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1. Introduzione

Il presente documento illustra gli studi fatti presso I'lCAR-CNR sulle metodologie di
progettazione dei sistemi multi-agenti e lo sviluppo di una nuova metodologia (chiamata PASSI
Agile) che partendo dalla esperienza compiuta negli anni scorsi su PASSI, raccoglie gli stimoli
derivanti dal movimento dei processi agili e da luogo ad un nuovo approccio specificatamente

concepito per la rapida implementazione di sistemi robotici.

Il documento si articola in 6 capitoli (a parte la presente introduzione, capitolo 1): nel
capitolo 2 verranno presentati i sistemi multi-agente con una specifica attenzione per la
piattaforma FIPA; nel capitolo 3 verranno introdotte le problematiche fondamentali della agent-
oriented software engineering (AOSE) che € la disciplina di riferimento per il lavoro che si
svolto; nel capitolo 4 si introduce il concetto di pattern di agente a partire da quello di design
pattern (ad oggetti) e sulla base di questa definizione si propone una implementazione di un
meta-linguaggio per la specifica dei pattern ad agenti che verra poi adoperato per l'introduzione
del pattern-reuse in PASSI Agile. Il capitolo 5 illustra la cosiddetta method engineering che
nell’ambito della AOSE viene adoperata per assemblare una nuova metodologia riusando parti
di metodologie esistenti (opportunamente modificate se necessario). Il capitolo 6 illustra lo
sviluppo di PASSI Agile e descrive i dettagli della metodologia. Infine nel capitolo 7, si &

effettua una valutazione dei risultati ottenuti e si tracciano le conclusioni sul lavoro svolto.

RT-ICAR-PA-04-10 7
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2. Sistemi ad Agenti

2.1 Introduzione agli Agenti.

Il concetto di "agente" rappresenta l'ultima frontiera raggiunta dalla moderna ingegneria
del software, che basa le proprie fondamenta sul tentativo di adottare il metodo scientifico
nell'implementazione di soluzioni a problemi sempre pil complessi attraverso lo strumento
informatico.

In principio i primi tentativi di programmazione erano lasciati ad esperti che
artigianalmente sviluppavano in assembler programmi dedicati alla risoluzione di problemi

specifici, pertanto spesso fini a se stessi.

L'evoluzione dell'informatica ha visto la nascita di un numero elevato di linguaggi e
tecniche di programmazione che dall'assembler ci hanno portato alla programmazione
strutturata prima, a quella orientata agli oggetti poi e infine alla programmazione orientata agli

agenti.

Cosi come la programmazione strutturata rappresentava il passaggio da un tipo di
approccio diretto alla risoluzione di un problema singolo, a quello mirato a riusare il codice
scritto per non dovere reinventare la ruota ogni volta; la programmazione ad oggetti ha
rappresentato la massima evoluzione del riutilizzo del software, della stabilita, della robustezza,
concetti che hanno dato ordine alla programmazione strutturata, facilitando il lavoro del
progettista attraverso strumenti che hanno accelerato i tempi per I'analisi, la progettazione e lo

sviluppo di sistemi complessi.

Oggi la programmazione orientata agli agenti & un ulteriore passo avanti verso la
risoluzione di problemi reali complessi, per loro natura distribuiti e con controllo
decentralizzato, categoria di problemi consigliata dalla nascita e dallo sviluppo di una nuova

infrastruttura aperta e dinamica quale quella di internet.

Problematiche in continua evoluzione e caratterizzate dalla proprieta di essere spesso
imprevedibili in fase di design, hanno fatto si che un approccio di tipo object oriented spesso

potesse non bastare.

RT-ICAR-PA-04-10 8
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L'oggetto pertanto & costretto dalle circostanze a diventare agente, ossia ad espandersi
nella struttura, nelle proprie responsabilita, nei propri diritti, nelle azioni che é capace di

compiere e nell'individuare obiettivi da raggiungere.

Nasce cosi il concetto di agente, ossia di un’entita forte dotata di autonomia, di reattivita,
di proattivita, concetti inevitabilmente imposti dal dovere affrontare problematiche

potenzialmente mutevoli nel tempo.

L'esempio piu semplice che pud far capire la differenza fra oggetto e agente & quello
secondo cui un oggetto riceve un input, che lo attiva, e risponde sempre con lo stesso output,
indipendentemente dal contesto e dal tempo; un agente invece € sempre attivo, anzi proattivo
(prende l'iniziativa), riceve un input e pud decidere se dare o no l'output al richiedente e se lo

restituisce il valore dipende dal contesto in cui € richiesto e dal tempo.

Un oggetto pertanto € un’entita passiva, comunica con messaggi statici, inoltre le

relazioni fra gli oggetti sono sempre fisse e note a priori.

Un agente invece € un’entita attiva, ha una base di conoscenza in continua evoluzione, &
percettivo nei confronti dell'ambiente in cui vive, & autonomo (decide se operare e quando),
interagisce con altri agenti facendo parte di una struttura sociale dinamica, ha degli obiettivi ed
e capace di fare pianificazioni per raggiungerli, creando alla bisogna strutture sociali necessarie
al raggiungimento del singolo obiettivo per poi slegarsi e costituirne di nuove, riesce anche a

mutare con le proprie azioni 'ambiente in cui vive.

Un esempio di agente pud essere quello implementato dalla Microsoft per la clip animata
del pacchetto Office, oppure basti pensare ai virus polimorfici, o agli avversari software dei
videogame 3D come in Quake, o ancora ai web spiders che collezionano dati da ricercare in

internet e poi li restituiscono a chi li ha richiesti.

Un agente per vivere ha bisogno di un’infrastruttura, di un sistema multiagente, creando
comunita rette da regole sociali, da protocolli da rispettare, comunicando mediante messaggi di
tipo ACL (agent communication language), ossia usando opportuni linguaggi, assumendo uno o
piu ruoli e, in funzione di questi, sfrutta concetti di coordinazione, cooperazione e intelligenza

artificiale per il raggiungimento di obiettivi.

Uno dei problemi che bisogna inevitabilmente affrontare nella programmazione ad
agenti, cosi come in quella ad oggetti, & la rappresentazione di questi in fase di design. Ci viene
in aiuto I'estensione dell’lUML alla Agent Oriented Software Engineering (AOSE).

RT-ICAR-PA-04-10 9
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L'’AUML consente, infatti, di creare dei modelli grafici con i quali schematizzare la
struttura sociale in cui vivranno i nostri agenti, consente di rappresentare sistemi o singoli
agenti e a partire da essi ci da la possibilita di ottenere la scrittura automatica del codice che

implementera la soluzione al problema.

Tutto cid ha determinato sempre piu I'accorciamento delle distanze fra analista e
sviluppatore, fondendo le due attivita e facendo in modo che un solo strumento potesse bastare

a tutto il ciclo di vita del software.

Esiste al momento un buon numero di architetture per sistemi multiagente, che hanno lo

scopo di dare un’interpretazione specifica al concetto di agente e a tutto cid che lo riguarda.

L'elaborato cerchera di analizzare alcune fra queste architetture, fra cui FIPA, la
architettura BDI, la Aglet e infine l'architettura MASIF, evidenziando anche alcune loro
implementazioni esistenti, cercando altresi di mostrare come le singole architetture vedono il

modello e come da questo siano condizionate le relative implementazioni.

Dall’analisi delle architetture esistenti si evince che i punti chiave siano comuni a tutte
ed esattamente, al fine di dare un modello base di sistema multiagente, ci viene in aiuto I'idea

di un gruppo di lavoro coordinato che deve raggiungere un obiettivo prefissato.

In tale gruppo c'e' sempre chi ha piu esperienza degli altri e pertanto gestisce i colleghi
per il raggiungimento di un risultato globale di piu alto livello, facendo da coordinatore di
risorse; fra gli altri rimasti ci saranno i responsabili, che rappresenteranno i livelli intermedi di
management, e infine le risorse, che svolgeranno attivita di pit basso livello, ma necessarie al

contesto globale.

Secondo uno schema piramidale, ognuno sara dotato di responsabilita, diritti e doveri,

azioni possibili e protocolli da rispettare.

Da questo modello si evidenziano i seguenti punti:

. Responsabilita di un agente.

La responsabilita determina le funzionalita di ogni agente in base al proprio ruolo, ossia
ogni agente ha un ruolo preciso nel contesto del sistema e pertanto ha delle

responsabilita obbligatorie e necessarie.

Un manager, per esempio, deve periodicamente tastare il polso al gruppo di lavoro per

capire a che punto € arrivato il progetto complessivo.

RT-ICAR-PA-04-10 10
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. | diritti associati al ruolo.

Sono le risorse allocate al ruolo specifico che consentono di far rispettare le proprie
responsabilita, per esempio le informazioni atte a dare la possibilita ad ogni agente di

applicare le proprie funzioni.
. Le azioni possibili di un ruolo.

Sono le azioni private che ogni agente pud compiere al fine della conquista dei propri

obiettivi.
. | protocolli.
Definiscono le regole da rispettare nell'interazione con gli altri agenti.

A partire da un’architettura specifica esistono varie metodologie di progettazione di

sistemi multiagente.

Genericamente una metodologia prevede una serie di passi successivi che portano da
un’iniziale visione di piu alto livello del problema, al singolo dettaglio implementativo del

codice automaticamente generato da un tool CASE.
Alcuni fra i passi da seguire potrebbero essere:
* Individuazione dei requisiti del Sistema.
* Individuazione degli obiettivi del Sistema.
» Individuazione della Societa di agenti.

* Individuazione delle regole sociali, delle norme e leggi per creare interazioni

dinamiche fra agenti.

» Identificazione dei ruoli degli agenti. (Ogni agente pud mutare il proprio ruolo

a runtime in funzione del contesto).

o Identificazione delle responsabilita per ciascun ruolo.

o Identificazione delle funzionalita per ciascuna responsabilita.
o Identificazione dei tasks per ciascuna funzionalita.

o Identificazione delle azioni possibili per ciascun task.

* Individuazione dei singoli agenti e loro implementazione.

RT-ICAR-PA-04-10 11
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» Descrizione della base di conoscenza di ciascun agente.

» Individuazione dei protocolli di comunicazione fra agenti e loro descrizione.

Modellizzazione del codice.

Localizzazione logistica degli agenti nel sistema distribuito.

Esistono quindi due livelli principali di astrazione del problema nell’ambito di una
metodologia di progetto di un sistema multiagente, uno inteso in termini di sistema e uno in

termini di singolo agente.

Quello a livello di sistema permette di descrivere il livello sociale e di interazione fra

agenti.

Quello a livello di agente consente di scendere a livello di dettaglio e di generazione del

codice.

Ogni metodologia inevitabilmente introduce una visione particolare di agente e di

sistema, con pregi e difetti.

Essa e’ strettamente legata all'architettura di base adottata e non pud che essere
un’estensione, seppur vincolata, del concetto di agente introdotto dalla infrastruttura

sottostante.

2.2 Definizione di agente.
L’esistenza di diversi modelli di architetture ad agenti ha fatto si che inevitabilmente
ognuno di essi abbia proposto una definizione propria di agente intelligente.

Ad esempio, secondo le specifiche FIPA98, indicate nel documento di descrizione della
architettura, un agente € inteso come un processo computazionale che implementa concetti di

autonomia e di funzionalita comunicative di un’applicazione.
Allo scopo di comunicare I'agente usa un linguaggio di comunicazione ACL.

In alternativa un agente € visto come un’entita autonoma, fondamentale in un dominio di

esistenza, capace di offrire uno o piu servizi agli altri, in un modello di esecuzione integrato e

RT-ICAR-PA-04-10 12
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unificato che puo includere anche I'accesso a software esterno, a utenti umani e a mezzi di

comunicazione fra i pit disparati.

Secondo C. Bernon e M. P.Gleizes si puo usare la definizione di Ferber come punto di
partenza e dire che un agente & una entita virtuale o fisica, capace di fare delle azioni in un
ambiente dinamico, di comunicare direttamente con altri agenti, di farsi guidare da stimoli,
sotto forma di obiettivi individuali e/o di soddisfazioni personali o istinti di sopravvivenza, che
implementa mediante funzioni da ottimizzare; possiede risorse proprie; & capace di percepire il
proprio ambiente, anche se in modo limitato; ha una rappresentazione parziale dell’ambiente
che lo circonda e possiede la conoscenza del mondo esterno e delle azioni che pud eseguire;
puo offrire dei servizi; pud essere in grado di riprodursi; le sue azioni tendono a soddisfare il
proprio obiettivo, tenendo conto delle risorse e della conoscenza che ha a disposizione e
dipendendo esclusivamente dalle sue percezioni, dalla sua rappresentazione del mondo e dalle

comunicazioni che riceve.
Il suo ciclo di vita in genere é fatto dalla terna percezione, decisione e azione.

Secondo IBM un agente intelligente & un’entita software che é in grado di eseguire delle
operazioni per conto di un utente o di un altro programma, con un certo grado di indipendenza

0 autonomia, per il raggiungimento di determinati obiettivi.

Si tratta quindi di un’entita intesa come un programma 0 un componente hardware che

esegue dei task o delle operazioni al posto del suo utente, in un ambiente dinamico.

A differenza di altre applicazioni software, I'agente ha attributi come quelli di
autonomia, di mobilita, € orientato agli obiettivi, ha capacita di cooperazione e abilita
nell'interagire con altri agenti, indipendentemente dalla presenza o meno del suo utente, é

capace di comunicare ed ha abilita sociali.

Per diventare intelligente, I'agente software ha capacita “intellettive” di adattamento,

oltre che di ragionamento logico.

Secondo I'architettura Masif un agente & un programma che agisce autonomamente per

conto di una persona o di una organizzazione.
Per garantire la portabilita viene sviluppato in Tcl o Java.

Ogni agente ha il suo thread di esecuzione, cosi i task possono essere eseguiti su sua

diretta iniziativa.
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In Aglet un agente é "uno che agisce per conto di un altro", quindi un programma che
agisce per un utente, con l'aggiunta di un certo grado di autonomia. Ha quindi la capacita di

scegliere in funzione di un contesto legato ad un ambiente dinamico.

In particolare poi un agente mobile, in Aglet, & tale da non rimanere legato al sistema

dove inizia I'esecuzione del suo thread.
Ha quindi la capacita di spostare se stesso e il proprio stato da un ambiente ad un altro.

Secondo la OMG gli agenti sono oggetti che possono muoversi e iniziare o fermare la

loro esecuzione autonomamente.

2.3 Architettura FIPA

La prima architettura ad agenti che andremo ad analizzare € quella descritta nelle

specifiche standard proposte dalla FIPA.

FIPA e I'acronimo di Foundation for Intelligent Physical Agentstp(//www.fipa.org/)

Si tratta di una organizzazione internazionale non a scopo di lucro, dedicata alla

promozione del proprio concetto di sistema orientato agli agenti.

Il punto di partenza della visione data da FIPA sugli agenti & quello di far si che sistemi

orientati agli agenti, assolutamente eterogenei, possano interagire fra loro.
Da una completa collaborazione fra strutture private e pubbliche nasce lo standard Fipa.

Secondo questa architettura, tutto e’ un agente, ossia una entita autonoma che offre
servizi al mondo che lo circonda e che ha uno scopo, ed € proprio per il raggiungimento di tale

scopo che usufruisce dei servizi offerti da altri agenti.

Un sistema Fipa € una struttura dinamica che prevede dei sottosistemi quali quelli
dedicati alla gestione degli agenti, alla gestione dei servizi da loro offerti, alla loro ontologia, al

servizio di trasporto dei messaggi, alla gestione delle interfacce verso sistemi eterogenei.
Il sottosistema di gestione degli agenti deve potere prevedere i servizi che seguono:

» Creazione di un agente.

Registrazione di un agente.

Localizzazione di un agente.

» Comunicazione fra agenti.
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« Migrazione di un agente.
» Distruzione di un agente.

ossia IAMS (Agent Management System)eve potere creare un agente, 0 una istanza
ad un suo modello; deve potere registrare la presenza di un agente nel sistema, senza
registrazione un agente non puvere nel sistema; deve essere in grado di localizzarlo, per
potere avere il pieno controllo su tutte le sue attivita; deve garantire il controllo delle
interazioni, delle comunicazioni fra agenti; deve controllare la mobilita degli agenti entro il
sistema o fra sistemi diversi; deve infine essere in grado di cancellare agenti ormai inutili o

pericolosi alla sicurezza del sistema.

L'AMS al momento della creazione di un agente sfrutta un sottosistema di

identificazione che gli associa un identificativo unico e globale in termini di visibilita.

Ogni agente e’ una entita autonoma, che offre dei servizi e come tale & necessario che si
pubblicizzi dinanzi al mondo usufruendo di un metodo simile alle nostre pagine gialle,
chiamato DF.

Una Directory Facilitator (DF), & una sorta di blocco di pagine gialle, in cui ogni agente

si registra, dichiarando i servizi che offre, oppure cercando i servizi offerti da altri agenti.

Genericamente un DF ingloba ADS e unSDS ossia un agent-directory-service e un
service-directory-service, rispettivamente un servizio di elencazione degli agenti registrati e un

servizio di elencazione dei servizi a disposizione.

Al fine di garantire il corretto scambio di informazioni fra gli agenti deve essere presente

un Message Transport Service — MTS, ossia un servizio di trasporto dei messaggi.

A cappello di tutto questo, per far vivere un sistema Fipa, deve essere presente una
piattaforma fisica in cui gli agenti possono coesistere, ed esattamente un host con il suo sistema

operativo e il software di supporto agli agenti.
Pertanto una prima definizione di sistema Fipa puo essere la seguente:

Sistema Hardware.

Sistema Operativo.

Software di supporto.

AMS , DF e MTS.
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2.3.1 ldentificazione di un agente.

Un agente é definito attraverso un gruppo di informazioni elementari ed esattamente:

* Un nome, obbligatorio, ad esempio df@hap_name

ossia un identificatore unico e globale all'interno del sistemadf@hap name

hap _names il nome dell’ host di appartenenza dell’agente.
* Una lista di indirizzi a cui un messaggio puo essere inviato da parte di altri agenti.

0ssia una sequenza opzionale e ordinata di indirizzi di trasporto, dove I'agente pud essere
contattato; questi puntano tutti allo stesso agente e ad ogni indirizzo corrisponde una

metodologia di trasporto diversa.

L'ordine stabilisce la priorita da rispettare affinché si possa contattare I'agente secondo le

sue esigenze.

* Uno o piu localizzatori, ossia una lista di indirizzi che puntano ad agenti dedicati alla

ricerca di altri agenti.

Si tratta di una lista diesolversopzionale, ossia una sequenza ordinata di AlDs (Agent
Identifiers) che corrispondono a servizi di risoluzione dei nomi, anche in questo caso la

sequenza fissa la priorita di utilizzo dei resolvers nei confronti dell'agente in questione.
Esempio:
(agent-identifier
:name agent-b@bar.com
:resolvers (sequence
(agent-identifier
:name ams@foo.com
:addresses (sequence iiop://foo.com/acc))))

In questo caso I'agente si chiamgent-b@bar.coraams@foo.cong il servizio di risoluzione

dei nomi, posto all’indirizzo iiop://foo.com/acc.

Se un altro agente interroga il risolutosens@foo.com questi restituira la descrizione

dell’agente solo se lo trova registrato, viceversa dara un messaggio di fallimento della ricerca.
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Due agenti sono intesi come uguali se hanno lo stesso nome identificativo.

1.2 Directory Facilitator (DF).

Una volta che un agente e’ stato creato, poiché offre dei servizi, genericamente si deve

registrare presso uno o pit DF, che offre un servizio di pagine gialle agli agenti.
Un DF mantiene un accurato, completo, duraturo e continuamente aggiornato elenco di agenti e
dei loro corrispettivi servizi.

In una applicazione possono essere presenti uno o piu DF, nel qual caso questi possono creare

una confederazione in piena collaborazione.

Un agente che vuole pubblicizzare i propri servizi agli altri agenti individua un DF, si registra

richiedendo I'iscrizione del suo descrittore.

Quando si registra prevede:

un nome.
* | servizi che offre e a che costo.
» le ontologie che comprende.

e uno o piu locator che permettono di individuare l'agente in termini di

metodologie di trasporto supportate dall’agente.

In certi casi un agente pud anche essere cancellato, per sua volonta o per volonta del DF in cui

si trova il suo descrittore.

Oltre alla semplice registrazione il DF mostra la sua importanza quando un agente richiede

informazioni circa un altro agente e/o relativi servizi.

Il DF comunica chi offre un determinato servizio, non garantendo nulla sull’effettivo risultato,

in quanto basa il responso della sua ricerca sullimmagine che in quel momento ha del sistema.

Implementa altresi una restrizione di accesso a chi si vuole registrare, a chi vuole modificare

parametri di servizio di un agente e a chi richiede informazioni.
Un DF e’ un agente con un AID (Agent Identifier) particolare, come il seguente.
(agent-identifier

:name df@ap_name
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:addresses (sequence hap_transport_adyress
il nome é dpresso I'host hap_name

Deve essere in grado di gestire le seguenti funzioni:

Registrazione di un agente.

Deregistrazione di un agente.

Modifica del descrittore di un agente.

Ricerca di uno o piu agenti mediante pattern.

In merito alla ricerca, un DF lavora prima localmente e poi estende l'attivita ad altri DF

eventualmente confederati.

redister
deragistar
Agent rmodify

search

creates

1.n

Transport-message Agent-<lirectory-service
is sentreceived by | 0.n 0..n| contains
Q.n 0.n
Message-transport-service Agent-directory-sntry|

Figure 1: LML - Basic Agent Relaticnships

Questa immagine racchiude molte informazioni, infatti si possono notAgeni-
directory-service, sinonimo di DF, che contiene da OAmyent-directory-entrypssia istanze di

registrazione da parte di altrettanti agenti concluse con successo.

RT-ICAR-PA-04-10 18



Consiglio Nazionale delle Ricerche

ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

Un agente relativamente alla propria iscrizione in un DF pud registrarsi, cancellare la

propria registrazione, modificare il proprio descrittore, ricercare informazioni presso il DF.

Da questo schema UML si evidenzia anche il fatto che un agente possa creare da 1 an

messaggi di trasporto, inviati o ricevuti da 0 a n servizi di trasporto di messaggi MTS.
In un DF oltre che per gli agenti, &€ possibile la registrazione dei servizi.
Ogni servizio registrato & caratterizzato da :
e un nome, che deve essere unico e globale.
e untipo di servizio.
e una entryin un DF di servizi.
e un locatorche permette di accedere al servizio.

Il nome deve servire sia per la registrazione, che per la modifica, la deregistrazione e la

ricerca.

Ogni registrazione di un servizio presso un DF, in questo caso definibile come “service-

directory-service”, prevede:
» il servizio offerto.
» il costo di tale servizio.
» e proprieta offerte.
» le ontologie sostenute.

* inomi e inickname con cui il servizio e’ noto alla comunita.

2.3.2 Agent Management System - AMS

Come abbiamo gia visto sopra, un AMS e il sistema di gestione degli agenti; non puo che

essere unico per ogni singola piattaforma.
Essendo esso stesso un agente, ha un identificatore specifico:
(agent-identifier
:name ams@ap_name

:addresses (sequence hap_transport_adiress
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Fra le funzionalita che deve supportare abbiamo:
Registrazione di un agente e/o piattaforma.
» Deregistrazione di un agente e/o piattaforma.
* Modifica del descrittore di un agente e/o piattaforma
* Ricerca di descrittori di agenti o del descrittore di una piattaforma.
le attivita che seguono sono relative al rapporto fra singolo agente e sistema AMS:
» Sospensione di un agente

ossia la possibilita di sospendere o mettere in stand-by un agente, bloccando

temporaneamente le sue attivita.
e Cancellazione di un agente.
« Creazione di un agente.
» Riattivazione della esecuzione di un agente, dopo la sua sospensione.
* Invocazione di un agente.
» Esecuzione di un agente.
» Gestione delle risorse.

Un AMS all'atto della registrazione descrivera un agente attraverso il suo identificativo,

il suo proprietario e lo stato.

Descrive altresi una piattaforma di agenti con un nome e con una lista di servizi offerti

agli agenti residenti.

Ogni servizio avra un nome, un tipo e degli indirizzi per referenziarli.

2.3.3 Message Transport Service — MTS

Il sistema MTS gestisce lo scambio dei messaggi fra agenti entro la stessa applicazione o

fra applicazioni diverse.

Prevede un message buffering service, ossia un servizio di conservazione in memoria dei

messaggi, quando questi non sono recapitabili subito al destinatario.
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Poiché spesso si ha a che fare con invio di messaggi tra sistemi remoti e pertanto
collegati con metodologie in alcuni casi insicure come le wireless, pud capitare di dovere

criptografare i messaggi.

Pertanto viene implementato un sistema di sicurezza che prevede linserimento
nell'inviluppo di:

» dati per la validazione del messaggio.

» dati per la criptatura e decriptatura.

Il sistema di sicurezza deve garantire un sottosistema di identificazione degli agenti e dei
servizi mediante una firma, che permette di avere le credenziali di riconoscimento e di

abilitazione necessarie.

Mediante le credenziali si potranno implementare delle policies di controllo,
I'autenticazione del contenuto di un messaggio, ossia la verifica che non e’ stato modificato da

nessuno rispetto alla versione originaria durante il trasporto.

Si potranno implementare delle privacies di contenuto, ossia far si che solo alcune
designate identita possono esaminare il contenuto di un messaggio o di altre entita, mediante

crittografia e/o trasporto su canali crittografati sicuri.

La validazione delle credenziali dovra avvenire da parte di una autorita di validazione
opportuna.

In conclusione i tre sistemi AMS, DF ed MTS costituiscono I'infrastruttura base di un

macrosistema Fipa.

Il modello appena descritto e’ il seguente:
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Software
-
Agent Platform
b
Agent Direcho
ry
Agent Management Faciltator
Systam

[

Message Transporl System

Message Transport System

Agent Platform

Figure 2: Agent Management Reference Mode!

2.3.4 Ciclo di vita di un agente.

Un agente prevede un ciclo di vita segnato da stati diversi.
La vita di un agente cambia in funzione della sua destinazione d’'uso.
Un agente pu0 essere:
e limitato ad una applicazione.
ossia visibile entro I'applicazione in cui e’ stato creato.
* Indipendente dall’applicazione.

ossia i suoi servizi possono essere utili al di la di una singola applicazione, come nel caso
di un DF.

* |Instance-Oriented

ossia vive solo se lo istanzio, viceversa risulta inattivo.
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* Unico
esiste in una sola applicazione e non muta mai il proprio stato.
Gli stati possibili di un agente nel suo ciclo di vita sono:

* Attivo
I'agente e’ attivo per cui I'MTS puo indirizzargli messaggi.

* Iniziato/In attesa/Sospeso

I'MTS memorizza i messaggi indirizzati all'lagente e quando questo si riattiva glieli invia,

oppure reindirizza i messaggi ad una nuova locazione dell’agente.
e In transito.

I'agente e’ dotato di mobilita ed € in transito verso un’altra applicazione, per cui 'MTS
memorizza i messaggi finché il comando di movimento dell’agente e’ fallito, oppure I'agente si

trova sulla nuova applicazione.
» Sconosciuto

in questo caso il sistema AMS non conosce lo stato dell'agente.
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Unknown
Desinoy
Quit

Create

Figure 3: AgentLife Cycle

Un agente puo essere:

e Creato
¢ Invocato
« Distrutto

solo il sistema AMS puo farlo e in ogni caso I'agente non pud rifiutarsi.
* Terminato

Questa azione puod essere ignorata dall'agente.
e Sospeso

Tale azione pu0 essere effettuata dal sistema AMS o da un agente che ha le credenziali

per poterlo fare.
* Riattivato
Il sistema AMS puo riattivarlo dopo la sospensione.

« In attesa
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Questo stato é richiesto in genere da un agente.
* Risvegliato

Solo il sistema AMS puo risvegliare un agente dallo stato di attesa.

Nel caso di agenti dotati di mobilita sono previsti anche i due stati che seguono:
* In movimento

Un agente puo richiedere tale stato, mettendosi in fase transitoria, quando deve muoversi
da un sistema ad un altro.

* Esecuzione
Riprende un agente dallo stato transitorio di movimento, pud essere imposto solo dal

sistema AMS.

2.3.5 Registrazione di un agente.

Un agente richiede la registrazione ad un AMS o a un DF quando:
* Viene creato.
* E’ migrato da un’altra applicazione.

* Viene registrato assieme alla sua piattaforma.

La registrazione di un agente ha sempre un limite di tempo oltre il quale si pud decidere
di cancellare l'iscrizione.

All'atto della registrazione su un DF un agente specifica nella sua richiesta il limite di

tempo entro il quale mantenere la registrazione.

Il DF puo decidere di accettare o no la richiesta e se accetta informa I'agente con un

messaggio di ritorno che il tempo stabilito e’ identico a quello richiesto.

Se invece non viene accettata la richiesta, oppure I'agente non specifica alcun tempo

limite, e’ il DF a scegliere tale valore e a comunicare all’agente tale limite.

Puo capitare che il DF non supporti limiti di tempo, pertanto nel contenuto del messaggio
di ritorno, togliera il parametro legato a questa informazione e sara attribuito un tempo
illimitato.
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Un agente pud usare il comando di modifica per aggiornare la sua registrazione e per

rinnovare il tempo limite.
In ogni caso sara sempre il DF a stabilire i valori definitivi.

Un DF descrive un agente appena registrato attraverso le seguenti informazioni:

Nome dell’agente, opzionale.

Servizi offerti, opzionale.
» Protocolli supportati dall’agente, opzionale.
« Ontologie note all’'agente, opzionale.

e linguaggi noti all'agente fra fipa-SL, fipa-SLO, fipa-SL1, fipa-SL2, parametro

opzionale.

« Tempo limite, ossia la durata o la data massima dopo la quale I'agente perde la

registrazione.
Un servizio viene descritto in un DF attraverso le seguenti caratteristiche:
Nome, opzionale.
e Tipo di servizio.
* Protocolli supportati.
» Ontologie note al servizio.
« Linguaggi noti al servizio.
» Proprietario del servizio.

» Proprieta che consentono di caratterizzarlo rispetto ad altri.

Noti gli agenti e i servizi registrati in un DF, la ricerca da parte di chi necessita
informazioni da una Directory Facilitator prevede la possibilita di fissare la massima e la
minima profondita di ricerca con un valore intero positivo, per esempio il valore 1 (uno)
presuppone che il DF debba estendere la ricerca solo a se stesso, viceversa laddove |l

parametro sia negativo la ricerca si dovra estendere a tutti i DF della confederazione.
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Un agente puo richiedere anche un numero massimo di risultati, se imposta un valore

negativo per questo parametro allora li otterra tutti.
La ricerca in un DF presuppone I'uso opzionale di un identificativo unico e globale.
2.3.6 Messaggi ACL

L'architettura Fipa é fortemente orientata all’'uso dei messaggi nella interazione fra

agenti.

Message
Exprassad in an
Agent-communication-language

Uniqua names,
regardless of transport

Sender:  Agent-name -
Recaiwans): Agentname(s)

Massage content

Expressad in a content-language
May rafarence one or mone ontology

Un messaggio €& espresso in ACL (Agent Communication Language) ossia un linguaggio

utile alla comunicazione fra agenti, ed & fatto da una lista di parametri.
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Meszage expressed in
contains contains |1..n E!F‘ contains L
gent-communication-language
Content
Content Language Ontelogy
FIPASL KIF FIPA-ACL KOML

UL - Message Elements

In questa immagine abbiamo la rappresentazione in UML (Unified Modelling Language)

degli elementi di un messaggio.

~

Questo é espresso in Fipa-Acl o in Kgml, che sono due diversi ACL, ha altresi un
contenuto (Content), ha da uno a enne linguaggi di contenuto fra Fipa-SL e KIF, infine

riconosce da 0 a enne ontologie, ossia basi di conoscenza diverse.

Fra i possibili componenti di un messaggio abbiamo:

* Receiver/s (uno o piu identificativi di agenti che devono ricevere il
messaggio)
e Sender (identificativo di agente che invia un messaggio)

« Content (contenuto del messaggio che voglio inviare espresso in CL — Content

Language)

o0 Esempi di Content Language sono:

»  FIPA-SL
» FIPA-RDF
»  FIPA-KIF

» FIPA-CCL
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e Language (linguaggio Fipa usato, ad esempio fipa-slO o fipa-sll)
» Encoding (tipo di codifica del messaggio)

In caso di codifica I'agente passa il messaggio e il tipo di codifica da usare al servizio di
encoding, oppure pud richiedere quali tipi di codifica offre il servizio per scegliere

opportunamente.

Infatti I'encoding servicgrevede la possibilita di rendere note le tecniche di decodifica

che offre, pertanto puo ricevere richieste di query circa la lista che puo offrire.

Alla fine il messaggio codificato, dopo linvio, viene dato etitoding servicedi

destinazione, che estrae il payload e lo decodifica.
= Ontology (il tipo di ontologia usata dal messaggio)

Una ontologia prevede un vocabolario per comunicare e rappresentare la conoscenza di
qualcosa; e’ un insieme di coppie di simboli e descrizioni che e’ condiviso da tutte le entita che

ne richiedono I'uso e descrive simboli e/o relazioni fra oggetti.
Descrive altresi vincoli di sistema e proposizioni vere.

= Protocol (protocollo usato)

Reply-with (tale parametro e’ seqguito dal nome del task con cui replico alla

richiesta)
= |n-reply-to

= Reply-by (e’ un tempo o una data entro cui il sender vorrebbe una risposta

dal/dai receiver/s)
= Reply-to (specifica a chi replicare)
= Conversation-id (identificativo unico di conversazione fra due agenti)

= User-defined parameters (parametri definiti dall’'utente, per garantire

I'espandibilita del linguaggio).

Un messaggio ACL in genere comunica un’azione con la coppia act (...) e conversation-

id, dove al posto dei puntini (...) abbiamo un’azione fra quelle giu elencate e conversation-id &
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I'identificativo della conversazione, unico per tutta la durata dell’interazione fra gli agenti

interessati.
Le azioni previste sono:
= accept-proposal (I'agente receiv&ponde accettando una proposta)
= agree (messaggio di conferma da parte del receiver)

= cancel (messaggio di cancellazione dell'interazione fra i due

interlocutori)

= cfp (chiamata da parte di un agente per una proposta — call for
proposal)

= confirm (conferma)

= disconfirm (rinunzia)

= failure (fallimento di una azione)

= inform (messaggio usato come informazione)

= not-understood (messaggio di non avvenuta comprensione da parte del

receiver)

= propose (messaggio di proposta da parte del sender)

= query-if (richiesta di una query in funzione del valore di una
proposizione logica)

= query-ref (richiesta di una query che restituisce riferimenti ad agenti)

= refuse (messaggio di rifiuto)

= reject-proposal (messaggio di rigetto di proposta)
= request (richiesta da parte del sender)

=  request-when (richiesta che deve essere soddisfatta quando si verifica

una condizione)
* request-whenever
= subscribe (messaggio di sottoscrizione)

= inform-if (messaggio di informazione legato ad una condizione booleana)
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» inform-ref
= proxy
* propagate

Sono tutte azioni descritte nella sezione dei protocolli di comunicazione.

Nelle specifiche dell'architettura Fipa un messaggio ACL pud essere rappresentato in
vari modi come ad esempio in XML (Extensible Mark-up Language), oppure in “bit-
efficient-mode”, che mira all’obiettivo di comunicare attraverso un numero ristretto di
bit quanto piu limitato possibile.

Un messaggio ACL nel secondo caso € visto come una stringa binaria suddivisa

fondamentalmente in quattro parti:
* Header (una intestazione che segna l'inizio del messaggio)
» Tipo di messaggio.
e Parametri (anche nessuno).
* Trailer (ossia una coda di bit a chiusura del messaggio).

Il contenuto binario di ogni singola parte € a sua volta suddiviso in byte e questi

rappresenteranno azioni note e parametri, sia nel tipo sia nei valori.

Per esempio un header conterra un identificativo univoco di messaggio e un

identificativo di versione.

L'identificativo del messaggio prevede un byte che permette di specificare se si vorra
usare una tabella dinamica di codici, descritta piu avanti, oppure no, mentre il campo versione &

un byte che identifica appunto la versione usata nel codificare il messaggio.

Il Trailer analogamente sara una sequenza di byte opportunamente precostituita per

identificare la fine del messaggio.

Fra I'Header e il Trailer si ha il “tipo di messaggio” che pud essere preso da una lista
predefinita di azioni, vista sopra, ad ognuna delle quali & associato un codice binario
predefinito, oppure pud essere un tipo definito dall’utente, in questo caso si dovra rispettare una

sequenza di byte specifica, seguita da una stringa binaria che conterra eventuali parametri.
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Sempre all'interno del messaggio e subito dopo il tipo di messaggio sono presenti
eventuali parametri, anch’essi potranno essere predefiniti o definiti dall’'utente, in quest’ultimo

caso seguira la codifica binaria del nome del parametro e poi il valore ad esso attribuito.

Questo tipo di codifica & prevista nel caso in cui si debbano usare metodologie di
comunicazione a banda stretta in cui € importante la dimensione della stringa binaria che si
deve inviare.

Dall’analisi delle codifiche possibili di un messaggio si evidenzia I'uso del concetto di
tempo nei sistemi multiagente e in particolare dal fatto di potere usare date, ossia anni, mesi,
giorni, ore, secondi e millisecondi, in modo relativo o assoluto.

Sempre al fine di ottimizzare il numero di bit che devono essere inviati al receiver, le
specifiche Fipa prevedono l'uso di una tabella di codici opzionale, che ha lo scopo di
conservare stringhe binarie usate piu frequentemente rispetto alle altre e associando ad esse un

codice univoco permettera di usarlo nella codifica del messaggio al posto della stringa intera.

Ovviamente questo & conveniente laddove la memoria resa disponibile dal sistema sia
capiente.

Tale tabella, se esiste, deve in ogni caso essere resa visibile a tutti coloro che vorranno

usufruirne.

Il servizio “Agent Message Transport” prevede una tecnica di incapsulamento dei
parametri di un messaggio.

Questo ci consente di definire strutture di parametri da elaborare come sequenze
indicizzate.

Fra i parametri degli inviluppi, che incapsulano il messaggio, sono previsti i seguenti:
To (seguito da uno o piu identificatori di agente a cui mandare il messaggio)
« from (seguito da un identificatore di agente da cui proviene il messaggio)
e comments (commenti inseriti dall’'utente)

* acl-representation (ha come valore il home del componente Fipa usato per la codifica
dei messaggi acl, ad esempio fipa.acl.rep.bitefficient.std, fipa.acl.rep.string.std,
fipa.acl.rep.xml.std).

» payload-length (lunghezza in bytes del payload, ossia del contenuto del messaggio)
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» payload-encoding (ha come valore il linguaggio di codifica del payload, per esempio
US-ASCII, 1SO-8859-1, 1SO-8859-9, UTF-8, Shift_JIS, EUC-JP, ISO-2022-JP, ISO-
2022-JP-2)

» date (ha come valore una data opportunamente codificata in standard ISO8601).
* encrypted (se il messaggio € criptato oppure no)

» intended-receiver (ha come valore uno o piu identificatori di agente fissati come

possibili receivers)
* received (ha come valore un identificatore di agente che ha ricevuto il messaggio)
» received-by (e’ un url - Unified Resource Locator - che identifica un agente)
» received-from (e’ un url - Unified Resource Locator - che identifica un agente)
» received-date (e’ una data di ricezione del messaggio)
» received-id (identificativo del messaggio ricevuto)

» received-via (mezzo usato per la ricezione)

user-defined (parametri utente)

gueste informazioni sono tutte contenute in un inviluppo ossia la parte del messaggio di
trasporto dedicata alla codifica di tutte quelle informazioni che servono al corretto

indirizzamento e consegna del messaggio, il cui contenuto si trova nel payload.

hessage-encod

Message

Sander: agent nama
Receiera): agent- Message
name(a)

Sender: agentname
Fecaiver(s): agent-
name(s)

Wessage content

Meszage content

RT-ICAR-PA-04-10 33



P Consiglio Nazionale delle Ricerche
ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

In questa immagine un messaggio con un sender e uno o piu receivers ha un contenuto,
viene codificato, e gli vengono aggiunti attributi di indirizzamento, diventando cosi il payload
di un messaggio di trasporto fatto da un inviluppo, che conterra una descrizione della
metodologia di trasporto del sender, una o piu descrizioni dei receivers ed altri attributi.

In tale messaggio di trasporto verra poi inglobato il contenuto del messaggio prima
codificato.

Transport-Messagel 4 Envelepe | _ortains
—
contains coniains 1

1

1..n | contains

[Transport-Dascription

encoded in | Faylead

1

contains
1
transformned by |0..n
Encoding-sarvicg
0.n transforms o.n | Message
transforms 0.n |
transfomnad by

0..n|uses

Encoding-reprasentation

LML - Transport-Message Relaticnships

In questa altra immagine sono evidenziate in UML (Unified Modelling Language) le
relazioni fra i messaggi di trasporto.
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Un messaggio di trasporto contiene un inviluppo, che conterra da 1 a n descrizioni di
trasporto possibili, una rappresentazione di codifica usata nel messaggio per codificare il

payload, unico contenuto nel messaggio di trasporto.
Il payload contiene il messaggio trasformato da 0 a n servizi di codifica.

Un messaggio di trasporto pud prevedere diverse metodologie di trasporto come ad
esempio SMTP o HTTP.

In ogni caso verranno specificati nell'inviluppo corrispondente il tipo di trasporto, gli
indirizzi dei risolutori per il trasporto e le proprieta principali, sia per il sender che per il

receiver.

Anche gli inviluppi possono essere codificati in bit-efficient-mode al fine di ridurre la

dimensione del messaggio da inviare.

Lo standard Fipa prevede la possibilita di gestire I'invio dei messaggi opportunamente
incapsulati, attraverso sistemi eterogenei mediante 'uso di protocolli di interfaccia, ad esempio
I'Internet Inter-Orb Protocol (IIOP).

In funzione del protocollo usato, il messaggio e il suo inviluppo, vengono incapsulati in

uno di pia alto livello, come I'llOP, e inviati.

La ricezione da parte di un agente prevede prima di tutto la decodifica IIOP e poi quella

del messaggio ACL contenuto nell’inviluppo.

Quando un agente di una piattaforma vuole inviare un messaggio, usa il servizio di

trasporto dei messaggi (MTS) della sua piattaforma.

Questo a sua volta racchiude il payload del messaggio nell'inviluppo contenente le
informazioni utili al corretto indirizzamento del messaggio e lo invia a destinazione, ossia
all'altro (MTS) servizio di trasporto dei messaggi della piattaforma destinataria, che lo smista

all'agente finale, togliendo le informazioni di trasporto e isolando il payload.
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wgent Platform
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Meszags Transport Reference Madel

2.3.6.1 Linguaggio FIPA-SL.

Uno dei linguaggi col quale codificare entita quali azioni, proposizioni e formule
scambiate fra agenti del sistema € il FIPA Semantic Language (SL) usato come Content

Language per i contenuti dei messaggi.

Secondo la definizione classica di linguaggio e' prevista la definizione delle specifiche

lessicali, sintattiche e semantiche dell’ SL.
SL prevede l'uso di
» operatori unari logici e non logici.
» operatori binari logici e non logici.
e operatori implica ed equivale.
e operatori iota, any, allisati nel contesto di una KB (Base di Conoscenza).
e quantificatori universali come per ogad esiste.

» quantificatori esistenziali che esprimono cid che un agente crede in merito ad

una proposizione, ossia se sia vera o falsa o probabilisticamente vera.

* proposizione logiche.
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e variabili.
« funzioni.
e azioni.

e costanti.

e sequenze.
* insiemi.
Esistono anche delle forme contratte di linguaggio SL, sono piu semplici e destinate a

sistemi di agenti che eseguono dei task non complessi, per cui il costo della gestione dell'intero

linguaggio non sarebbe giustificabile.
Per esempio
FIPA SLO: sottoinsieme minimale di SL.

Usa azioni, proposizioni, costanti numeriche, stringhe e date, insiemi, sequenze, funzioni,

parametri e predicati.

FIPA SL1: e’ il modulo proposizionale che aggiunge al fipa SLO gli operatori booleani

unari e binari.
FIPA SL2: con Decidability Restrictions.
Permette di usare predicati di primo ordine e logica modale.

Usa gli operatori logici unari e binari, tutti gli operatori di SL come i modali, i

quantificatori, gli operatori referenziali come gli iota, any e all.

2.3.7 Protocolli di interazione fra agenti.

L'interazione fra agenti in Fipa e' regolata da opportuni protocolli di comunicazione,
ossia insiemi di regole di comportamento da adottare affinché un agente che voglia comunicare
con un altro abbia la possibilita di farsi comprendere, di scambiare informazioni e usufruire di

uno o piu servizi.

Fra i protocolli sotto elencati troviamo casi di interazione uno a uno o punto-punto e casi

di interazione uno a enne.

Un agente potra quindi colloquiare con un solo interlocutore, oppure con un gruppo.
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E’ previsto in ogni caso un sistema di identificazione delle interazioni o connessioni

stabilite fra agenti.

Questo per far si che ogni interazione sia univocamente identificata € comungue visibile

in tutto il sistema multiagente.

Il servizio di attribuzione dell'identificativo deve prevedere anche la possibilita di
cancellare una interazione, in caso di perdita di connessione e/o di esplicita chiusura della

comunicazione da parte di uno dei partecipanti.

Un altro aspetto che si potra evidenziare sara quello secondo cui ogni agente, essendo

autonomo, puddecideré se accettare 0 meno una richiesta e comportarsi di conseguenza.

Inoltre e’ sempre possibile che un’azione intrapresa da un agente non giunga a
compimento, oppure dia un risultato positivo da reinviare al mittente, tutto cid é

inevitabilmente legato alla dinamicita del sistema.

Un altro aspetto comune a tutti i protocolli €' che la richiesta e la notifica da parte di

agenti e’ sempre legata a servizi richiesti e offerti.

2.3.7.1 Request Interaction Protocol (RIP)

I Request Interaction ProtocdRIP) e’un protocollo basilare fra coppie di agenti,
costruito su richieste da parte dell'agente defininitiator”, e notifiche da parte dell'agente

definito come Participant'.

L'initiator ancor prima di effettuare una richiesta assegna al messaggio un identificativo
unico e con visibilita globale, al fine di gestire i messaggi ACL (Agent Communication

Language) scambiati con altri agenti.

Questo aiuta a gestire la storia delle comunicazioni effettuate e le strategie da adottare

nel raggiungimento di un obiettivo prefissato.

Fondamentalmente Hitiator effettua una richiesta di interazione al participatesti
pud a sua volta, decidendo opportunamente, rifiutarsi di accettare la richiesta o rispondere
(ponendo drue il valore del parametro di ritornefused cagreed), notificando la sua reazione
e comunicando, in seguito all’esecuzione del servizio richiesto, una fra tre informazioni

possibili:

« il fallimento dell'azione eseguitda(lure)
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* il successo dell'azionanform-dong
» il successo dell'azione dotato di risultaiofdrm-resul

Durante la comunicazione dei messaggi ACL si pud verificare I'evento secondo il quale
il participantnon comprenda la richiesta, pertanto reagira con un messaggio opportuno di non
comprensione, cosa che potra fare ripetere la richiestataltor.

E’ possibile che durante l'interazione RIP si perda la connessione fra i due agenti per un
evento aleatorio o per esplicita volonta di uno dei partecipanti.

Tale evento si puo verificare in qualsiasi istante e causa la perdita della interazione e di
tutti i committments effettuati nel frattempo fra i due interlocutori.

E' compito dellhitiator, a questo punto, cancellare lidentificativo di conversazione,
attraverso la notifica gbarticipant di un Cancel Meta interaction Protocglche usando lo
stesso identificativo di comunicazione precedente, gestira la cancellazione della interazione
pregressa.

FIPA-Cancel-Meta-Protocol J

Initiator Participant

il

cancel{canceled-communicative-act)

l inform-done : inform

e

[nct failed]

failure

| [failed]
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Tale azione e' a tutti gli effetti regolata da una interazionparbicipant, che puo quindi
rifiutarsi di accettare la richiesta di cancellazione con failure-messageo accettarla

incondizionatamente.

FIPA-Request-Protocal |

Initiator Participant

L‘ request
J - refuse

[refused]

agree

J‘ [agreed and
L notification necessary]

" failure

_. inform-done : inform ,:

J\ Y lagfeed]

1 . inform-result : inform

Uy

3.2 Query Interaction Protocol (QIP)
Un protocollo pit complesso del precedente e’ il Query Interaction Protocol .(QIP)
In questo casaiffiitiator richiede una di due possibili azioni al participant

e query-if

e query-ref

Nel primo caso Ihitiator invia al participant una query per verificare se una determinata

condizione sia vera o falsa.
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Nel secondo casaritiator richiede determinati riferimenti al participant
In QIP cosi come in RIP il participamiud accettare la richiesta o rifiutarsi.
Se accetta si possono verificare i seguenti casi:

« il fallimento dell'azione eseguitda(lure)

» il successo dell'azione eseguita .

In relazione al secondo casgadrticipantusa un messaggio di tipaform-t/f in risposta
ad unaquery-if ed esattamente con un valore vero o falso come risultato della valutazione di

una specifica proposizione logica.

Diversamente iparticipantritorna un messaggio di tipoform-resultin risposta ad una

query-refcon una espressione degli oggetti richiestiidalitor.

Anche per questo protocollo cosi come per i successivi, vale cid che e’ stato detto in
merito all'identificazione del messaggio e alla mancata comprensione fra agenti con la relativa

perdita di connessione.
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FIPA-Query-Protocol J

Initiator Participant
query-if _L
query-ref

-
refuse
[refused]

agres

[agreed and
notification necessary]

—

failure

—3

e inform-4f @ inform - A
a '
J [query-if) | [#9[==Cl]

/

» Inform-result : inform

1J\ [queary-ref]

2.3.7.2 Request When Interaction Protocol (RWIP)

I Request When Interaction Protocol (RWiBrmette ad un agente di richiedere un

azione/servizio in seguito al fatto che una precondizione sia vera.

Il participant secondo lo stesso schema visto sopra, o si rifiuta subito o accetta la

richiesta e aspettera finché la precondizione non risultera vera.

In tale circostanza dara il responso di fallimento del servizio o di conclusione corretta

con o senza risultato in funzione degli eventi.

Se durante l'attesa accadra cheaiticipant non € piu in grado di effettuare l'azione,

allora inviera allo initiatoun messaggio di avvenuto fallimento.
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FIF'A—ReqJesl—Whew—F'ro'.ocol)

Initiator Participant
I-LI reguest-when )J
. refuse
I:I__: agres
failure

—

_rinform-done : inform ,>
Y [predondition
nolds]

inform-result - inform

2.3.7.3 Contract Net Interaction Protocol (CNIP)

Il Contract Net Interaction Protocol (CNIR)ermette di interpretare un agente come un

manager che desidera che altri agenti facciano qualcosa, ottimizzando una certa funzione
caratteristica.

Per ciascun task yparticipantpud proporre un servizio possibile, altri possono accettare
la richiesta proponendo a loro volta soluzioni, oppure rifiutandosi.

All'inizio I'initiator comunica la richiesta di un servizio adagenti, specificando:
e una azione di tipo cfcall for proposals).
e untask da eseguire.

« condizioni da rispettare.
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Su m patrticipant, visti come fornitori a cui viene inviato un ordine, seldaranno un

responso, e di questi n, solsgranno le proposte, gli altri sono solo rifiuti di collaborazione.

Gli j participantche offriranno i loro servizi daranno anche l'informazione circa il costo

e/o il tempo di esecuzione del task richiesto ohatiator.

Questi prevedra un tempo deadline ossia un limite massimo per attendere sia le

proposte che i rifiuti da parte dei contattati.
A questo punto initiatodecidera se nessuno, uno o pit agenti eseguiranno il task.

A coloro che saranno scelti verra inviato daltiator un messaggio di tipaccept-
proposal per segnalare l'avvenuta accettazione della proposta, viceversa coloro che non

verranno scelti, riceveranno un messaggio di tipo reject-proposat rifiuto.

A questo punto gli agenti che avranno ricevuazdept-proposakseguiranno il task e
risponderanno con i tre casi gia noti, ossia fallimento nell’esecuzione del servizio, successo con

0 senza risultato.
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FIPA-CortractMet-Protocal )

Initiator Farticipant
|-L| cfp A
' 3
2
n refuse
L “
dead-
O line
>
j=n-i
propose

reject-proposal

accept-proposal

e faillure

inform-done :infamm

e
Infom-result : inform T
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2.3.7.4 lterated Contract Net Interaction Protocol (ICNIP)

Nel caso dell'lterated Contract Net Interaction Protoanltiator effettua delle richieste
di servizi concalls for proposal- cfp indirizzati am participant, fra questin agenti
risponderanno, inviando delle offerte per I'esecuzione del task sotto determinate condizioni,

mentre altri rifiuteranno.
Fra le proposte ricevutéritiator decidera quali accettare.

Decidera se accettare un sottoinsieme delle proposte e rifiutare le altre, oppure potra
decidere se reiterare il processo, chiedendo nuovamente a un numero via via piu ristretto di

participant

Il motivo e' legato al fatto chadrlitiator reimpostera la richiesta con altre condizioni piu
limitate e questo fino a che non riterra di potere escludere tutte le proposte o accettare almeno

una di queste.

In ogni caso vale sempre il fatto che alla fine, dopo I'esecuzione del task, si possa avere

fallimento nella esecuzione del servizio offerto o successo con o senza risultato.
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2.3.7.5 Brokering Interaction Protocol (BIP)

Il Brokering Interaction Protocol (BIP) e' progettato per sistemi intermedi multiagente.

Un broker e' un agente che fa da intermediario, usa la sua conoscenza circa gli altri
agenti, come ufinder, ossia riceve richieste di ricerca di altri agenti da parte di uno di essi e li

trova, segnalandoli a chi li cercava.
Il Brokering Interaction Protocol (BIP) e' quindi un protocollo macro di piu alto livello.

L'initiator della interazione di tipo brokering inizia inviando un messaggio proxy, che
contiene una espressione referenziale che fissa l'obiettivo, ossia il target di agenti da
individuare e verso cui il broker deve inviare il messaggio, invia poi il messaggio di richiesta e
le condizioni da soddisfare, per esempio il numero massimo di agenti cui sottoporre il

messaggio.

Il suo participant e’ quindi un broker che puo rifiutare la richiesta o accettare con un

messaggio di ritorno.
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Se accetta la richiesta cerca di individuare gli agenti cui mandare il messaggio, se non ne
trova ritorna allinitiator un messaggio di tipo failure-no-match e l'interazione finisce.

Se il brokertrova gli agenti che soddisfano le richieste dtiator li filtra secondo le

condizioni imposte e gli invia il task da eseguire con un subprotocollo.

Alla fine restituisce alhitiator il responso circa I'esecuzione del task da parte degli
agenti obiettivo.

FIPA-Brokering-Frotocol ‘J

Initiator Broker

proxy {proxied- commuricative-
act, agent-description,
proxy-condition)

- refuse
agree ¢

failure-no-match : failure

|agreed, cannat find any proxied- sub-protocol J
target agents] m communicative-aci tg

. [agreed, find any
failure-proxy : failure target agents]
Lac

[action-condition]

form-done-prosy © inform | [Bgreed

find any
target
agents| reply-message  0..1]
[sub-protocol proceed] P
_reply-message-sub-protocol
N [informed proxy-done,
subprotocol proceed)
_Jal

|ure-brokenng - failure

‘lJ‘ [subprotacol failure]
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2.3.7.6 Recruiting IP

Il Recruiting IP e’ un protocollo che garantisce una intermediazione fra agenti come nel

caso del brokering.

A differenza di questo pero, le risposte che tornano indietro non passano di nuovo al

broker bensi vanno direttamente a chi le ha richieste, quinidiator.

Un initiator invia un messaggio proxy ad wecruiter con una lista di filtri da usare per

individuare gli agenti obiettivo, invia inoltre il messaggio contenente I'azione da eseguire.

Il recruiter decide se accettare o meno la richiesta e se accetta, decide chi ricercare in

base ai criteri di selezione imposti.

Nel caso in cui non dovesse trovare nessun agente a disposizione, restituisce un

messaggio di tipo failure-no-match e l'interazione cimitititor finisce.

Nel caso in cui dovesse trovare uno o piu agenti obiettivo, comunica a questi
I'identificativo della interazione stabilita coniritiator e specifica nel parametreply-to del
messaggio, lindirizzo delhitiator, affinché gli agenti obiettivo possano comunicare

direttamente con questo.

Ogni singolo agente alla fine della esecuzione del servizio potra rispondere con un
messaggio di tipmform-done oppure di tipanform-done-resulb con urfailure, direttamente
allinitiator o al ricevente designato, specificando quindi se si e’ verificato il fallimento

dell’'azione eseguita oppure il successo con o senza risultato.
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FIPA-Recruiting-Protocol )
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2.3.7.7 Propose Interaction Protocol (PIP)

Il Propose Interaction Protocol (PIP) permette ad un agente di comunicare quello che ha
intenzione di fare, specificandolo nel messaggio di propostgarticipant pud accettare o

rifiutare.

Se il participant accetta, ihitiator esegue le attivita proposte e da' il responso alla fine,

se il participantrifiuta, l'initiator non eseguira l'attivita proposta.

FIPA-Propose-Frotocol )

Initiator Participant

propose

reject-proposal

accept-proposal

2.3.7.8 Subscribe Interaction Protocol (SIP)

Il Subscribe Interaction Protocol (SIP) permette adinitiator di richiedere ad un
participantdi eseguire un’azione con una sottoscrizione e quando gli oggetti referenziati in essa

cambiano stato.

L’initiator comincia l'interazione con un messaggio di tipabscribe contenente il

riferimento agli oggetti a cui € interessato.

Il participant processa il messaggio e decide se accettare o no.
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Se non accetta ponetrue il valore del parametro di ritorne@fused,altrimenti pone a
true il valore agreed.

In caso di esecuzione con succesgmiticipantinvia un messaggio di tipo inform-result
includendo in esso il riferimento agli oggetti sottoscritti, tutto cid avviene anche in

corrispondenza al caso in cui tali oggetti cambiano stato.

In tale protocollo € fondamentale che il servizio di trasporto dei messaggi tenga conto
della sequenza temporale dei messaggi di ritorno.

FIPA-Subscribe-Protocol J
Initiator Farticipant
subscribe
- efusa
[refused]
agree
[agreed and
notification necessary]|
{ inform-result : inform 0-n
[agread)
failure
—I-F [failed) 'l-
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3. Agent Oriented Software Engineering

Negli anni, nello sviluppo del software, si & avuta una crescita costante delle dimensioni
dei progetti nonché della complessita dei sistemi da realizzare, che abbracciano ormai un po’
tutte le discipline. Nonostante la gestione sistematica delle informazioni abbia assunto un
valore strategico per le moderne industrie, la definizione di modelli e metodologie
universalmente adottate per lo sviluppo e il mantenimento dei sistemi software (SS) ha tardato

molto ad apparire sulla scena.

Contrariamente a quanto avvenuto in altri rami dell'ingegneria, (civile, elettronica,
meccanica, ecc.) ed anche in altre discipline non prettamente ingegneristiche, nella
realizzazione del software per molto tempo (e tuttora in maniera minore o al piu in settori
ancora nuovi, come ad esempio nella programmazione ad agenti) gli sviluppatori e gli esperti
delle metodologie hanno promosso e spinto i propri metodi, concetti, convinzioni, linguaggi di
modellazione e procedure operative. Il risultato di tutto cid é stata la proliferazione di centinaia
di metodologie, apparentemente differenti, e fin troppo spesso identiche negli obbiettivi che si
prefiggevano di raggiungere. Analogamente, sono apparsi nella stessa misura tutto un insieme
di applicazioni in grado di assistere in modo automatico questi processi. Tra queste emergono i
CASE [1] tool (Computer Aided Software Engineering), I'insieme degli ambienti integrati di
programmazione e progettazione e i linguaggi 4GL (4th generation languages: linguaggi di

guarta generazione).

La causa di tutto cid va ricercata nel tentativo, da parte delle aziende e degli enti, di
migliorare i propri processi produttivi e riuscire ad applicare una guida sistematica da seguire
nello sviluppo dei propri applicativi, nonché di realizzare un insieme di regole ben condivise
entro la stessa organizzazione, atte ad accrescere la propria produttivita [2]. La conoscenza
maturata durante le attivita viene spesso incorporata negli stessi sistemi sviluppati, che in
questo modo appaiono come delle linee guida predefinite e sistematiche, per capire e portare a

termine altri progetti e nuovi sistemi.

L'adozione di una qualche metodologia, per la realizzazione dei sistemi, si & pero rilevata
anch’essa presto insufficiente al crescere dei sistemi da realizzare, i quali diventano sempre piu
difficili da progettare, costruire e, soprattutto, mantenere nel tempo. Questo problema €& stato

poi amplificato dalle continue innovazioni tecnologiche disponibili [8], come I'avvento della
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programmazione ad oggetti, le architetture client/server o peer to peer, internet, I'e-commerce,
ecc.; tutte innovazioni che hanno dovuto trovare presto un’adozione nei sistemi concepiti. Tutto
cid ha contribuito a sviluppare sistemi che non rispondessero ai requisiti richiesti, con una
grave insoddisfazione da parte dei clienti, indipendentemente dallo specifico ramo applicativo:
economico, tecnico o strategico; insoddisfazione che si & tradotta in una grave crisi del settore

informatico e meglio nota come: la crisi del softw§g

E iniziato cosi uno studio sistematico delle cause che hanno determinato una simile
situazione, identificando come la principale del fallimento nello sviluppo dei sistemi
I'applicazione irrazionale degli approcci utilizzati. Pertanto, la comunita scientifica ben presto
capi la necessita di dover unire i propri sforzi per gettare basi piu solide per lo sviluppo

scientifico e razionale dei sistemi, ma prima ancora delle stesse metodologie [10].

In generale, gli approcci metodologici sono in grado di indirizzare con maggiore
successo, lo sviluppo dei software verso soluzioni accettabili, nonché a semplificare lo stesso
processo di sviluppo. L'obiettivo dello studio dei metodi € quello di raccogliere insieme le
esperienze maturate nello sviluppo del software e riuscire a trarne delle regole generali che
vadano al di la del singolo contesto applicativo. Questo tipo di conoscenza pud essere ottenuta
attraverso la partecipazione diretta allo sviluppo, attraverso la valutazione critica dei metodi
adottati e, infine, conducendo studi sull'uso dei metodi stessi. E in questo contesto che le
compagnie e le organizzazioni hanno iniziato una nuova sfida per ideare strategie innovative
per lo sviluppo software, unitamente alla ricerca di nuove applicazioni di supporto e tecniche di

organizzazione delle attivita.

3.1.1 Metodologie ad agenti

Un campo di crescente interesse nel panorama dello sviluppo del software e
rappresentato dalla programmazione ad agenti. Il particolare campo dell'ingegneria che si
occupa e studia le problematiche legate allo sviluppo di questo tipo di sistemi &€ chiamata AOSE
[11](Agent Oriented Software Engineering) o, per distinguerla meglio dalla concorrente e
ormai consolidata OOSE (Object Oriented Software Engineering), ABSE [12](Agent Based
Software Engineering). La novita che questo tipo di tecnica introduce ¢ il concetto di agente.
Gli agenti possono essere visti come I'evoluzione degli oggetti [13]. Per essi valgono un po’
tutte le considerazioni della programmazione ad oggetti con la fondamentale differenza che per

gli agenti possono essere definiti ulteriori tre concetti: autonomia, interattivita e proattivita.
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Nella programmazione ad oggetti, attraverso l'incapsulamento, si rekilidaemation
hiding e si rendono pubblici solamente quei metodi che descrivono l'interfaccia verso I'esterno.
Nella programmazione ad agenti le cose sono diverse: un agente non ha metodi pubblici e non
puod invocare i metodi di un altro agente. Esso pud solamente richiedere un servizio ad un altro

agente, il quale, interpretando la richiesta, decide o meno di esaudirla.

L'interattivita implica I'abilita di comunicazione con I'ambiente e con gli altri agenti.
Negli oggetti la comunicazione avviene mediante 'invocazione dei metodi e quindi si deve
conoscere, oltre all'oggetto destinatario del “messaggio”, anche I'esigttature dei suoi
metodi e quindi: nome del metodo, numero e tipo dei parametri, tipo di ritorno. Molto piu ricca
e complessa é l'interazione tra agenti che avviene utilizzando un vero e proprio protocollo di
comunicazione. Gli agenti si scambiano messaggi utilizzando un linguaggio unico e
comprensibile a tutti e utilizzano concetti esprimibili in diverse forme: testo, ontologie [20],

eccC.

Gli oggetti rappresentano all'interno di un sistema delle entita passive aventi uno stato
interno e in grado di operare se stimolati dall'esterno attraverso l'invocazione dei propri
metodi. Gli agenti di contro, sono entita attive in grado di modificare I'ambiente in cui operano

prendendo delle decisioni autonome legate a fattori contingenti.

L'interesse verso questo tipo di tecnologia nasce dalle considerazioni fatte sui sistemi
altamente dinamici (come il campo della robotica, intelligenza artificiale, internet, ecc.), nei
quali & possibile prevedere una qualche distribuzione dei compiti, autonomia delle sottoparti in

gioco e la collaborazione per il raggiungimento degli obiettivi.

Un'organizzazione del sistema ad agenti fornisce il paradigma entro il quale trattare le
interazioni tra gli agenti, attraverso la definizione di ruoli, comportamenti attesi e gerarchie.
L'organizzazione di un sistema multi-agente, in generale, viene definita dalle configurazioni dei
flussi di informazione tra gli agenti, dalle relazioni stabilite tra questi e dalla distribuzione delle
capacita risolutive. Un'organizzazione consiste di un gruppo di agenti, di un insieme di attivita
da essi perpetrate, di un insieme di connessioni di comunicazione e scambio tra loro, e di un
insieme di scopi o di criteri attraverso i quali valutare le attivita combinate degli agenti stessi.
La struttura organizzativa, dunque, stabilisce i parametri secondo i quali gli agenti comunicano

e si coordinano tra loro.

Nell’ingegneria, la nascita di nuovi strumenti & sempre accompagnata dall’'introduzione

di nuove metodologie che si prefiggono lo scopo di organizzarne e ottimizzarne I'utilizzo nei
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diversi contesti di interesse. Due tecniche, e quindi, due approcci diversi si sono maggiormente
affermate nella programmazione ad agenti: le tecniche basate su approcci di intelligenza
artificiale e tecniche orientate allo sviluppo di sistemi MAS [14] (Multi-Agent System).
Quest'ultima tecnica é di fatto quella maggiormente utilizzata perché in grado di fornire
soluzione migliori alle problematiche legate alla programmazione distribuita, in quanto
considera: I'aspetto sociale delle entita in gioco, la suddivisione dei compiti e I'organizzazione

delle attivita.

3.1.1.1 La metodologia PASSI

PASSI [15] (Process for Agent Societies Specification and Implementation) € una
metodologia iterattiva ed incrementale specificatamente concepita per il progetto di sistemi
multi-agente (MAS). Le caratteristiche chiave di PASSI sono I'uso di UML come strumento di
modellazione e I'impiego di CASE tool. Questa metodologia prevede una esplicita
rappresentazione dei pit importanti aspetti di questo tipo di sistemi e il processo di sviluppo si

articola in cinque fasi o modelli, a loro volta composte da attivita.

!
)2 )]
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System Requirements ™ Y -
Syst. Deploy
Req. ment
Model Model
/Aﬂem Agent /(\ Code R\
, Society Impl. ) Model N\
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/ \ \
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Agent Society Agent Implementation Code

Le fasi di PASSI. Figura 3-1

Le fasi coinvolte nel processo di sviluppo sono state specificatamente concepite per
affrontare efficacemente tutti gli aspetti significativi dello sviluppo di sistemi complessi,

adattandoli ed estendendoli opportunamente per adattarli alle tecniche dello sviluppo ad agenti.

Ogni fase é stata concepita per occuparsi specificatamente di un aspetto del problema
dello sviluppo del sistema, raggruppando insieme attivita che sono tutte situate ad uno stesso

livello logico di operazioni. Le fasi coinvolte sono:3gstem Requiremenia Agent Society
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Agent Implementation, Bodee laDeploymente ognuna di queste produce un modello che ne

rappresenta l'attivita.

Initial )
Requirements New Requirements
Syst. Req. Model
Doman Ag. Impl. Model Code Model
Description
Agent Structure
* Definition Code Reuse
Agents
Identification \ 4 - h 4
| Agent Behavior Code Agen
v Description Completion Test
Roles Tasks
Identification P

Specification T l

Ontology > Roles > Protocols Deployment
Description Description Description Configuration

Agent Society Model Depl. Model

| modelli di PASSI. Figura 3-2

La System Requirement Model € il risultato della prima attivita e si concentra sull’analisi
dei requisiti e definizione dei compiti affidati a ciascun agente. Si identificano in essa quattro
attivita: la Domain Description (DD), I’Agent Identification (Al), Role Description (RD) e la
Task Specification (TS). Tramite la DD si fa una descrizione del dominio del problema e si
rappresenta una descrizione del sistema dal punto di vista delle funzionalita mediante
diagramma dei casi d’'uso. La Al si concentra sulla individuazione degli agenti coinvolti nel
sistema e I'assegnazione ad essi delle funzionalitd. Con la RD si specificano i ruoli di ogni
singolo agente coinvolto nel sistema e si procede all'identificazione delle responsabilita di
ognuno di essi mediante la rappresentazione degli scenari con i diagrammi di sequenza. Infine
la TS é utilizzata per ottenere una specifica dei compiti di ogni singolo agente rappresentandoli

attraverso i diagrammi delle attivita.

L'aspetto sociale e comunicativo & affrontato con I'’Agent Society Model attraverso la
definizione delle attivita: Ontology Description (OD), Roles Description (RD), Protocols
Description (PD) e nuovamente la RI nei termini dell’'uso dei ruoli gia identificati. L'ontologia
impiegata dagli agenti & descritta attraverso 'uso di diagrammi di classi e si compone di due
sotto-attivita: la Domain Ontology Description (DOD) che si occupa di descrivere i concetti, le
azioni e i predicati utilizzati tra gli agenti, e della Communication Ontology Description (COD)

che specifica la comunicazione che avviene tra di essi. La RD consente di specificare meglio il
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ruolo degli agenti. Viene utilizzato un diagramma delle classi in cui i ruoli degli agenti sono
rappresentati dalle classi ed entro essi si raccolgono le singole attivita di ogni agente. Con la

PD, invece, si realizzano i diversi protocolli di comunicazione che intervengono tra gli agenti.

L'Agent Implementation Model affronta l'aspetto implementativo degli agenti
realizzando tutta una serie di diagrammi che servono a specificare meglio la struttura degli
agenti coinvolti e del dettaglio delle operazioni svolte da ognuno di essi. La prima attivita é la
Agent Structure Definition (ASD) che descrive meglio la struttura dell’agente attraverso l'uso
di un diagramma delle classi e specificando opportunamente i metodi e gli attributi necessari.
Quest'attivita & realizzata impiegando due diagrammi delle classi: Single Agent Structure
Definition (SASD) che si concentra sul singolo agente, unitamente ai suoi task, e la Multi
Agent Structure Definition (MASD) che impiega i diagrammi delle classi per mostrare una
visione di insieme delle classi degli agenti coinvolti. La seconda fase, denominata Agent
Behaviour Description, consente di specificare nel dettaglio tutte le operazioni necessarie
allagente per l'espletamento dei suoi compiti e si avvale dei diagrammi: Single Agent
Behaviour Description (SABD) che rappresenta, mediante I'utilizzo di un diagramma delle
attivita, il comportamento nel dettaglio del singolo agente e il Multi Agent Behaviour
Description (MABD) per descrivere e meglio rappresentare I'evoluzione delle operazioni entro

I'agente stesso quando é posto in relazione con tutti gli altri.

I Code Model serve ad ottenere direttamente il codice del sistema a partire dalle
descrizioni della fase precedente. Si compone della Code Reuse Library (CRL) che rappresenta
una libreria di classi ddatternsper lo sviluppo di sistemi ad agenti, e della Code Completition

Baseline (CCB) che consentono di scrivere il codice sorgente del sistema stesso.

L'ultima delle fasi € rappresentata dal Deployment Model (DM) che é composta dalla
sola attivita Deployment Configuartion (DC) utilizzata per descrivere la dislocazione degli

agenti entro l'intero sistema.

3.1.1.2 La metodologia Gaia

Gaia [16] & una metodologia che supporta due livelli di sviluppo di un sistema multi-
agente: a basso livello si occupa della struttura dell’agente, mentre ad un alto livello si occupa
della societa di agenti e delle relazioni tra essi. La sua realizzazione & dovuta alle
considerazioni fatte sulle metodologie esistenti, le quali falliscono nel rappresentare la natura
autonoma e proattiva degli agenti. Mediante Gaia gli sviluppatori di software possono

sistematicamente progettare una vista implementativa del progetto partendo dall’analisi dei
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requisiti del sistema. Il primo passo di Gaia € quello di trovare i ruoli all'interno del sistema e
le interazioni tra essi. Un ruolo viene specificato identificando quattro attributi: responsabilita,
permessi, attivita e protocolli che rappresentano rispettivamente la responsabilita dell'agente in
quel ruolo entro il sistema, le attivita che espleta entro il sistema e le informazioni a cui ha
accesso, le attivita interne che esegue per lo specifico ruolo e il tipo di comunicazione che

instaura con gli altri agenti.

Gaia possiede degli operatori formali e teinplateper rappresentare i ruoli e i loro
attributi. Ha anche degli schemi che possono essere usati per rappresentare le interazioni. Ed
infine, ingloba i ruoli identificati all’interno degli agenti per creare gli agenti fisici che
intervengono nel sistema. Per far cio si determina un Service Model necessario per completare
un ruolo di un agente, e si crea un Acquaintance Model per la rappresentazione delle

comunicazioni tra gli agenti.

3.1.2 | CASE tool

I CASE (Computer Aided Software Engineering) tool &€ una “qualsiasi” applicazione che
pud essere eseguita su un calcolatore ed essere utilizzata come supporto durante il processo di
sviluppo di un software. In guesta definizione rientrano tutte quelle attivita di: pianificazione,
sviluppo ed evoluzione dei software, nonché il supporto agli aspetti manageriali, amministrativi
e tecnici di un progetto. L'obbiettivo principale & quello di rinforzare e supportare I'approccio
ingegneristico nello sviluppo del software in modo da consentire una piu affidabile evoluzione
di tutte le fasi coinvolte, fornendo una assistenza di tipo automatizzata e guidata da calcolatore;
assistenza che si traduce direttamente in risultati piu affidabili perché si riduce il rischio di

commettere errori (soprattutto quelli banali) e un incremento della produttivita.

| CASE tool possono essere classificati in tanti modi a seconda delle funzionalita che
offrono, del tipo di supporto che forniscono al ciclo di sviluppo del software e il grado di

integrazione che mettono a disposizione con altri applicativi e altri CASE tool [17].

| primi CASE tool supportavano una singola fase dello sviluppo del software come, ad
esempio, lo sviluppo di software ad oggetti secondo una certo metodo (Coad and Yourdan [18],
Booch, ecc.). Il limite di questi prodotti, com’é facilmente intuibile, sta proprio nell’assunzione
che una azienda adotti esclusivamente un tipo di approccio al problema, il quale spesso si rivela

essere inadeguato rispetto alla totalita dei casi che possono presentarsi. Tra i CASE tool oggi
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piu diffusi, e che offrono un adeguato supporto ad una metodologia, possiamo elencare a titolo
di esempio: Rational Rose, Eclipse, ArgoUML, Toghether J ed altri.

Altri tipi di CASE tool consentono invece di utilizzare contemporaneamente pil
metodologie per rispondere meglio alle esigenze dell'utenza. Il supporto di questo tipo di
software é certamente piu efficace e si rivela utile in molti campi. Tuttavia ci si scontra con
delle difficolta che sorgono nel momento stesso in cui bisogna riuscire ad integrare e mantenere

insieme i progetti che in essi si sviluppano.

La novita piu rilevante nel campo dello sviluppo assistito, € stata introdotta con I'avvento
dei primi MetaCASE tool. Questo tipo di applicazione é in grado di fornire un processo
automatico o semi-automatico per la creazione dei CASE tool. | MetaCASE tool (come si vedra
meglio in seguito) sono basati su un metamodello sottostante che viene utilizzato con lo scopo
di descrivere il linguaggio, i concetti e le relazioni che si impiegano in una particolare

metodologia.

3.1.3 Limiti degli strumenti per la Software Engineering

L'avvento dei CASE tool & stata annunciata come uno degli avvenimenti che avrebbe
risolto gran parte dei problemi legati alla produttivita e alla realizzazione di soluzioni piu
facilmente mantenibili nel tempo, con meno spreco di tempo e di risorse e cimaled
market piu rapidi. Chiaramente queste promesse non sono state interamente mantenute e
addirittura non tutti hanno trovato conveniente adottare questo tipo di strumenti (e non soltanto
per fattori economici). Delle ricerche fatte in questa direzione hanno rilevato che anche le
aziende, che hanno adottato un qualche strumento di questo tipo, hanno finito per usarlo poco o
addirittura non I'hanno usato affatto [19]. Le limitazioni maggiori che provengono dall’'uso dei

CASE tool riguardano tutta una serie di problemi di cui ancora molti non del tutto risolti.

L'enorme differenza di qualita tra CASE tool disponibili e la cospicua varieta di
metodologie implementate, associati spesso ai costi non trascurabili dei software, € uno dei
fattori materiali pit consistenti che hanno impedito I'ingresso dei CASE tool nelle attivita
produttive. Molte organizzazioni, poi, hanno dovuto fare i conti con una obsolescenza piuttosto
accelerata di molte di queste applicazioni; obsolescenza dovuta a fattori di inadattabilita dei
metodi e dei modelli ai cambiamenti che si sono susseguiti nel tempo e legati a cambiamenti

teorici o pratici delle metodologie stesse.
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Un altro aspetto riguarda I'ampio raggio del dominio dei progetti che possono essere
realizzati nel campo dello sviluppo del software e le conseguenti difficolta che si incontrano nel
trovare adeguate soluzioni attraverso l'utilizzo di CASE tool preconfezionati. Inoltre, si

riscontrano difficolta intrinseche nel riusare le conoscenze gia maturate nei progetti passati.

Le limitazioni dei CASE tool possono essere analizzate con maggiore dettaglio da due
prospettive differenti: dal punto di vista organizzativo delle aziende che adottano uno strumento
CASE e dal punto di vistéecnico, nei termini delle limitazioni che gli stessi CASE tool

presentano.

3.1.3.1 Limiti organizzativi

Questo tipo di limitazioni riguardano gli effetti che I'adozione di un CASE tool pud
avere su una organizzazione aziendale e di come l'introduzione di un software, da adottare
universalmente entro le attivita produttive aziendali, possa influenzare I'andamento stesso delle

attivita che in essa si svolgono.

Intanto, avremo l'impatto economico (come gia accennato) che, per certe organizzazioni
e per le realta con un certo numero di dipendenti, pud rilevarsi un fattore da non trascurare,
soprattutto se messo in relazione ai costi legatiagling del personale. Inoltre, laybackdi
questi prodotti pud essere molto alto, considerando che gli effetti della loro introduzione nel
ciclo produttivo si manifestano soprattutto nel medio e lungo periodo, attraverso una
accelerazione dei tempi di presentazione dei prodotti (medio periodo), di una migliore qualita
dei software rilasciati (medio periodo) e dei minori costi legati alla manutenzione dei

programmi sviluppati (lungo periodo).

Un altro aspetto riguarda i problemi organizzativi che I'adozione di un CASE tool
comporta, come il lavoro di squadra e la suddivisione dei compiti. Anche il fattore
apprendimento gioca un ruolo fondamentale, considerato che deve essere uno strumento
ampiamente condiviso e che, per sua natura, non & sempre facile da imparare. Questo ci porta a
considerare anche il forte impatto che pud suscitare I'adozione di uno strumento che richiede
una rivisitazione delle personali tecniche di sviluppo. Questi strumenti infatti forzano ed
enfatizzando soprattutto la parte pre-implementativa e di analisi, esortano la produzione di
grafici e di modelli, e rilegano solo alla fine le attivita di sviluppo vero e proprio delle
applicazioni. Molte persone percepiscono quindi i CASE tool come elementi dequalificanti e

fortemente vincolanti, anziché strumenti in grado di accrescere la loro produttivita.
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Un ultimo aspetto & quello che riguarda il ciclo produttivo vero e proprio delle aziende.
Molte compagnie utilizzano propri processi e proprie metodologie. Il loro modo di operare deve
essere cambiato e spesso sovvertito in favore di metodologie “ufficiali” e generalmente
riconosciute. L'adattamento dei CASE tool alle proprie esigenze non € di solito una cosa
semplice e il piu delle volte rappresenta una soluzione assolutamente non praticabile, vista la
rigidita realizzativa dei CASE tool. La scelta poi dell'adozione della metodologia a cui
conformarsi non é facile, viste le numerose metodologie esistenti, la mancanza di standard
industriali precisi, e la relativa immaturita dei prodotti CASE. Infine c'é il problema del
patrimonio tecnico e progettuale gia esistente di una azienda che deve essere salvaguardato e

che i CASE tool non riescono a fare proprio.

3.1.3.2 Limiti funzionali

Questo tipo di limitazioni riguardano le caratteristiche e le funzionalita stesse dei CASE
tool e i vincoli che essi impongono alla loro usabilita e al supporto offerto alle metodologie che

implementano.

L'usabilita di un CASE tool, dal punto di vista dell'interazione con l'utente, & molto poco
curata, obbligando di fatto gli utilizzatori a conformarsi al modo di operare di queste
applicazioni. Molti dei metodi utilizzati provengono da implementazioni di tecniche all'origine
cartacea con l'aggiunta dei controlli di correttezza, consistenza e coerenza sui modelli
sviluppati. Il livello di aiuto messo a disposizione da questi programmi si limita all’analisi
superficiale dei diagrammi e non sono presenti dei feediedatikvi ai contenuti di questi, come
la correzione automatica o I'analisi qualitativa dei modelli prodotti.

I vincoli imposti dall’'uso di una specifica metodologia, come gia visto, costringe le aziende a
sottostare a delle regole e ad imporre dei precisi metodi per lo sviluppo dei propri progetti.
Queste metodologie non possono essere modificate né adattate alle diverse esigenze che si
presentano e il supporto offerto si limita il pit delle volte a una serie di editor grafici che
implementano graficamente o testualmente lo specifico linguaggio di modellazione.

Non vengono considerati gli aspetti legati al processo di sviluppo delle metodologie, né a
quelli che portano alla creazione di un singolo modello; anche il supporto offerto all'intero
ciclo di sviluppo del software é relativamente limitato.

In conclusione, non esiste un supporto mirato al riutilizzo dei modelli esistenti e, anzi, vi &
una grande difficolta, anche nel riuscire ad utilizzare le informazioni provenienti da progetti di
altri CASE tool che adottano le stesse metodologie o che si rifanno allo stesso tipo di
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programmazione (ad esempio quella ad oggetti). Uno sforzo in tal senso é stato fatto cercando
di definire uno standard comune per I'interscambio dei dati tra le diverse implementazioni dei
CASE tool (solo per quelli conformi a predeterminate metodologie). Tuttavia anche in tal caso,
la portabilita sarebbe praticabile tutt'al piu tra un insieme ristretto di applicazioni.
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4. Pattern

Il concetto di pattern nasce in ambiti completamente diversi da quelli della progettazione
di software. In architettura un pattern & un modulo predefinito che puo essere utilizzato come

entita base di un nuovo progetto.

In maniera piu astratta un pattern rappresenta un nucleo di idee che incapsula I'essenza di

una soluzione ad un problema ricorrente in un determinato contesto.

Quello introdotto dai pattern non € soltanto un principio astratto ma piuttosto una

metodologia: un insieme di elementi e di relazioni che porta ad una soluzione reale e concreta.

In altre parole un pattern non indica solo cosa fare per risolvere un problema ma
specifica anche quale sia la strada migliore per farlo; in un pattern ha grande rilievo I'aspetto

pratico.
Tale concetto, pud essere espresso a piu livelli di astrazione:

1. pattern architetturali(o concettuali); esprimono una organizzazione strutturale o uno
schema per definire I'architettura ad alto livello di un sistema software. Essi forniscono
un insieme di sottosistemi insieme alle relazioni e alle responsabilita corrispondenti per
raggiungere uno scopo. Questi concetti sono descritti mediante concetti e termini propri
del dominio dell'applicazione.

2. design patterns pattern di questa categoria sono costituiti da un insieme di diagrammi
e di regole che descrivono la struttura con la quale i componenti del sistema possano
interfacciarsi. Per descrivere questi concetti si utilizzano costrutti propri dell'ingegneria
del software orientata agli oggetti: classi, ereditarieta, relazioni di aggregazione, di uso
o di appartenenza.

3. idiomi (o pattern di codifica); si tratta di pattern di basso livello, ovvero applicabili
soltanto ad uno specifico linguaggio di programmazione. Essi descrivono come
implementare gli aspetti di un problema usando un set specifico e ben definito di
comandi e operazioni offerte dal linguaggio.

Nell’analisi del problema sono stati presi in considerazione i design pattern, i quali sono

descritti con maggiore dettaglio di seguito.
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4.1 Design patterns

Un design pattern [21] descrive una soluzione semplice ma efficace ad un problema
specifico che si incontra nella progettazione e nello sviluppo del software. | design pattern
catturano soluzioni che sono state sviluppate e che si sono evolute con il tempo e I'esperienza.

Essi costituiscono un elemento essenziale per il riuso e la flessibilita del codice.

| design pattern sono nati per la programmazione ad oggetti sebbene non abbiano una
implementazione specifica. Possono essere utilizzati in qualunque linguaggio di

programmazione che fornisca concetti come “tipo”, “polimorfismo” o “interfaccia”.

Progettare un sistema complesso € un compito difficile che richiede una grande
esperienza. Ancora piu difficile € riuscire ad inserire all'interno del progetto delle componenti
che possano essere riutilizzate successivamente. Tuttavia il riuso € un punto chiave della
progettazione. | progettisti esperti sanno che il modo migliore per affrontare un problema nuovo
non é quello di iniziare da zero. E’ molto piu efficiente impiegare componenti esistenti che con

poche modifiche possano essere assemblate.

Ai design pattern si affida talvolta il compito di tramandare I'esperienza fatta dai
progettisti. Utilizzare un pattern significa applicare con successo una soluzione che é stata gia
provata e collaudata, e che per questo ha buone garanzie di essere corretta. Un design pattern
viene descritto attraverso un nome che ne identifica lo scopo, una descrizione testuale del
problema e una soluzione che puo essere testuale generalmente corredata di diagrammi UML.
Inoltre € presente una sezione in cui viene descritta I'applicabilita del pattern a determinate

situazioni e i rischi che si possono presentare.
Vantaggi nell’'uso dei pattern:
* riusabilita
e correttezza
* robustezza
e diminuzione dei tempi di sviluppo

e aumento della produttivita

La prima caratteristica, la riusabilita del codice, é stata gia esaminata. La correttezza e la

robustezza sono assicurate dal fatto che i pattern sono stati sviluppati e testati prima di essere
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diffusi: essi derivano dall’'esperienza acquisita. La diminuzione dei tempi di sviluppo e
'aumento della produttivita sono un fattore importantissimo sul quale si basa la moderna

industria del software.

Una critica che viene mossa nei confronti dei pattern € che un sistema ad oggetti
complesso presenta una fitta rete di interazioni e dipendenze tra le componenti. Questo rende
difficile I'estrapolazione di pattern realmente riutilizzabili; molti dei pattern che si riescono ad

estrarre e a riutilizzare effettivamente sono troppo generici e quindi di scarsa utilita pratica.

Un design pattern frequentemente riportato in molti testi come esempio é I'Observer;
esso appartiene alla categoria dei pattern comportamentali e nasce per risolvere un problema di

relazioni tra oggetti.

Quando un sistema viene suddiviso in una collezione di classi cooperanti &€ necessario
tenere conto delle relazioni che nascono tra gli elementi presenti. Quello delle relazioni tra gli
oggetti € uno dei punti chiave piu importanti nella progettazione object-oriented. Il progettista
deve infatti controllare che le relazioni tra gli oggetti non formino dei cicli, in quanto queste

situazioni diventano estremamente difficili da gestire.

Quando un oggetto é interessato alle informazioni contenute da un altro oggetto diventa
inevitabile che tra queste due entita ci sia una relazione. Se a questo si aggiunge che la

relazione deve essere navigabile in entrambi i versi nasce il problema del ciclo sopra descritto.

Il pattern Observer & descritto da due diagrammi; nel diagramma delle classi viene
mostrata la struttura statica del pattern e le relazioni che devono esistere tra gli oggetti del
sistema. Le entita usate per descrivere il pattern sono classi concrete e classi astratte, relazioni

di eredita e di uso.

Inoltre dei commenti inseriti come note aiutano a comprendere il significato dei vari

elementi.
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Figura 4-1 Diagramma delle classi che descrive la struttura statica del pattern Observer

Nel diagramma di collaborazione invece viene evidenziata la sequenza di attivita che
porta alla soluzione del problema. Oltre a questi due diagrammi si puo far ricorso ad una
descrizione testuale dei partecipanti nella quale si descrive il ruolo svolto da ogni elemento che

prende parte nel pattern.

Altri elementi utili per descrivere il pattern sono I'elenco delle situazioni in cui l'uso del

pattern puo esser utile e le possibili implicazioni dovute all'utilizzo dello stesso.

aConcreteSubject aConcreteObserver anotherConcreteObserver
L SetState()
Motify()
Update()
B GetState()
Update(}
GetStateJ
-

T

Figura 4-2 Diagramma UML che descrive la struttura dinamica del pattern Observer
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4.2 Pattern per agenti

Tutti coloro che si occupano di applicazioni orientate agli agenti sono in qualche modo
dei pionieri che inventano e re-inventano qualche cosa. A volte i problemi che necessitano di
soluzione sono semplici altre volte sono piu complessi. | pattern possono fornire un aiuto

catturando le soluzioni a problemi che si incontrano con piu frequenza [22][23][24][25].

Un pattern per agenti pud fornire garanzie di riuso maggiori rispetto a quelle fornite
nell’ambito della programmazione ad oggetti. Il motivo di questa affermazione sta nel fatto che
un agente € una entita autonoma, e in quanto tale non possiede dipendenze strette con le altre
entita del sistema.

Le uniche dipendenze esistenti tra gli agenti di un sistema sono quelle di comunicazione,
e la maggior parte delle piattaforme per agenti le gestisce come dipendenze lasche. Per questo
motivo aggiungere o eliminare funzionalita ad un agente ha un effetto locale e non influisce sul

corretto funzionamento del resto del sistema.

Queste sono le motivazioni che hanno spinto alla definizione di una struttura per la
rappresentazione dei pattern per i sistemi multiagente. Tale struttura verra proposta nel capitolo

seguente “La struttura proposta per i pattern”.

4.3 La struttura proposta per i pattern

Il paradigma di programmazione ad agenti si trova attualmente in una fase pionieristica;
tuttavia nell’ambito della ricerca sembra esserci grande fiducia sulle caratteristiche innovative

che dovrebbero fare emergere questa tecnologia in un prossimo futuro.

Sara compito dei ricercatori dimostrare come le caratteristiche uniche introdotte dai
sistemi multiagenti possano garantire vantaggi notevoli nello sviluppo del software per

determinate applicazioni, rispetto alle metodologie tradizionali.

Come tutte le tecniche di programmazione emergenti, molte ricerche attualmente in corso
sono mirate ad estendere ed adattare le tecniche di ingegneria del software usate nell'ambito

della progettazione orientata agli oggetti.

4.3.1 Uso dei pattern nel progetto

Una delle tecniche di ingegneria del software che sembra trarre nuova vitalita dal

paradigma di programmazione ad agenti & quella dei pattern.
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Di seguito si illustrera come sia possibile I'applicazione di pattern nello sviluppo di

progetto di un sistema ad agenti usando una metodologia di progettazione quale PASSI.

4.3.1.1 PASSI

PASSI (a Process for Specifying and Implementing Multi-agent Systems Using UML)
[15] & una metodologia di sviluppo di sistemi multi-agente che conduce il progettista

dall'analisi dei requisiti fino alla codifica mediante cinque modelli e dodici fasi.

Secondo PASSI, un agente & un’unita software che si estende su due livelli, uno astratto e
uno concreto. Da un punto di vista astratto un agente possiede ruoli, comportamenti, obiettivi e
conoscenze; da un punto di vista concreto un agente € un’istanza di una classe e possiede

attributi, metodi e sottoclassi.

Questa dualita risulta essenziale per poter lavorare sugli agenti a diversi livelli di

concezione.

4.3.1.1.1 Modello di implementazione degli agenti

In questo modello il progettista definisce I'architettura implementativa del sistema ad
agenti. Per far questo si avvale di due fasi: la fase di definizione della struttura dell’agente e la
fase di specifica del comportamento degli agenti. Tra i vari diagrammi coinvolti in questo
modello quelli che piu degli altri si prestano all’applicazione di pattern e alla generazione di
codice sono il SASD e il MABD.

4.3.1.1.1.1 Single Agent Structure Description diagram

In questo diagramma si specifica la struttura interna delle classi che compongono un
agente. Si producono alcuni diagrammi delle classi; in ogni diagramma si inserisce una classe

per I'agente e una classe per ogni suo task.
Nelle classi si specificano attributi e metodi che agente e i suoi task devono possedere.

Questo livello di descrizione dell’'agente € di tipo implementativo. Le classi specificate
rappresentano le classi necessarie per la realizzazione dell’agente nel linguaggio di codifica

desiderato.
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Figura 4-3 Diagramma delle classi UML relativo al Single Agent Structure Description. Un
agente o un task sono rappresentati mediante delle classi

4.3.1.1.1.2 Multi Agent Behaviour Description diagram

In questa fase si definiscono le interazioni tra agenti e task di tutto il sistema utilizzando

un diagramma delle attivita.

Ogni swimlane rappresenta una classe presente nel SASD (agente o task). All'interno

delle swimlane si inseriscono le attivita, che sono i metodi della classe specificata.
Le relazioni tra le attivita rappresentano:

1. invocazioni di metodo, se avvengono tra due attivita della stessa swimlane;

2. creazione di nuove istanze, se avvengono tra attivita relative a swimlane che appartengono
a classi dello stesso agente;

3. comunicazioni, se avvengono tra attivita relative a swimlane di agenti differenti.
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Figura 4-4 Diagramma delle attivita UML relativo alla Multi Agent Behaviour Description

4.3.1.1.1.3 Un caso di studio: I'agente dispatcher

In relazione ai due tipi di diagrammi presentati & possibile trovare i scenari e problemi di

implementazione che si ripetono con una certa regolarita durante la progettazione.

Questa osservazione ha condotto verso la ricerca di una struttura in grado di catturare le

possibili implementazioni dei problemi riscontrati in fase di analisi e progettazione.

Di seqguito si riporta un caso di studio relativo ad un tipico scenario che si presenta
durante la sincronizzazione delle attivita di vari agenti. Questo esempio permette di spiegare in

che modo sia possibile definire un pattern per agenti.

La situazione che si vuole analizzare & quella relativa ad un particolare modello di
comunicazione usato spesso nell’ambito della robotica: la comunicazione tramite una lavagna

condivisa. Questa tecnica di comunicazione & supportata in modo standard su alcune
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piattaforme ad agenti, come ad esempio Ethnos, mentre deve essere ricreata in altre piattaforme
come FIPA-OS.

La lavagna condivisa & una tecnica usata per migliorare I'efficienza della comunicazione

quando sono coinvolti piu di due agenti.

Si supponga che vi siano un certo numero di robot che devono coordinarsi per attuare
una strategia di squadra, come ad esempio raggiungere un target mobile. In questo caso ogni
robot pud possedere un agente di visione che effettua una propria stima sulla posizione del

target. Nel sistema esistera pero soltanto un agente che elabora la strategia di gruppo.

In ogni istante vi sono tante informazioni relative alla posizione del target che devono
convergere verso un unico agente ed essere fuse in un'unica stima, in modo che si possa attuare

una strategia.

Una possibile soluzione a questo problema consiste nell'individuare tre categorie di

agenti:

« Agente Factory: questo agente produce i dati relativi ad una certa ontologia. La
produzione avviene in modo ripetitivo e non costante.

« Agente Consumer: questa categoria di agenti € interessata alla produzione dei dati del
Factory per i propri scopi.

« Agente Dispatcher: questo agente € la rappresentazione della lavagna. Esso riceve i dati
da parte di uno o piu Factory e li conserva in modo che gli agenti Consumer possano
accedervi.
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Figura 4-5 Scenario della comunicazione con lavagna condivisa

In uno scenario simile gli agenti che producono un determinato tipo di dato comunicano
guesta informazione al dispatcher. Il Dispatcher pud essere programmato per trattare il dato

ricevuto secondo diverse politiche:

« Pud mantenere una history di tutti i dati ricevuti e fornire oppure sovrascrivere sempre i
vecchi dati con quelli piu recenti,

» Puo gestire una lista degli agenti Consumer interessati all'informazione e notificare la
presenza di un dato aggiornato, oppure attendere che siano gli agenti interessati a
richiedere la versione piu recente del dato,

* Puo inoltre gestire la comunicazione del dato ai Consumer con diversi livelli di priorita.

La struttura di ogni agente relativo a questo scenario pud essere rappresentato mediante
dei diagrammi SASD:
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Figura 4-6 Diagramma SASD dell'agente Factory
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Figura 4-7 Diagramma SASD dell'agente Consumer
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Figura 4-8 Diagramma SASD dell'agente Dispatcher

A sua volta l'interazione tra gli agenti puod essere mostrata mediante dei diagrammi
MABD. In figura 4-9 viene evidenziato il modo in cui I'agente Factory genera il dato in modo

ciclico. Ad ogni ciclo il task Produce genera I'informazione e poi la invia all’agente Dispatcher.
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Factory Factory.ldleTask Factory.Search Factory.Produce Factory.Inform

Factol
B
o
earc

produzione di un nuovo dato

Produce()

v
(™=
/

( done done >

Figura 4-10 Porzione del diagramma MABD che evidenzia la produzione
del dato da parte dell'agente Factory

Il diagramma in figura 4-11 invece mette in evidenza il modo in cui viene gestita la
comunicazione tra Dispatcher e Consumer. |I Consumer per ottenere la notifica

dell'informazione si iscrive ad un registro mantenuto dal Dispatcher.

Dispatcher.ldleTask Dispatcher.AddAgent Dispatcher Consumer.Subscribe

/ startTask() >
AddAgent()
iscrizione di un agente consumer

d/ nel registro

startTask()
- handleAgree()
handlelnform() —

Figura 4-12 Porzione del diagramma MABD che evidenzia la sottoscrizione al

handleRequest()

Dispatcher da parte del Consumer
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Quando il Dispatcher riceve la nuova informazione, la smista a tutti i nominativi del

registro.

4.3.1.2 Classificazione dei pattern

L'analisi dello scenario d’esempio mette in evidenza che l'insieme dei diagrammi SASD
e MABD é totalmente esplicativa per la rappresentazione di uno tipico scenario di
progettazione. L'utilizzo di questi diagrammi permettono di catturare I'essenza di porzioni del
progetto relative a problemi incontrati di frequente e di poterle riutilizzare ogni volta che questi

si ripresentano.

Prendendo ispirazione dai design pattern, un pattern per agenti viene, quindi, definito
oltre che da una coppia di diagrammi SASD e MABD, da una descrizione testuale del contesto

nel quale poter inserire il pattern.

BN

Una volta definita la nostra proposta, il passo successivo € quello di fornire una
classificazione di pattern. In questa classificazione i pattern hanno target di applicazione

differenti.
(Con il termine ‘target’ si intendono le entita coinvolte nell'applicazione del pattern.)

Nella classificazione, che di seguito & presentata, si pud notare come ogni tipologia di
pattern sia un’aggregazione di quelli delle categorie precedenti alla quale si aggiunge la logica

di controllo.

4.3.1.2.1 Pattern di Action

Il pattern di action € il tipo maggiormente legato all'implementazione. Un’action
rappresenta una funzionalita del sistema, che pud essere applicata ad una classe agente o ad una
classe task. Un pattern di action & rappresentato da uno o piu metodi e contiene anche le
istruzioni che ne definiscono il corpo. Tale tipo di pattern & strettamente legato al linguaggio

usato per I'implementazione e al framework ad agenti usato.

4.3.1.2.2 Pattern di Behaviour
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Un pattern di behaviour definisce un comportamento specifico di un agente; il pattern &
inteso come una collezione di funzionalita. A questo si aggiunge anche la logica di

interconessione di queste funzionalita.

Il target di applicazione del pattern & un task.

Task BehaviourTask
<<Task>>

( constructor j
BehaviourPattern
startTask
Sconstructor()

$startTask()
¥doYourDuty()
i doYourDuty j
SASD MABD

Figura 4-13 Coppia di diagrammi SASD e MABD relativi ad un pattern di behaviour

4.3.1.2.3 Pattern di Component

Un pattern di component coinvolge l'intera struttura dell’agente e dei suoi task. La
struttura di un pattern di questo tipo € dato da una collezione di attributi e metodi per la classe

agente, piu le classi dei task (completi di attributi e metodi).
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FIPAOSAgent Task
<<Agent>> <<Task>> <<Agent>>
ComponentAgent ComponentTask1 ComponentTask2
[Siconstructor() [Siconstructor() FSiconstructor()
[Sisetup() [SistartTask() [SistartTask()
[Sishutdown() ®idone() [SidoYourDuty()

Figura 4-14 Diagramma SASD relativo ad un pattern di component

ComponentAgent ComponentTask1 ComponentTask?2

setup

startTask

constructor

( startTask >

|

doYourDuty

Figura 4-15 Diagramma MABD relativo ad un pattern di component

4.3.1.2.4 Pattern di Service
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Un pattern di service coinvolge piu di un agente in una collaborazione allo scopo di
ottenere un risultato. Un pattern di questo tipo € un’aggregazione di component. Ogni
component coinvolto costituisce un ruolo all'interno della collaborazione. | pattern di

comunicazione rappresentano i service pattern a due ruoli (initiator e participant) piu semplici
che é possibile definire.

FIPAOSAgent Task

RoleA_agent ldleTask InitiatorTask
[®constructor() [#idleTask() [#nitiatorTask()
[Sisetup() [SistartTask() [SistartTask()
[Sishutdown() Sidone() [ShandleY()

Figura 4-16 Diagramma SASD relativo al ruolo A del service pattern

FIPAOSAgent Task
% IdleTask ﬁ ResponseTask
RoleB_agent
[SidleTask() [¥iResponseTask()
[®constructor() [SistartTask() [SistartTask()
[®setup() [®done() [®doYourDuty()
[Sishutdown() ®handlex()

Figura 4-17 Diagramma SASD relativo al ruolo B del service pattern
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RoleA_Agent RoleA_Agent_ldleTask RoleA_Agent_lInitiatorTask RoleB_Agent_Response RoleB_Agent_ldleTask RoleB_Agent

setup
% : constetr :

startTask
startTask
$< constructor :

i startTask handleX >

doYourDuty

<z

done

Figura 4-18 Interazione tra i due ruoli del service pattern

Poiché un service coinvolge pit agenti e le interazioni tra di essi, i pattern di

comunicazione sono sempre inclusi all'interno di un service pattern.

4.3.2 Dal progetto all'implementazione

La struttura proposta per la definizione dei pattern di agente si presta per una gestione
automatica di un repository e per la generazione automatica del codice implementativo

dell’agente.

Da questa osservazione nasce I'idea di sviluppare uno strumento in grado di gestire gli
agenti, permettere I'applicazione di pattern e generare il codice dell’agente sul quale poter

effettuare delle modifiche.
Di seguito diamo una breve descrizione dello strumento che é stato sviluppato.

Il tool presenta un’interfaccia grafica dalla quale & possibile accedere alle funzionalita
del repository di pattern. (La descrizione delle funzionalita del repository é fornita

nell'appendice.)
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Agent Code generation Repositary 7

NEIFSIENE

= Systemn
@ IjAgent[generic_agent]
D Aftribute [ AGENT_TYPE : String |
D Attribute [version : String |
D Canstructor [ generic_agent(y ]
D Method [ registert?ithAMS3 ©vaid |
D Method [ registetWithDF ¢ - vaid |
[ Method [ shutdown © void |
© [CJ Task [ IdleTask]
D Constructor [ ldleTaskd |
D Methad [ starTask( : void]

| agentview [ ¥mLview || FIPAOS view |

Figura 4-19 Schermata del tool che gestisce il repository di agenti e
di patten e ne permette la modifica

Un agente viene rappresentato attraverso struttura statica ad albero che si riferisce in

modo univoco al diagramma SASD.

Su questa struttura & possibile effettuare delle modifiche: aggiungere attributi, metodi e

task.

In alternativa & possibile prelevare un pattern dal repository e applicarlo all’agente al

quale si sta lavorando.

Per gestire la struttura dell’agente e il catalogo di pattern € stato necessario creare un
metalinguaggio per la descrizione di sistemi ad agenti, agenti, task e pattern come descritto nel

capitolo 4.4

La generazione del codice avviene costruendo lo scheletro dell’agente e dei suoi task dal

diagramma delle classi.

Questa struttura viene completata inserendo gli action pattern relativi alla piattaforma ad

agenti.

Il codice dell’agente viene quindi mostrato in un apposita finestra che riporta il nome

FIPAOS View o Jade view a seconda della piattaforma scelta.
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Il tool & stato studiato per lavorare in collaborazione con un plug-in di Rational Rose il
cui scopo é quello di guidare I'utente nella realizzazione di un progetto secondo la metodologia
PASSI. L'interazione avviene effettuando uno scambio di informazioni che permette all’'utente

di Rational Rose di accedere alle funzionalita del repository direttamente dal CASE tool.

Un'ulteriore funzionalita messa a disposizione dal tool consiste nel processo di reverse
engineering. Dal codice di un agente, attraverso un processo di parsing, si pu0 risalire alla

struttura statica dell'agente.

4.4 Rappresentazione degli agenti in metacodice

L'utilizzo dei pattern all'interno di un progetto richiede che la struttura con la quale si
descrive tali entita sia definita in modo univoco. Un design pattern &€ generalmente descritto in
termini di costrutti software quali oggetti e classi, e di operatori come ad esempio I'ereditarieta

o0 il polimorfismo.

La descrizione di un pattern mediante i tipici costrutti di programmazione introduce,
infatti, una dipendenza dalla piattaforma ad agenti per la quale si vuole procedere allo sviluppo.
Se da un lato questo provoca una perdita di generalita del pattern stesso, d'altro canto &

necessario per rendere questo strumento realmente utilizzabile.

Nel lavoro svolto la piattaforma presa in esame & FIPAOS, di conseguenza un agente
viene descritto in funzione dei costrutti di programmazione di java: classi, classi interne,

metodi, attributi, eredita e relazioni gerarchiche tra gli elementi.

Una volta fissata la struttura dell’agente & possibile introdurre un meta-linguaggio per la

descrizione delle entita di un sistema ad agenti (agenti e task) e dei relativi pattern.

L'introduzione di questo meta-linguaggio risulta un passo avanti nella definizione di uno
strumento in grado di manipolare agenti e pattern per agenti all'interno di un progetto in modo

automatico.

L'utilizzo del metalinguaggio infatti permette di effettuare delle manipolazioni di alto

livello su un agente come l'introduzione di nuove funzionalita o la modifica di quelle esistenti.

Altro punto essenziale nella definizione del metalinguaggio & quello di poter creare un
repository di agenti e di pattern per agenti nel quale catalogare gli elementi usati piu di

frequente in modo che possano essere riutilizzati facilmente.
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Inoltre la gestione degli agenti attraverso un meta-linguaggio che ne descrive la struttura
permette di effettuare la generazione automatica del codice relativo ad una piattaforma ad

agenti specifica.

4.4.1 Descrizione di un agente

La rappresentazione dell'agente cui siamo interessati, essendo rivolta anche alla

generazione del codice oltre che all’'applicazione di pattern nel progetto, & di tipo

implementativo; essa risulta pertanto legata al framework utilizzato per lo sviluppo degli agenti.

Sia FIPA-OS che Jade presentano una struttura ad agenti di tipo gerarchico: I'elemento
radice della gerarchia & l'agente che contiene come sotto-elementi le sue proprieta, quali

attributi, costruttori, metodi e task.

A sua volta ognuno di questi elementi presenta alcune caratteristiche proprie che vanno

espresse come sotto-elementi della gerarchia.

Da gquesta analisi il linguaggio che si desidera utilizzare per la descrizione dell’agente
deve essere in grado di gestire facilmente le strutture ad albero. XML risulta una buona scelta
per questo scopo; esso € uno standard consolidato e facilmente portabile tra diverse piattaforme

0 sistemi operativi.

Una caratteristica interessante che nasce dalle scelte implementative effettuate & che la
descrizione dell'agente pud essere ricostruita automaticamente direttamente dal progetto. Essa
infatti pud essere ricavata direttamente dall'analisi del diagramma SASD (Single Agent
Structure Description) e MABD (Multi Agent Behaviour Description) relativi alla metodologia

di progettazione PASSI.

Il diagramma SASD é un diagramma delle classi UML nel quale viene rappresentata la
struttura di un singolo agente. Un agente viene rappresentato mediante una classe e pud
possedere attributi, metodi e task intese come sottoclassi; a sua volta un task & una classe, ma
pud possedere solo attributi e metodi. Nelle fasi precedenti della metodologia il progettista deve
aver gia deciso molte caratteristiche del suo sistema: agenti, ruoli, comunicazioni, ontologie,
task, obiettivi e sotto-obiettivi. In questa fase il lavoro & quello di modellare I'agente e i suoi
task come generiche “classi” di un linguaggio di programmazione ad oggetti cosi come prevede
lo standard UML.
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4.4.1.1 Generazione del codice

Come precedentemente accennato la scelta di introdurre un meta-linguaggio permette di
generare il codice di un agente in modo del tutto automatico. Il codice cosi sviluppato risulta
naturalmente incompleto, in quanto mancano le parti relative al comportamento specifico
dell’agente. Tuttavia questa funzionalita risulta ugualmente molto utile in quanto completa il
processo di analisi e progettazione di un sistema ad agenti realizzato mediante la metodologia
PASSI con la fase di sviluppo del codice. Risulta estremamente comodo per un progettista poter
ricavare il codice del progetto a cui ha lavorato, semplicemente assemblando i moduli generati

in modo automatico e aggiungendo ad essi soltanto le parti specifiche e uniche del sistema.

L'utilizzo di pattern in particolare rende la progettazione ancora piu flessibile ed
estendibile; maggiore & il numero di pattern usati nel progetto piu la fase di generazione di
codice puo raggiungere livelli di riutilizzo interessanti.

Sebbene il linguaggio preso come obiettivo per lo sviluppo degli agenti sia java, gli
elementi descrittivi del linguaggio sono volutamente astratti e comuni a molti linguaggi di
programmazione orientati agli oggetti. Questa scelta & stata operata in modo che I'agente non
fosse legato ad una particolare implementazione sia del sistema ad agenti, sia del linguaggio di
programmazione usato.

In questo modo la generazione automatica di codice verso altre piattaforme €& possibile

senza apportare nessuna modifica al metalinguaggio.

4.4.2 Il meta-linguaggio

In questo paragrafo verra analizzata la grammatica del metalinguaggio basato su XML
usato per descrivere un agente.

Il DTD usato viene riportato per intero alla fine del paragrafo, mentre di seguito si vedra

in dettaglio il significato di tutti i tag definiti nella nostra grammatica.

4.4.2.1 XML

XML é uno standard istituito dal consorzio W3C (World Wide Web Consortium) nel
tentativo di creare una sintassi generica per descrivere documenti, usando una sintassi simile

indipendentemente dalla natura del contenuto. Il fattore che ha portato XML al successo ¢ la
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sua estrema flessibilita che ne permette I'impiego in ambiti completamente diversi e la sua

completa portabilita tra sistemi operativi.

XML é un linguaggio di markup per documenti di tipo testuale che nasce come
estensione del linguaggio HTML. Come per 'HTML i dati sono racchiusi tra alcuni tag e sono
espressi sotto forma di stringhe di testo. A differenza dellHTML perd in XML non esistono
limitazioni ai nomi dei tag, (XML & un linguaggio di meta-markup); I'utente pud definire con

quali elementi, sottoelementi e attributi sara costituito il proprio documento.

Altra differenza rispetto ad un linguaggio come HTML é che XML mantiene una certa
rigidita sintattica. Infatti un parser XML effettua una netta distinzione tra docurbenti
formati e documenti validi. Un documento ben formato deve rispettare alcune semplici regole
sintattiche dalle quali nessun documento XML puo prescindere. Un documento valido invece &

un documento che rispetta determinate caratteristiche espresse da un file DTD o XML Schema

XML viene supportato da una serie di tecnologie che costituiscono uno strato superiore il
quale pud essere facilmente usato nelle applicazioni: Xlinks, XSLT, Xpointers, Xpath,

Namespaces, SAX, DOM, ecc.

La scelta di usare XML per la descrizione del meta-linguaggio € stata fatta in quanto si
tratta di una tecnologia consolidata, e facilmente portabile su diverse piattaforme o sistemi
operativi; questo ha permesso di realizzare un repository di pattern che possa essere trasferito

su qualungque macchina che supporti java.

Un altro motivo che ha spinto verso questa scelta é il grande supporto da parte dei
linguaggi di programmazione verso I'implementazione delle tecnologie connesse con XML.
Molti parser sono disponibili su Internet per effettuare una analisi della struttura di un file

XML, inoltre anche la definizione di una nuova grammatica definita dall’'utente € molto

semplice grazie ai DTD o a XML Schema.

Infine la maggior parte dei parser per XML offrono anche un engine per le
trasformazioni XSLT che permettono di trasformare un file xml in qualunque altro formato

testuale.

4.4.2.2 DTD

I DTD (Document Type Definition) & un linguaggio usato in combinazione a XML per

definire quali elementi ed entita possono apparire in un file XML e in che modo.
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Lo standard XML prevede che un documento non valido sia comunque leggibile dalle
applicazioni: in altre parole € il parser che deve decidere se ignorare eventuali violazioni alla
struttura definita nel DTD. La responsabilita di questa decisione € lasciata al progettista

dell'applicazione.

Un file DTD e composto da regole di composizione. Ogni regola definisce quali sotto-

elementi possono comparire come figli di un elemento specificato.

Utilizzando un DTD in pratica si pud specificare una grammatica per un file XML,

definendo a tutti gli effetti un’applicazione XML.

4.4.2.3 Esempio di un agente

Di seguito si riporta il file xml usato per la descrizione di agente in grado di attivare una
comunicazione di tipo Request. Questo esempio pud essere utile per seguire meglio la
descrizione degli elementi che compongono il metalinguaggio. Il diagramma relativo alla

struttura di questo agente ¢ il seguente:

FIPAOSAgent Task
<<Agent>> <<Task>> <<Task>>
Requestlnitiator IdleTask RequestinitiatorTask
BEAGENT_TYPE : String = "request-initiator-agent"| | rom Requestinitiator) (from Requestlnitiator)
B&version : String = "1.0" Eagent_to_request : AgentiD
WldleTask()
¥RequestlnitiatorAgent() $startTask() WRequestlnitiatorTask()
E¥setup() Wdone() WstartTask()
E¥registerWithAMS() #handleRefuse()
E¥registerWithDF() handleAgree()
Sshutdown() ®handleFailure()
handlelnform()
E¥sendRequest()

Figura 4-20 Struttura statica di un agente in grado di avviare una comunicazione Request

Questa struttura pud essere rappresentata attraverso il metalinguaggio nella maniera

seguente:
<Agent nane="Requestlnitiator">

<Vi si bi |ity>public</Visibility>
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<Ext ends>FI PACSAgent </ Ext ends>

<Attribute type="String" nanme="AGENT_TYPE">
<Visibility>private</Visibility>
<Static/><Final/>
<Val ue>"agent _nane" </ Val ue>

</Attribute>

<Attribute type="String" nanme="version">
<Visibility>private</Visibility>
<Static/><Final/>
<Val ue>"1. 0" </ Val ue>

</Attribute>

<Constructor nanme="Requestlnitiator">
<Visibility>public</Visibility>
<Argoment type="String" name="platforni/>
<Argonent type="String" nane="nane"/>
<Argoment type="String" nanme="ownership"/>

</ Constructor >

<Met hod nane="setup" type="void">
<Visibility>private</Visibility>

</ Met hod>

<Met hod nane="regi ster _WthAMS" type="voi d">
<Visibility>private</Visibility>

</ Met hod>

<Met hod nane="regi ster Wt hDF" type="void">

<Visibility>private</Visibility>
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</ Met hod>

<Met hod nane="shut down" type="void">
<Visibility>public</Visibility>

</ Met hod>

<Task nanme="RequestlInitiatorTask">
<Visibility>public</Visibility>
<Ext ends>Task</ Ext ends>

<Attribute type="Agentl|D"
nanme="agent _to_request">

<Visibility>private</Visibility>

</Attribute>

<Construct or name="RequestlnitiatorTask">
<Visibility>public</Visibility>
<Argoment type="AgentlD' nane="id"/>

</ Construct or>

<Met hod nane="start Task" type="void">
<Visibility>public</Visibility>

</ Met hod>

<Met hod nane="handl eRef use" type="void">
<Visibility>public</Visibility>

<Ar gonent type="Conversation"
name="conv"/>

</ Met hod>
<Met hod nanme="handl eAgree" type="void">

<Vi si bi lity>public</Visibility>
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<Ar gonent type="Conversation"
name="conv"/>

</ Met hod>
<Met hod nane="handl eFai | ure" type="void">
<Visibility>public</Visibility>

<Ar gonent type="Conversation"
nane="conv"/ >

</ Met hod>
<Met hod nane="handl el nforni type="void">
<Visibility>public</Visibility>

<Ar gonent type="Conversation"
name="conv"/>

</ Met hod>
<Met hod nane="sendRequest" type="void">
<Visibility>private</Visibility>
<Argoment type="QObject" name="data"/>
</ Met hod>
</ Task>
</ Agent >

</ Agent _descri ption>

4.4.2.4 Rappresentazione UML del DTD

Per rappresentare un DTD utilizzando dei diagrammi UML é& possibile usare la
convenzione introdotta dalla Rational Rose [26][27], che sfrutta stereotipi di classe per definire

gli elementi di un file XML.
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<<DTDElement>>

<<<<DTDElement>>>>
GenericElement

Eattribute : CDATA

Rappresenta gli elementi presenti
nel DTD.

Gli attributi dell’elemento devono

essere specificati come attributi

della classe.
<<DTDElementEMPTY>> |<<pTDElementEMPTY>>|| Rappresenta una specializzaziong
Sl dello stereotipo DTDElement usat
per quegli elementi che non
possono avere sotto elementi.
<<DTDSequenceGroup>> Il Rappresenta una sequenza di sot
elementi. Ogni Sotto-elemento &
element_grp

(from Agent_description)

caratterizzato da un vincolo
numerico che specifica I'ordine
nella sequenza: {1}, {2}, ...{n}.
Questo elemento & un operatore
“AND ordinato”.

<<DTDChoiceGroup>>

[]

element_grp

(from Agent_description)

Indica che soltanto uno dei sotto
elementi specificati pud apparire
nell'albero xml. Rappresenta un

operatore di “OR esclusivo”.

to-

i

La molteplicita nelle relazioni tra gli elementi illustrati specifica il numero di occorrenze

di un elemento in un’istanza di albero XML.

4.4.2.5 Caodifica di un agente

Di seguito saranno esposti e motivati tutti gli elementi che costituiscono il meta-

linguaggio per la descrizione di un agente.

4.4.2.5.1 Element: Agent_description

RT-ICAR-PA-04-10

92



Consiglio Nazionale delle Ricerche

ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

L'elemento Agent _description costituisce il root di ogni file XML del nostro

metalinguaggio.

<! ELEMENT Agent descri ption

(Package?, |Inmport*, dobal_variable*, Agent*, Task*, C ass*,
Interface*)>

<! ATTLI ST Agent _description

agent _syst em CDATA #REQUI RED

<<DTDElement>>
Agent_description

wagent_system : CDATA

<<DTDElement>>

Global_variable <<DTDElement>>
@name : CDATA| 0..n Agent
otype : CDATA | 0.n ———— 7 <name : CDATA

Agent description grpl

(from Agent_description)

<<DTDElement>> 7—0
Package <<DTD_II_EIeIr(nent>>
as
«name : CDATA

<<DTDElement>> <<DTDElement>> <<DTDElement>>
Import Class Interface
ename : CDATA «name : CDATA

Figura 4-21 Diagramma DTD dell'elemento Agent_system

Attributi

agent_system required Questo attributo descrive quale sistema
ad agenti deve essere usato per generare il

codice relativo all'agente descritto di
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seguito.

Se viene specificato il valore “unknown”

allora I'agente & completamente astratto.

Sotto-elementi

Package 0.1 Un agente pud appartenere ad un
package inteso come gruppo di classi €

funzionalita con un fine comune.

Import 0..n Un agente pud contenere dei legami verso
altri package. Tali legami possono essere

specificati tramite elementi import

Global_variable 0..n Tramite questa clausola €& possibil

D

definire oggetti globali, esterni all’agente,

ma indispensabili al suo funzionamento.

Agent 0..n Tramite questo elemento €& possibil

4]

definire un agente e i suoi attributi,

metodi e task.

Task 0..n E’' possibile definiredask anche esterni
alla struttura dell’agente. Si pud trattare

di task generici o di pattern.

Class 0..n E’' possibile definireclassi esterni alla
struttura dell'agente. Si pud trattare d
strutture dati o di classi relative

all’'ontologia di una conversazione.

Interface 0..n E’' possibile definireinterfacce astratte

anche esterne alla struttura dell’agente. $
puo trattare di raccolte di funzionalita €

azioni.

4.4.2.5.2 Element: Agent

RT-ICAR-PA-04-10 94



Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

ICAR

L'elemento Agent fornisce la descrizione di un agente, degli attributi, dei metodi e dei

task che lo costituiscono.

<! ELEMENT Agent

Ext ends?,
Cl ass*) >

(Description?, Abstract?,
Attribute*, Constructor?*,

Final?, Visibility,

| mpl enent s*, Met hod*, Task*,
<I ATTLI ST Agent

name CDATA #REQUI RED

<<DTDElement>>
Agent
[@name : CDATA

<<DTDElement>>

0.

0..n

<<DTDElementEMPTY>> Class
Abstract -
[Zname : CDATA
.1 0..n.
<<DTDElementEMPTY>> on
Final o <<DTDElement>>
0.1
. - Task
/ [&name : CDATA
<<DTDElement>> Agent_grpl
Visibility (from Agent) 0..n
<<DTDElement>>
0.1 Attribute
<<DTDElement>>| "~ [Zname : CDATA
Description 0.n | Botype : CDATA
0..n
A

<<DTDElement>>
Extends

<<DTDElement>>
Implements

<<DTDElement>>
Constructor

[Ziname : CDATA

<<DTDElement>>
Method

[Zname : CDATA
[Stype : CDATA

Figura 4-22 Diagramma DTD dell'elemento Agent

Attributi
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name

required Questo attributo & il nome assegnato

all'agente.

Sotto-elementi

Description

0.1 Un agente pud avere una descrizione sul
suo scopo e sul funzionamento. Questa

opzione €& utile soprattutto se l'agente

deve essere trattato con strumenti d

manipolazione automatica.

Abstract

0.1 Se é presente indica che I'agente é astratto
e deve essere esteso per poter essere
istanziato.

Final

0.1 Se é presente indica che I'agente non pud

essere ereditato da un altro agente.

Visibility

1 Indica il tipo di visibilita dell’agente verso
I'esterno. | valori tipici sono public,

private e protected, sebbene possano
essere usati anche altri valori (come
package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

Extends

0.1 Per un agente questo valore ¢
univocamente definito dalla piattaformal
usata. Ad esempio in FIPAOS il valore €
“FIPAOSAgent”, mentre in Jade &
“Agent”.

Implements

0..n Indica che I'agente & conforme ad una o

piu interfacce.

Attribute

0..n Descrive un attributo contenuto

nell'agente.

Constructor

0..n Descrive un costruttore dell’agente.

Method

0..n Descrive un metodo dell'agente.
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Task 0..n Descrive un task contenuto nell’agente.

Class 0..n Descrive una sottoclasse dell’agente.

4.4.2.5.3 Element: Task

L'elemento Task fornisce la descrizione di un task, degli attributi, dei metodi e delle

sottoclassi che lo costituiscono.

<! ELEMENT Task

(Description?, Abstract?, Final ?, Visibility, Ext ends?,
| mpl ements*, Attribute*, Constructor*, Method*, C ass*)>

<! ATTLI ST Task

name CDATA #REQUI RED

>
<<DTDElement>>
Task
giname : CDATA
<<DTDElementEMPTY>> <<DTDElement>>

Abstract Attribute

ename : CDATA
<<DTDElementEMPTY>>

0.n _Fgtype : CDATA
Final - /
0.1 omn
<<DTDElement>>
Task_grpl Method
<<DTDElement>> =~  Method |

Visibility (rom Tas9 gname : CDATA
\ wtype : CDATA
0.1 0..n
<<DTDElement>> 0.1 o.n
Description - " <<DTDElement>>
<<DTDElement>> <<DTDElement>> Constructor
Extends Implements Zname : CDATA

Figura 4-23 Diagramma DTD dell'elemento Task
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Attributi

name

required

Questo attributo €& il nome assegnato

task.

al

Sotto-elementi

Description

0.1

Un task pud avere una descrizione sul slio

scopo e sul funzionamento. Quest:
opzione é utile soprattutto se il task devs
strumenti d

essere trattato con

manipolazione automatica.

Abstract

0.1

Se presente indica che il task é astratto
deve essere esteso da un altro task p

poter essere istanziato.

Final

0.1

Se presente indica che il task non pu

essere ereditato da un altro task.

Visibility

Indica il tipo di visibilita del task verso
I'esterno. | valori tipici sono public,

private e protected, sebbene possang

essere usati anche altri valori (come

package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

Extends

0.1

Per un task guesto valore & univocamente

definito dalla piattaforma ad agenti usatal.

In FIPAOS il valore & “Task”, mentre in

Jade é “Behaviour” o una sua estensione.

Implements

Indica che il task & conforme ad una o pi

interfacce.

Attribute

Descrive un attributo contenuto nel task.

Constructor

Descrive un costruttore del task.
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Method 0..n Descrive un metodo del task.
Task 0..n Descrive un task contenuto nel task.
Class 0..n Descrive una sottoclasse del task.

4.4.25.4 Element; Class

L'elemento Class fornisce la descrizione generica di un oggetto che pud essere usato
allinterno di Agenti o di Task o come contenuto di una conversazione. Una classe puo

possedere degli attributi, dei metodi e delle sottoclassi.

<! ELEMENT O ass

(Description?, Abstract?, Final ?, Visibility, Ext ends?,
| mpl ement s*, Attribute*, Constructor*, Method*, C ass*)>

<! ATTLI ST C ass

name CDATA #REQUI RED
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<<DTDElement>>

Class

<name : CDATA

<<DTDElement>>
Visibility

<<DTDElement>>
Description

<<DTDElement>>

Attribute
gname : CDATA
stype : CDATA

.
0.1
Class_grpl
/ (from Class) <<DTDElement>>
0..n ~ Method
wname : CDATA
otype : CDATA
0.1
0..n
0.1 0..n

<<DTDElement>>

<<DTDElement>>
Extends

<<DTDElement>>
Implements

Constructor
gname : CDATA

Figura 4-24 Diagramma DTD dell'elemento Class

Attributi
name required Questo attributo € il nome assegnato alla
classe.
Sotto-elementi
Description 0.1 Una classe pud contenere una breve
descrizione sul suo scopo e su
funzionamento.
Abstract 0.1 Se presente indica che la classe é astrdtta
e deve essere estesa da un altra classe per
poter essere istanziata.
Final 0.1 Se presente indica che la classe non puo
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essere ereditata da un altra classe.

Visibility 1 Indica il tipo di visibilita della classe
verso I'esterno. | valori tipici sonpublic,

private e protected, sebbene possano
essere usati anche altri valori (come
package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

Extends 0.1 Indica che la classe estende le funzionalita

di un’altra classe.

Implements 0..n Indica che la classe & conforme ad una|o

piu interfacce.

Attribute 0..n Descrive un attributo contenuto nella
classe.

Constructor 0..n Descrive un costruttore della classe.

Method 0..n Descrive un metodo della classe.

Task 0..n Descrive un task contenuto nella classe.

Class 0..n Descrive una sottoclasse della classe.

4.4.255 Element: Interface

L’elemento Interface definisce una raccolta di funzionalita. Qualora un agente, un task o

una classe implementino tali interfaccia, devono fornire tali funzionalita all’esterno.

<! ELEMENT I nterface

(Description?, Visibility, Extends*, Attribute*, Constructor*,
Met hod*) >

<! ATTLI ST Interface

name CDATA #REQUI RED
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<<DTDElement>>
Interface

<name : CDATA

<<DTDElement>>
Visibility

<<DTDElement>> /
0..1

Description

0..n

<<DTDElement>>
Extends

R A —
L

Interface_grpl
(from Interface)
<<DTDElement>>

<<DTDElement>>
Attribute

<name : CDATA
otype : CDATA

Method

<name : CDATA
0..n witype : CDATA

<<DTDElement>>
Constructor

<name : CDATA

Figura 4-25 Diagramma DTD dell'elemento Interface

[0

Attributi
name required Questo attributo & il nome assegna
all'interfaccia.
Sotto-elementi
Description 0.1 Una interfaccia pud contenere una brey
descrizione sul suo scopo e sulle
funzionalita che supporta.
Visibility 1 Indica il tipo di visibilita dell'interfaccia

verso l'esterno. | valori tipici sonpublic,
private e protected, sebbene possang

essere usati anche altri valori
package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

(come

RT-ICAR-PA-04-10

102



s Consiglio Nazionale delle Ricerche
Ic R Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

R

Extends 0..n Indica che linterfaccia eredita le
funzionalita messe a disposizione da

un'altra interfaccia.

Attribute 0..n Descrive un attributo che deve essere

D

contenuto nell'agente, task o classe ch
implementa tale interfaccia. Il valore di
visibilita dell’attributo deve essere

impostato su public.

Constructor 0..n Descrive un costruttore che deve essere
contenuto nell'agente, task o classe che
implementa tale interfaccia. Il valore di
visibilita del costruttore deve esserg

impostato su public.

Method 0..n Descrive un metodo che deve essefe
contenuto nell'agente, task o classe che
implementa tale interfaccia. Il valore di

visibilita del metodo deve essere

impostato su public.

4.4.2.5.6 Element; Attribute

L'elemento Attribute costituisce un oggetto interno all’agente, task o classe. Il paradigma
di programmazione ad oggetti prevede (ma non impone) che gli attributi siano sempre settati

con visibilita privatee che I'accesso possa avvenire mediante particolari metodi.public

<l ELEMENT Attri bute
(Visibility, Static?, Final?, Native?, Volatile?, Value?)>
<I ATTLI ST Attribute
name CDATA #REQUI RED

type CDATA #REQUI RED

RT-ICAR-PA-04-10 103



RN Consiglio Nazionale delle Ricerche
ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

<<DTDElementEMPTY>>
Final

<<DTDElementEMPTY>>
Static

.1
0..1

U..]
<<DTDElement>>
Value

<<DTDElement>>
Attribute

wname : CDATA
wtype : CDATA

<<DTDElementEMPTY>>

Volatile
/O..l

Attribute_grpl

(from Attribute) 0..1

<<DTDElement>>
Visibility

<<DTDElementEMPTY>>
Native

Figura 4-26 Diagramma DTD dell'elemento Attribute

Attributi
name required Questo attributo & il nome assegnato alla
variabile di classe.
type required Questo attributo € il tipo assegnato alla
variabile di classe. Per convenzione per
definire che si tratta di un array si usa i
suffisso parentesi quadra aperta parentesi
quadra chiusa: [].
Sotto-elementi
Final 0.1 Indica che il valore dell’attributo non puod
essere  modificato. Usando  questo
elemento si specifica una costante.
Static 0.1 Indica che lattributo non appartiene ad
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una particolare istanza della classe, ma|é
comune a tutti gli oggetti della classe
Usando questo elemento si definisce una

variabile di classe.

~

Native 0.1 Questo elemento & stato aggiunto pe

=

A%

rendere il metalinguaggio completamentg
compatibile con Java. Un attributo native
rappresenta un oggetto esterno al codige
Java, scritto con un qualunque altrg

linguaggio di programmazione.

Volatile 0.1 Indica che il valore dell'attributo pud
variare per cause non specificate. Un

esempio tipico € il valore timer interno.

Visibility 1 Indica il tipo di visibilita dell’attributo
verso l'esterno. Il valore standard €
private

Value 0.1 Indica il valore iniziale dell’attributo.

4.4.25.7 Element: Method

L'elemento Method costituisce un metodo interno all’agente, task o classe.

<! ELEMENT Met hod

(Visibility, Abstract ?, Static?, Fi nal ?, Native?,
Synchroni zed?, Argonent*, Throws*, Code?)>

<! ATTLI ST Met hod
name CDATA #REQUI RED

type CDATA #REQUI RED
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<<DTDElement>>
Method
wname : CDATA
otype : CDATA

<<DTDElementEMPTY>>
Abstract << DTDE'IA\ergﬁoen:teilt\/lPTY>>
0.1 0..n wname : CDATA

Gtype : CDATA

<<DTDElementEMPTY>>
Final
\ —

O 1

0.1 — Y-+ |<<DTDElementEMPTY>>
— ;
Synchronized
Method_grpl
<<DTDElementEMPTY>>

Native 0.1 (from Method) o.n
7 <<DTDElement>>
0.1 Throws
<<DTDElementEMPTY>>
Static 0..1
<<DTDElement>> <<DTDElement>>
Visibility Code
Figura 4-27 Diagramma DTD dell'elemento Method
Attributi
name required Questo attributo & il nome assegnato [l
metodo.
type required Questo attributo € il tipo ritornato da

metodo. Per convenzione per definire che
il metodo non restituisce niente, si usa i

tipo void.

Sotto-elementi

1%

Abstract 0..1 Un metodo astratto non contiene codice
Esso deve essere ridefinito all'interng

della sottoclasse concreta.

Final 0.1 Indica che il metodo non pud esserg

ridefinito all'interno della sottoclasse che
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estende la classe di appartenenza.

Static

0.1

Indica che il metodo non appartiene ad

una particolare istanza della classe, ma

comune a tutti gli oggetti della classe

Usando questo elemento si definisce un

metodo di classe.

Native

0.1

Questo elemento & stato aggiunto p¢

rendere il metalinguaggio completamentse

compatibile con Java. Un metodo native

rappresenta una chiamata di funzion
esterna al codice Java, scritta con u
gualunque altro linguaggio di

programmazione.

Visibility

0.1

Indica il tipo di visibilita del metodo verso
'esterno. | valori tipici sono public,

private e protected, sebbene possang

essere usati anche altri valori (come

package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

Synchronized

0.1

Indica che il metodo accede a dat
condivisi da piu thread. Questa clausols
regola l'accesso al metodo in modo ché

non vi siano perdite di dati.

Throws

Indica che il metodo pud generare dell
eccezioni che devono essere catturaf

dall’esterno.

U
=

A%

D

19}

<)

1%

D

Argoment

Indica che il metodo accetta dei paramet]

in ingresso.

=.

Code

0.1

Indica che il metodo possiede del codice.

Il valore di questo elemento &€ un camp

CDATA che contiene il codice oppure un
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riferimento esterno ad un file che lo

contiene.

4.4.2.5.8 Element; Constructor

L’elemento Constructor costituisce un metodo speciale all’interno dell’agente, task o
classe. Tale metodo viene richiamato al momento dell'instanziazione e contiene il codice di

inizializzazione.

<! ELEMENT Construct or

(Visibility, Abst ract ?, Static?, Fi nal ?, Native?,
Synchroni zed?, Argonent*, Throws*, Code?)>

<! ATTLI ST Met hod

name CDATA #REQUI RED
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<<DTDElement>>
Constructor

wname : CDATA

777\”*’.

Constructor_grpl

(from Constructor)

A

/n

T <<DTDElementEMPTY>>

<<DTDElementEMPTY>>
Argoment
wname : CDATA
gtype : CDATA

01 Synchronized

N <<DTDElement>>
Throws

<<DTDElement>>
Visibility

<<DTDElement>>
Code

Figura 4-28 Diagramma DTD dell'elemento Constructor

Attributi
name required Questo attributo & il nome assegnato |al
costruttore. In genere la sintassi dej
linguaggi di programmazione prevede che
il nome sia identico a quello della classe
di appartenenza.
Sotto-elementi
Abstract 0.1 Un costruttore astratto non contieng
codice. Esso deve essere ridefinito
all'interno della sottoclasse concreta.
Final 0.1 Indica che il costruttore non pud essere
ridefinito all'interno della sottoclasse che
estende la classe di appartenenza.
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Visibility 0.1

Indica il tipo di visibilita del costruttore
verso |'esterno. | valori tipici sonpublic,

private e protected, sebbene possano
essere usati anche altri valori (come
package o implementation), definiti da

piattaforme specifiche.

Synchronized 0.1

Indica che il costruttore accede a dati

condivisi da piu thread. Questa clausols

<)

regola l'accesso al metodo in modo ché

1%

non vi siano perdite di dati.

Throws 0..n

Indica che il costruttore pud generar

D

delle eccezioni che devono essere
catturate dall’esterno.

Argoment 0..n

Indica che il costruttore accetta dej

parametri in ingresso.

Code 0..1

Indica che il costruttore possiede de
codice. Il valore di questo elemento & umn
campo CDATA che contiene il codice
oppure un riferimento esterno ad un filg
che lo contiene.

4.4.2.5.9 Element: Argoment

L’elemento Argoment costituisce un parametro di un metodo o un costruttore.

<! ELEMENT Argonent EMPTY>
<I ATTLI ST Argonent
nane CDATA #REQUI RED

type CDATA #REQUI RED
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<<DTDElementEMPTY>>
Argoment

czname : CDATA
witype : CDATA

Figura 4-29 Diagramma DTD dell'elemento Argoment

Attributi
name required Questo attributo é il nome assegnato
all'argomento
type required Questo attributo €& il tipo assegnatp

all'argomento

4.4.2.5.10 Altri elementi

Altri elementi usati nel nostro metalinguaggio sono i segenti:

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

<! ELEMENT

RT-ICAR-PA-04-10

Descri pti on (#PCDATA) >
Abstract EMPTY>

Fi nal EMPTY>

Static EMPTY>

Native EMPTY>

Vol atil e EMPTY>
Synchroni zed EMPTY>
Visibility (#PCDATA) >
Ext ends (#PCDATA) >

| mpl enent s (#PCDATA) >
Thr ows (#PCDATA) >

Val ue (#PCDATA) >

Code (#PCDATA) >
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<<DTDElement>> <<DTDElementEMPTY>> <<DTDElementEMPTY>> <<DTDElementEMPTY>>
Description Abstract Final Static
<<DTDElementEMPTY>> <<DTDElementEMPTY>> <<DTDElementEMPTY>> <<DTDElement>>
Native Volatile Synchronized Visibility

<<DTDElement>>
Extends

<<DTDElement>>
Implements

<<DTDElement>>
Value

<<DTDElement>>
Code

Figura 4-30 Diagramma degli elementi semplici del linguaggio

Nessuno di questi elementi possiede attributi. Gli elementi contrassegnati dallo stereotipo
DTDElementEMPTY non posseggono elementi figli. Quelli contrassegnati dallo stereotipo

DTDElement devono contenere un figlio di tipo Text.

4.4.3 Estensione del metalinguaggio

Il linguaggio che é stato sviluppato permette di esprimere un pattern per agente. Un
pattern per agente pud essere visto come un particolare agente (0 una sua parte) che risolve un

problema specifico di progettazione.

Per la descrizione di questa entita si usa la struttura decritta fin qui, con I'aggiunta dei

vincoli.

La necessita di introdurre i vincoli € dovuta al fatto che quando si applica un pattern ad
un progetto, si tende ad introdurre una entita nuova che modifica il sistema nel quale viene

inserito.

L'aggiunta di nuove funzionalita si esplica nell’introduzione di nuovi metodi, attributi e
task all'agente. Questa operazione pud essere sottoposta a vincoli strutturali. Per esempio
quando in FIPA-OS si vuole aggiungere ad un agente la capacita di gestire una comunicazione,

in genere si inserisce un task apposito dedito a gestire la comunicazione.
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Questo & corretto ma non é del tutto completo, infatti, oltre al task di comunicazione,
deve esistere un task Listener in grado di ascoltare le comunicazioni in ingresso per l'agente.
Tale task (che & una entita diversa dal task di comunicazione) deve inoltre possedere un metodo

handlespecifico per il tipo di comunicazione che si vuole gestire.

Questa relazione tra il pattern e il sistema pud essere gestita agevolmente mediante I'uso
di vincoli. Si puo infatti specificare che quando un pattern di comunicazione viene applicato ad

un agente, al task listener deve essere aggiunto il metodo desiderato.

4.4.3.1 Vincoli e relazioni

Un vincolo pud essere considerato come una regola che deve essere soddisfatta affinché

il pattern possa essere introdotto nel sistema ed & composto da due parti: obiettivo e contenuto.

L'obiettivo specifica quale componente del progetto deve subire la modifica, mentre il
contenuto rappresenta la modifica da applicare. Quest’ultimo pud essere espresso come un

aggregazione di costruttori, metodi e attributi.

Il valore che pud assumere [l'obiettivo invece varia tra ParentTask, ldleTask e

OwnerAgent.

Un vincolo sul ParentTask avra effetto sul task che é legato da una relazione di padre-
figlio con il pattern. Questo genere di vincolo pud essere usato comunemente, ad esempio in
FIPA-OS per aggiungere il metodimnenel task padre per catturare I'evento di terminazione

del task figlio.

Un vincolo sull'ldleTask avra effetto sul task impostato per ricevere le comunicazioni in
ingresso per I'agente. Questo genere di vincolo pud essere usato principalmente per inserire i

metodi handle per le comunicazioni gestite dai vari task.

Un vincolo sull'OwnerAgent avra effetto sull'agente di cui il task é figlio. Pud essere

utilizzato per aggiungere attributi e metodi all’agente utili per 'attivita del task.

Un vincolo pud possedere un ulteriore attributo opzionale che specifica per quale
piattaforma & stato introdotto. Quando un vincolo possiede questa specifica allora avra effetto
solo nel caso in cui la piattaforma usata per la generazione del codice & quella specificata.

Verra ignorato in tutti gli altri casi.

4.4.3.1.1 Clausola Constraints
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Per esprimere una collezione di vincoli da applicare insieme ad un pattern si utilizza la
clausola Constraints.

<! ELEMENT Constrai nt (I nport*, I dl e _task?, Parent task?,
Onner _agent ?) >

<<DTDElement>>
Constraint
[ .
<<DTDElement>> B <<DTDElement>>
—— = Owner_agent

Import

..n

Constraint_grpl

(from Constraint)

0..1 0.1
<<DTDElement>> <<DTDElement>>
Idle_task Parent_task

Figura 4-31 Diagramma DTD della clausola Constraint

Sotto-elementi

Import 0..n Questo sotto elemento rappresenta uUn
vincolo di relazione con una libreria
esterna che deve essere importata nel

codice.

Idle_task 0.1 L'ldle Task rappresenta un task particolar

[¢)

che si occupa di gestire la ricezione deg
eventi da parte della piattaforma. Un
vincolo sullldle Task indica che [lldle
Task deve contenere attributi o metod

secondo una sintassi specificata.
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Parent_task 0.1 Dato un task, il suo parent task é il task

che avvia I'’esecuzione dello stesso.

Un vincolo sul Parent Task indica gli
attributi ed i metodi che tale task deve
contenere.

Owner_agent 0.1 Un vincolo sull'Owner Agent indica
attributi e metodi che l'agente, al qualg

viene applicato il pattern, deve contenere.

A sua volta un vincolo di IdleTask, Parent Task o Owner Agent & espresso da un
elemento la cui sintassi €:

<! ELEMENT Parent task (Attribute*, Method*)>

<l ELEMENT | dl e_task (Attribute*, Met hod*, Task*, C ass*,
Interface*)>

<l ELEMENT  Owner _agent (Attribute*, Met hod*, Task*, d ass*,
Interface*)>

<<DTDElement>>
Parent_task

\/
<<DTDElement>> / <<DTDElement>>
Attribute = Parent_task_grpl N Method
<name : CDATA | 0..n (from Parent_task) 0..n |[izname : CDATA
witype : CDATA witype : CDATA

Figura 4-32 Diagramma DTD dell'elemento Parent-task
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Sotto-elementi

Attribute 0..n Indica un elenco di attributi che il task
parent deve necessariamente possedere per

il corretto funzionamento del pattern.

Method 0..n Indica un elenco di metodi che il task
parent deve necessariamente possedere per

il corretto funzionamento del pattern.

4.4.3.1.2 Relazioni

Nell'applicazione dei vincoli, I'ldleTask & riconoscibile in quanto & un task particolare;
I'Owner Agent e I'agente che contiene il pattern in questione. Non esiste nessun elemento che
fornisca il legame parent-child tra due task. Questa informazione, deve essere estratta dal
diagramma MABD del progetto relativo all’agente in esame; per memorizzare questa
informazione nella struttura dell’agente deve essere introdotto un ulteriore elemento: la

clausola <Parent > sotto-elemento aggiuntivo di <Task>.

<! ELEMENT Parent (#PCDATA) >

Poiché i vincoli di un pattern non vengono memorizzati all'interno dell’agente in cui il
pattern e stato applicato allora € necessario ricordare per ogni agente o task quali pattern sono
stati applicati. In fase di elaborazione o di generazione del codice in questo modo e possibile
rintracciare tali vincoli ed effettuare le modifiche opportune. Per memorizzare I'elenco dei

pattern applicati si usa la clausola <Pattern> cosi definita:

<! ELEMENT Pattern (#PCDATA)>
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<<DTDElement>> <<DTDElement>>
Parent Pattern
(from agent_system) (from agent_system)

Figura 4-33 Diagramma DTD degli elementi Parent e Pattern

4.4.3.2 Entita di riferimento

Quando un agente viene memorizzato su file, i campi <Code> dei metodi di agente e task
contengono il testo relativo al corpo delle funzioni.

Invece quando un pattern viene prelevato dal repository i campi <Code> non contengono

direttamente il codice bensi un riferimento esterno al luogo nel quale trovare tale codice.

Il luogo dove solitamente viene memorizzato il codice interno a metodi e costruttori € la
tabella ActionPattern del database.

Per poter esprimere un legame univoco tra un corpo di metodo presente in un agente o in

un task e un action pattern presente nel database si utilizza una sintassi ben definita.

nome_metodo . [nome_task] @ nome_pattern

L'intera stringa rappresenta una chiave univoca per entrare nella tabella degli action

pattern. Questa struttura verra descritta meglio nel capitolo 5, Repository di pattern.

4.4.3.2.1 DTD completo

Di seguito si riporta per intero il DTD relativo al linguaggio sviluppato.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8""?>

<! ELEMENT Agent _description (Package?, Inport*,  obal _vari able*,
Agent*, Task*, Class*, Interface*)>

<I ATTLI ST Agent _descri ption
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agent _syst em CDATA #REQUI RED

>
<! ELEMENT Package (#PCDATA) >

<! ELEMENT | nport (#PCDATA) >
<!l ELEMENT d obal variable (Final?, Static?, Native?, Volatile?,
Visibility, Value?)>
<I ATTLI ST d obal vari abl e
name CDATA #REQUI RED
type CDATA #REQUI RED

>

<! ELEMENT Agent (Description?, Abstract?, Final?, Visibility,
Extends?, Inplements*, Attribute*, Constructor*, Method*, Task*,

d ass*) >
<I ATTLI ST Agent
name CDATA #REQUI RED

>
<! ELEMENT Task (Description?, Abstract?, Final?, Visibility,
Extends?, Inplenments*, Attribute*, Constructor*, Method*,
Constraint*)>

<! ATTLI ST Task

name CDATA #REQUI RED

>
Visibility,
d ass*) >

<I ELEMENT O ass (Description?, Abstract?, Final?,
Extends?, Inplenments*, Attribute*, Constructor*, Method*,

<I ATTLI ST d ass

name CDATA #REQUI RED

>

<I ELEMENT Interface (Description?, Visibility, Extends*,

Attribute*, Constructor*, Method*)>
<I ATTLI ST Interface
name CDATA #REQUI RED
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>

< ELEMENT Attribute (Visibility, Static?, Final?, Native?,
Vol atile?, Value?)>

<! ATTLI ST Attribute
name CDATA #REQUI RED
type CDATA #REQUI RED
>

<! ELEMENT Method (Visibility, Abstract?, Static?, Final?, Native?
Synchroni zed?, Argonent*, Throws*, Code?)>

<! ATTLI ST Met hod
name CDATA #REQUI RED
type CDATA #REQUI RED
>

<!l ELEMENT Constructor (Visibility, Abstract?, Static?, Final?
Native?, Synchronized?, Argonent*, Throws*, Code?)>

<I ATTLI ST Construct or
name CDATA #REQUI RED
>
<! ELEMENT Ar gonent EMPTY>
<I ATTLI ST Ar gonent
name CDATA #REQUI RED

type CDATA #REQUI RED

<! ELEMENT Descri pti on (#PCDATA) >
<! ELEMENT Abstract EMPTY>

<! ELEMENT Fi nal EMPTY>

<!l ELEMENT Static EMPTY>

<! ELEMENT Native EMPTY>

<! ELEMENT Vol atil e EMPTY>

<! ELEMENT Synchroni zed EMPTY>
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<! ELEMENT Visibility (#PCDATA) >
<! ELEMENT Ext ends (#PCDATA) >

<! ELEMENT | npl enent s ( #PCDATA) >
<! ELEMENT Throws (#PCDATA) >

<! ELEMENT Val ue (#PCDATA) >

<! ELEMENT Code (#PCDATA) >

<!l ELEMENT Constraint (Inport*, Ildle task?, Parent_task?,
Onner _agent ?) >

<! ELEMENT Parent task (Attribute*, Method*)>

< ELEMENT Idle_task (Attribute*, Method*, Task*, C ass*,
Interface*)>

<! ELEMENT Omner _agent (Attribute*, Method*, Task*, d ass*,
Interface*)>
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5. Ideare Metodologie di Sviluppo del Software

5.1 Introduzione

In questo capitolo si fornira una introduzione ai concetti che stanno alla base dei processi
di sviluppo del software allo scopo di porre i presupposti per la identificazione della

metodologia che verra sviluppata nel seguito.

Il capitolo si articola in due parti principali: nella prima (paragrafo “Metodologie di
Sviluppo del Software”) si introdurranno i concetti relativi ai processi di sviluppo del software
ed un approccio noto come method engineering per la composizione di nuovi processi sulla

base del riuso di parti di processi noti.

Nella seconda parte del capitolo (paragrafo “Agile software development”) si
presenteranno le caratteristiche delle metodologie cosiddette agili alle quali ci si € ispirati per la

creazione del nuovo processo di progettazione detto “Passi Agile”.

5.2 Metodologie di Sviluppo del Software

5.2.1 Introduzione

Una metodologia di sviluppo software pud essere considerata come un modo per
comporre certi tipi di documento, per esempio specifiche di requisiti o di progetto, codice e
manuali usando un linguaggio naturale od una notazione particolare che rispetti determinate

regole semantiche e sintattiche.

Un metodologia di sviluppo software fa sempre riferimento ad un particolare dominio
applicativo dal quale bisogna astrarre e modellare le informazioni necessarie per la costruzione

dei suddetti documenti.

Un metodo, o una metodologia, aiuta nella modellazione di sistemi ed ambienti
indicando le regole da seguire e le attivita da compiere, specificandone modo e sequenza, per

produrre un software.
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Modellazione ed astrazione diventano assolutamente necessari adesso che i sistemi
software stanno diventando sempre pit complessi e costosi, cosi nel corso degli anni sono stati

sviluppati molti metodi con i relativi tool di supporto.

Man mano che i sistemi software diventano sempre piu complessi diventa sempre pil
oneroso, dal punto di vista tempi e costi, applicare metodi gia esistenti; questo perché ogni

metodo contiene parti che non si possono adattare a tutte le specifiche situazioni di progetto.

Alla domanda, allora, “esiste un metodo universalmente adatto ad ogni progetto di

sviluppo software ?” La risposta é rigorosamente NO.

Un modo per affrontare e risolvere questo problema &, come viene fatto ad oggi nelle
aziende e nelle organizzazioni, quello di costruire un proprio metodo od adattarne uno per la
soluzione dello specifico problema che si sta affrontando e dello specifico ambiente di sviluppo

che si ha a disposizione.

A questo proposito la Method Engineering & quella disciplina che mette a disposizione

le tecniche per la costruzione di uno specifico metodo.

Da Brinkkemper: “La Method Engineering € la disciplina per progettare, costruire ed

adattare metodi, tecniche e tool per la costruzione di un information system

Uno dei metodi pit semplici per costruire un metodo , secondo il paradigma della method

engineering, & quello fondato sul riuso di parti di metodi gia esistenti

Nei successivi paragrafi si illustreranno metodi e tecniche della ingegneria del software e
della method engineering ponendo I'accento sui problemi e le motivazione che hanno portato

allo sviluppo della seconda.

In quanto segue si fara spesso riferimento allo sviluppo software o allo sviluppo di

information systemintendendo con entrambi lo stesso concetto.

5.2.2 Software Engineering

Il termine Software Engineering & stato coniato nel 1968 in risposta alla carenza di
tecniche per lo sviluppo di software di alta qualita. In quegli anni si dava molta piu importanza
all' hardware che al software, tutti gli sforzi erano tesi allo sviluppo del primo con conseguente
quasi totale assenza di prospettive ingegneristiche per lo sviluppo e la produzione del secondo;

le tecniche erano assolutamente empiriche ed artigianali.
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A meta egli anni ottanta le potenzialita dell’hardware superavano di gran lunga la
capacita di costruire software adeguato, con tempi e costi ragionevoli. La tendenza si € allora

invertita con la consapevolezza che a parita di hardware é il software a fare la differenza.

Un software & un insieme di programmi, istruzioni e moduli, che fornisce le prestazioni e
le funzioni desiderate, strutture dati che consentono ai programmi di manipolare le
informazioni, documenti e procedure operative mediante i quali i computer possono essere resi
operativi.

Caratteristica fondamentale di un software &€ che esso non & un prodotto fisico, non si
fabbrica ma si sviluppa e si ingegnerizza, non si logora e non si guasta ma si deteriora. Un
guasto di un software & causato sempre da errori commessi in fase di progettazione e di
sviluppo, per questo motivo tutta la fase di produzione di un software va fatta secondo canoni

avulsi dalla produzione di un prodotto commerciale comune.

Un software & un sistema molto complesso, formato da diversi componenti ed orientato
al raggiungimento di obiettivi spesso in conflitto e soprattutto orientato al soddisfacimento dei

bisogni dell’'utente/cliente.

Alla luce di tutto questo, gli sviluppatori software, spesso, non erano capaci di allocare le
risorse necessarie per ottenere un insieme di obiettivi prefissati mantenendo tempi e costi in

linea con i bisogni del cliente.

L'ingegneria del software & una disciplina tecnologica e manageriale i cui scopi sono la
produzione ed il mantenimento sistematico di prodotti software che devono essere sviluppati e
modificati entro certi limiti stimati di tempo e costi. Essa consta di quattro attivita
fondamentali: modellazione, risoluzione di problemi, acquisizione di conoscenza e gestione
delle scelte progettuali.

5.2.2.1 Lo sviluppo di un software

Un metodo di sviluppo software include tre fasi fondamentali : definizione, sviluppo e

manutenzione.

La definizione comprende l'individuare “il che cosa”, cioé raccolta dei requisiti ed
analisi del sistema corrispondenti alla formulazione ed all'analisi del problema; durante questa

fase gli sviluppatori insieme a clienti ed utenti elaborano un modello problema.
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Durante la fase di sviluppo tutti i requisiti vengono tradotti in rappresentazioni formali,
diagrammi tabelle e testi; viene suddiviso il problema in sottoproblemi per i quali si analizzano
le strategie di progetto che si concretizzano poi nella fase successiva nella selezione delle

soluzioni adatte ad ogni singolo pezzo, nella codifica ed infine nel testing.

La fase di manutenzione comprende correzione degli errori, adattamenti per modifiche

hardware e miglioramenti nel tempo.

BN

Lo sviluppo di un software € regolato da quelli che si chiamano paradigmi
dell'ingegneria del software, tra i quali due sono stati presi in considerazione per lo sviluppo di

questo lavoro: la prototipizzazione e le tecniche di quarta generazione.

Il prototipo € un modello del software, che dia un idea del prodotto finale, sotto forma

testuale o di semi-lavorato funzionante.

Raccolta
requisiti
[ 1 [ Y
Progettazione |
veloce I
[
Costruzione
prototipo
Valutazione e
revisione dei
uisiti
Prodotto
ﬁl;lalc

| l

Figure 5-1 Processo costruzione software

Come si vede dalla figura il processo si evolve dalla fase di raccolta dei requisiti al
prodotto finale attraverso dei passi intermedi sui quali operando delle iterazioni, se necessario,

si produce un prodotto finale rispondente alle specifiche iniziali.

Le tecniche di quarta generazione consistono nell'utilizzo di quelli che si chiamano

linguaggi di quarta generazione che sono strumenti software capaci di descrivere le specifiche
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di progetto con linguaggi simili a quello naturale e di tradurle automaticamente in codice
eseguibile.

Come si vede dalla figura il processo é simile al precedente

Raccolta

l‘eqtl.isiﬂ ¥
Strategia di _l

Realizzazione con
linguaggi di IV
generazione
L
Prodotto
finale
Y

Figure 5-2 Processo costruzione software(ll)

5.2.2.2 Modellazione di processi

Lo sviluppo di un software porta, in genere, I'ingegnere del software ad interfacciarsi con
ambienti molto complessi dei quali egli deve descrivere e comprendere ogni singolo aspetto.
Da qui la necessita di riuscire ad astrarsi e di ridurre la complessita del sistema attraverso

modelli.

Costruire un modello porta a prendere in considerazione due entita, il mondo reale,
costituito da fenomeni, ed il dominio del problema formato da un insieme di concetti
interdipendenti che descrivono il problema sotto esame. Un modello &, allora, una
rappresentazione del sistema preso in considerazione che permette di ridurre i fenomeni in

concetti cosi da poter trattare sistemi comunque complessi, troppo grandi o troppo costosi.
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Gli ingegneri del software non devono conoscere ogni singolo dettaglio del domino del
loro problema ma solo i concetti fondamentali che permettano loro di costruirne un modello

adeguato per valutare tutte le possibili soluzioni.

E ormai riconosciuto da molto tempo che seguire un processo, o una metodologia, per lo
sviluppo software migliora notevolmente il software stesso; la modellazione dei processi offre
un supporto all'identificazione, al miglioramento ed alla rappresentazione del software. Una
metodologia di sviluppo software fa riferimento sia ai prodotti software che ai processi
software, gli ambienti di supporto per queste metodologie richiedono maodelli di metodologie i

quali trattano allo stesso modo entrambi gli aspetti [28].

Ci sono allora due approcci alla modellazione di processi, uno basato sulle attivita ed un
altro basato sui processi; la strategia adottata influisce notevolmente sui modelli del processo in

termini di granularita, maneggevolezza, promulgabilita e prescrivibilita.

La creazione di un modello di una metodologia permette di catturarne i requisiti per
costruirne I'ambiente di supporto assegnando ad ogni concetto significativo della metodologia

un elemento del relativo modello

La ricerca di una soluzione adeguata al problema é una attivita di pura ingegnera, si deve:
formulare ed analizzare il problema, cercare e decidere per una soluzione appropriata

selezionandola tra diverse alternative e specificarla.

Negli ultimi anni sono stati sviluppati ed usati moltissime metodologie, tecniche,
linguaggi e tool usati per sviluppare sistemi; molte di queste tecniche e di questi linguaggi
vengono formalizzati in base ad un approccio orientato agli oggetti che da la possibilita di

rappresentare il sistema si adal punto di vista strutturale che comportamentale.

5.2.2.3 | tool di supporto

L'applicazione di metodi per lo sviluppo di sistemi informativi non ha senso senza
adeguati tool di supporto; a causa dell'aumento sempre crescente della complessita dei progetti,
i metodi di sviluppo ed i tool di supporto finiscono per essere uno dei fattori chiave piu

significativi , del progetto di sviluppo, per raggiungere un grosso successo .
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Un tool & una applicazione per computer che supporta la tecnica di modellazione
adottata. Awvalersi di un tool di supporto include la possibilita o la capacita di astrarre il
sistema sotto esame in modelli, controllare che questi siano consistenti, convertire i risultati da

una forma di modello ad un’altra e fornire specifiche (spiegazioni) per la revisione.

| tool contengono parte dello schema concettuale, supportano la modellazione con delle
notazioni. L'uso di un tool non fornisce soltanto una descrizione ma assicura anche la
possibilita di imparare I'uso del metodo tramite un interfaccia utente che mostra come il tool va
usato.

5.2.2.4 Linguaggi di modellazione

L'applicazione di una metodologia al progetto di un sistema informativo impone I
identificazione di tutti i suoi elementi e la loro descrizione in modo preciso, hon ambiguo e che

possa essere compreso dagli utenti che partecipano alla progettazione ed utilizzano il sistema.

Tra le tante metodologie che sono state proposte negli ultimi, solo alcune hanno avuto
grande diffusione. Si citano alcune tra le pit importanti:

e Object Modeling Technique (OMT) (James Rumbaugh)
* Obiject Oriented Software Engineering (OOSEaf Jacobso)
* Object-Oriented Analysis and Design with Applications (OOADBj)ady Booch)

Ognuna di gueste possiede un proprio linguaggio di modellazione che, pero, analizza
solo alcuni aspetti del processo di sviluppo, diventando, cosi, adatto solo ad alcune
applicazioni; per tale motivo si & imposto lo standard Unified Modeling Language (UML)
che nasce come successore di questi linguaggi e pone fine alle differenze tra le varie
notazioni mediante un formalismo piu versatile. UML e attualmente lo standard per la
modellazione orientata agli oggetti.
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5.2.2.5 UML (Unified Modeling Language)

UML é un linguaggio per specificare, visualizzare, e documentare modelli dei sistemi
software e non, sia dal punto di vista strutturale che progettuale; esso si adatta principalmente
ad ambienti di progettazione e di programmazione orientati agli oggetti ma pud andare bene

anche per altri contesti applicativi.
Come altri linguaggi di specifica UML include :
« Elementi di modellazione — semantica e concetti fondamentali per la modellazione.
* Notazione — rappresentazione grafica degli elementi del modello

* Linee guida — raccomandazioni per I'utilizzo

Una delle caratteristiche fondamentali di UML é l'indipendenza dalla metodologia usata
per I'analisi ed il progetto del proprio sistema; qualunque essa sia UML fornisce il supporto per

produrne i risultati.

Inoltre con l'ausilio di UML, soprattutto in progetti di grandi dimensioni, si ha la
possibilita di focalizzare I'attenzione su uno o piu aspetti specifici del problema

rappresentandone i diversi aspetti anche tramite diagrammi diversi.
UML definisce dodici tipi di diagrammi, suddivisi in tre categorie:

« Diagrammi strutturali — rappresentano la struttura statica dell'applicazione, essi sono
Class Diagram(diagramma delle classipbject Diagram(Diagramma degli oggetti),
Component Diagranjdiagramma dei componenti)Deployment Diagranfdiagramma

di dislocazione dei componenti).

« Diagrammi comportamentali — rappresentano i differenti aspetti del comportamento
dinamico del sistema, essi sddsee Case Diagranidiagramma dei casi d’'uso usato da
alcune metodologia durante la fase di raccolta dei requiSi@jjuence Diagram
(diagramma di sequenalctivity Diagram (diagramma delle attivita)Collaboration

Diagram (diagramma di collaborazione) e Statechart Diag(diagrammi di stato)

e Diagrammi di gestione dei modelli — per organizzare e gestire i moduli

dell'applicazione, includono Package, Subsystems e Model.

Scopo fondamentale di tutti questi modelli € di permettere l'astrazione, cioe la

rappresentazione di un problema complesso in termini piu semplici.
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5.2.3 Method Engineering

La Method Engineering nasce dalla necessita di avere una struttura di ricerca per la
costruzione di metodi e dei relativi tools di supporto per lo sviluppo di sistemi informativi

(information system developmg[9].

La complessita dei progetti per sviluppaméormation systemsta aumentando sempre
piu con il passare del tempo, tanto che i metodi ed i tool di supporto finiscono per essere uno

dei fattori chiave piu significativi del progetto di sviluppo.

Negli anni passati sono stati divulgati molti manuali e testi sui metodi, i loro tool di
supporto hanno avuto un grosso sviluppo commerciale, e sono stati largamente utilizzati per le

attivita di sviluppo.

Un metodo fornisce agli sviluppatori le direttive per astrarre e modellare gli aspetti
essenziali di sistemi ed ambienti e per scrivere tutti quei documenti che compongono il
progetto, e che guidano nelle varie fasi di sviluppo dello stesso, come per esempio specifiche di

requisiti e di progetto, codice sorgente, manuali e cosi via.

Si fa notare che nell’ambito dello sviluppo di sistemi informativi, si fa un uso promiscuo
ed errato delle parole metodo e metodologia; I'origine greca della parola metodologia ci dice
che questa significa studio di metodi, inoltre il Dizionario di Oxford definisce la metodologia lo
studio di metodi sistematici di ricerca scientifica, invece viene spesso usata con il significato di
collezione di metodi atti a risolvere una determinata classe di problemi se non addirittura come

sinonimo stesso di metodo.

Per evitare confusione si & preso come riferimento, in questo lavoro, quanto detto da
Brinkkemper : “il cattivo uso del termine metodologia al posto di metodo da un segno
dellimmaturita del nostro campo e dovrebbe essere abbanddnatmli inoltre fornisce la
definizione di metodo, che si prende come riferimento, considerandolo anche sinonimo di
metodologia : “un metodo & un modo per costruire progetti di sviluppo di sistemi, basati su
uno specifico modo di pensare, consistente di direttive e regole, strutturate in modo semantico

in attivita di sviluppo con i corrispondenti prodotti “.

Ma man mano che il sistema da sviluppare diventa grande e complesso vengono spesi

tempo, denaro e risorse umane nell’apprendimento e nell’applicazione di un metodo gia
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esistente. La difficolta effettiva degli sviluppatori e dei progettisti di imparare ad usare
completamente un metodo e, soprattutto, di adattarlo al proprio ambiente di sviluppo, al proprio
progetto, sta nel fatto che non tutti i metodi sono adatti ad uno specifico problema, alcuni
metodi lavorano bene in uno specifico dominio altri no; questa situazione é particolarmente
stressante quando i sistemi che devono essere modellati sono intrinsecamente dinamici come
per esempio nel caso di sistemi real time o reattivi 0 quando si devono cambiare gli attuali

sistemi di lavoro per avvantaggiarsi dei cambiamenti nella tecnologia.

Si pensa sia impossibile avere un metodo standardizzato ed universale ed allora per
migliorare il risultato dell’applicazione di un metodo ad ogni progetto reale sa ha bisogno di

adattare i metodi esistenti o di costruirne altri , nuovi, che siano adatti al progetto in questione.

La tendenza attuale da parte di progettisti e di sviluppatori & quella di andare incontro ai
differenti tipi di requisiti di un progetto di sviluppo software provando a modificare metodi gia
esistenti o a svilupparne di nuovi, i cosiddatgthod in housémetodi casalinghi) adattabili ai
propri domini del problema ed ai propri ambienti di sviluppo, cosi da avere progetti di sviluppo
di sistemi informativi prodotti non con un set di metodi standardizzati ma con metodi i cui

requisiti variano.

La Method Engineering, ed in particolare &ituational Method Engineering, € la
disciplina per costruire specifici progetti di metodi, chiamsituational methodsda parti di
metodi gia esistenti, chiamathethod fragments tramite delle tecniche di assemblaggio
chiamate method assembly [30][31].

La method engineering € una disciplina dove il metodo stesso € il target del progetto,

essa ricerca ed esplora tecniche di ingegneria per costruire metodi.

Secondo Brikkempda method engineering & una disciplina per progettare, costruire ed

adattare metodi , tecniche e tool per lo sviluppo di information systems.

Uno dei modi migliori per costruire un metodo & un approccio basato sul riuso; elementi
costitutivi significativi di una metodologia o parti di metodi, chiamm#thod fragments

vengono immagazzinati in un database chiamato method base

Particolari ingegneri chiamatmethod engineersrecuperano imethod fragments
appropriati per il loro scopo , dalethod baseli adattano e li integrano tra loro in un nuovo
metodo.
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Gli ingegneri del metodo devono avere adeguata conoscenza sui metodi esistenti e
capacita tali da consentire loro la costruzione del nuovo metodo utilizzando, come detto prima,

le tecniche del riuso e della integrazione dei frammenti.

Lo scopo fondamentale della Method Engineering & di migliorare [32] i metodi di
sviluppo di sistemi informativi, a tal scopo essa pud essere vista come un processo di
apprendimento nel quale un individuo o una organizzazione crea nuova conoscenza circa i
metodi e come applicarli. L'apprendimento risulta importane alla luce di quanto detto prima

circa la difficolta ad accettare ed usare metodi gia preconfezionati.

Questo € un punto cruciale in quanto non é facile costruire e mantenere conoscenza ed
esperienza su un metodo se non lo si usa costantemente , e questo spiega, in parte, perché le
organizzazioni non usano e a Vvolte addirittura abbandonano i metodi gia esistenti;
I'introduzione di un metodo & un investimento a lungo termine che da i suoi frutti dopo un

periodo relativamente lungo.

In questa ottica invece di considerare i metodi rigidi e standardizzati, si suppone che i
loro requisiti varino, infatti un metodo dovrebbe esser costruito in funzione delle particolari

situazioni e contingenze dell'ambiente in cui ci si trova ad operare.

Per migliorare i metodi di sviluppo di information systednaumentare la loro flessibilita
devono essere sviluppate delle direttive (le cosiddgttiglelined che specifichino la
conoscenza relativa a quali metodi devono essere descritti, analizzati e mantenuti per il progetto

e come questi devono essere adattati in tool di supporto.

Lo sviluppo di metodo locale € molto importante; nelle organizzazioni diventa, allora,
essenziale la conoscenza sullo sviluppo e l'uso del metodo stesso; tale conoscenza é
fondamentale soprattutto per quello che riguarda il raffinamento o il miglioramento del metodo

creato che non rimane mai rigido ma cambia, method engineering incrementale.

5.2.3.1 Processo di sviluppo di un method in house

Si diceva che la complessita e la grandezza sempre crescente dei prodotti software hanno

portato ad un scarsissimo uso dei metodi di information sygiteasistenti .

In genere all’interno di una organizzazione, gli sviluppatori, basandosi su propri concetti,
opinioni, linguaggi di modellazione e procedure si creano una certa esperienza e conoscenza suli

metodi di sviluppo di information system
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In tal modo essi possono creare il propmethod in hous® modificare o estendere
quelli esistenti, principalmente valutando i metodi a disposizione e conducendo studi sull'uso
degli stessi.

Il risultato & una quantita eccessiva di metodi e di tools di supporto che costituiscono
soltanto dei “dialetti” delle singole aziende; nessun metodo, e soprattutto I'esperienza degli
sviluppatori e ilmethod useé adatto ad un’altra azienda, un altro progetto o una situazione
specifica.

Un local method é strettamente legato a tecniche e concetti di modellazione e vincoli,

propri dell’azienda nella quale sono stati sviluppati e degli ambienti nei quali questa & abituata
ad operare.

Ormai guesta tendenza € sempre piu diffusa ma vi & anche una scarsita di principi su

come selezionare costruire e adattare i metodi esistenti per i propri scopi e le proprie necessita.

Di seguito i passi che uno sviluppatore (una azienda) deve svolgere per creare il proprio
method in house
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Figure 5-3 Processo di sviluppo di un method in house

Ovviamente alcuni passi possono essere omessi 0 saltati, mentre i loop indicati (method
refinements) sono necessari per rifinire il metodo in qualunque momento e durante qualunque
fase, qualora si presentassero nuovi requisiti, nuova conoscenza o l'esperienza condotta

utilizzando il metodo sviluppato portasse a delle modifiche nello stesso.

Sarebbe bene che i rifinimenti siano costantemente documentati per rendere disponibile
la conoscenza sul metodo e le sue variazioni e quindi agevolare i futuri utenti o gli sviluppatori

nel miglioramento del metodo.

E’ fondamentale allora la capacita di una organizzazione di imparare dall’'uso del
proprio metodo, di creare conoscenza circa I'applicabilita del metodo e di usare questa

conoscenza per il rifinimento del metodo stesso.
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Lo sforzo principale diventa: come definire, rifinire, rafforzare ed applicare la

conoscenza esplicita maturata sullo sviluppo di un sistema di informazione.

Ci sono diversi modi in cui i metodi possono essere selezionati e integrati per lo sviluppo
del local method .

Tolvanen [32] ha condotto un‘analisi approfondita sui metodi, la loro selezione ed il loro

sviluppo e ha stabilito tre strategie per lo sviluppo di local method:
e text book,
e contingency
* method enginerring

nel primo caso viene scelto ed eventualmente modificato un intero metodo, nel secondo
ci si basa sulla teoria della contingenza secondo la quale non esiste un metodo universale adatto
ad ogni situazione ed infine nelfaethod engineering la selezione é fatta scegliendo parti di

metodi, i cosiddetti frammenti, ed associandoli in uno nuovo.
Le tre strategie non sono mutuamente esclusive, ma, in questo lavoro, si & scelto di usare

principalmente un approccio basato sulla method engineering .

5.2.3.2 Le tecniche della method engineering

Una tecnica & un insieme di passi attraverso il quale gli sviluppatori percepiscono,
definiscono o comunicano gli aspetti essenziali del dominio del problema in questione. Le
strutture concettuali e le notazioni per rappresentare un sistema informativo vengono chiamate
“un modo di modellare”.

Una struttura concettuale € costituita da un insieme di concetti, relazioni e vincoli tra
loro, alcuni concetti vengono applicati direttamente nelle notazioni , per esempio la classe
nella notazione UML. Un concetto e strettamente correlato alllambiente cui si rivolge

I'information system

Ogni concetto della tecnica di modellazione ha solo una rappresentazione notazionale o

simbolo. La disciplina della method engineering consiste di quattro tecniche essenziali:
» Tecniche di Meta-Modellazione

e Tecniche per I'adattamento dei metodi e la loro integrazione
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* Relazioni tra gli attuali progetti di sviluppo ed i metodi
» Generazione di CASE tools

La tecnica della meta-modellazione consiste nella creazione di un meta-modello, cioé
un modello ed una descrizione di un metodo necessari per rappresentare e modellare frammenti
di metodo o metodi stessi in modo tale da potere essere memorizzati nel database; sono

necessari allora tecniche e linguaggi.

Scopo di un metodo € indicare quali attivita un progettista deve svolgere, ed in che
ordine, per potere sviluppare e produrre tutti quei documenti facenti parte del processo di

sviluppo.

Per sviluppare un meta-modello bisogna tenere in considerazione che un frammento di
metodo, 0 comunque un metodo, & formato da due parti fondamentali : prodotto e processo,

quindi la struttura del prodotto e le procedure per generarlo.

La meta-modellazione & sempre pil usata come un software e un toolethiod
engineering. E' provato in letteratura che l'uso della meta-modellazione effettivamente
migliora l'usabilita, la comprensibilita e la leggibilitd durante gli studi (analisi, progetto,
comparazione ed adattamento) di linguaggi e tecniche. Un buon meta-modello di un metodo &

essenziale per ridurne la complessita e facilitarne la comprensione e I'uso.

Una volta memorizzati nel method base, i method fragments vengono riutilizzati
mediante ri-assemblaggio ed adattamento , da un method engineer, per dare vita ad un nuovo

metodo.

A questo scopo sono necessarie le cosiddette tecniche di method integration, molto

spesso suportate da CAME tools.

Tali tecniche sono di due tipi: quelle orientate all'integrazione dei prodotti e quelle
orientate all'integrazione dei processi, nella prima si integrano diversi tipi di prodotti nella

seconda invece diverse parti dello stesso metodo o di metodi diversi.

Un CAME (Computer Aided Method Engineering) € il tool di supporto per la

costruzione e definizione dei method fragments e per la loro integrazione.

Un CAME pud anche avere un linguaggio di modellazione che serva sia per descrivere i

metodi che per guidare nella integrazione degli stessi.

Un tool & una applicazione che supporta la tecnica di modellazione.
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Avvalersi di un tool di supporto include la possibilita o la capacita di astrarre I'ambiente
del progetto in modelli, controllare che questi siano consistenti, convertire i risultati da una

forma di modello ad un’altra e fornire specifiche o spiegazioni per la revisione.

Come precedentemente detto, i tool contengono parte dello schema concettuale,
supportano la modellazione con delle notazioni, inoltre I'uso di un tool assicura che venga
applicata tutta la conoscenza acquisita durante l'uso di un metodo, non é soltanto una

descrizione notazionale.

5.2.3.3 Relazione tra method engineering e sviluppo software

Un ingegnere del metodo pud considerarsi colui che produce sistemi informativi per lo
sviluppo di sistemi informativi; questo gioco di parole serve per spiegare chethod

engineering si pone ad un livello di astrazione superiore rispetto alla software engineering.

La software engineering si occupa di sviluppare e implementare delle specifiche sul
sistema in esame, mentl® method enginnering, come detto prima si occupa di creare o
modificare metodi o parti di metodi per migliorare o adattare quelli gia esistenti ad una

specifica situazione.

Si guardino le due figure seguenti, la prima illustra un processo di sviluppo di un sistema
informativo
-
% N

Uses /
>\ Object system ;l

\H -

——— . —

Uses Represent

Technique and j :
» IS specifications
MEthOd__‘ Results __‘

Figure 5-4 Processo di sviluppo software
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la seconda illustra un processo complessivo e comprensivo del lavoro degli ingegneri del

metodo.

Uses Metamethods 1
e CAME tools

Intantiate to

ME Level

Perceives

Methods |
e CASE tools

Intantiate to

Figure 5-5 Method engineering e sviluppo software

Al livello della method engineeringli ingegneri del metodo, guardando allo stato
corrente del processo sviluppo software, sono in grado di definire, scegliere, modellare e
produrre specifiche di metodo e tool fatti su misura nello stesso modo in cui al livello di

sviluppo software vengono prodotte le specifiche del sistema in esame.

Lo scopo dei processi di sviluppo software e delethod engineering € lo stesso: |l
rilascio del software; inoltre, cosi come la software engineering € supportata da metodologie e
tool, anche la method engineering &€ supportata da metodi e tool ai quali, per non far
confusione, viene aggiunto il prefisso meta; a livello di method engineering abbiamo, allora, i
meta-metodi, la meta-modellazione ed i meta-CASE, questi ultimi piu comunemente chiamati
CAME tool (Computer Aided Method Engineering tool).

RT-ICAR-PA-04-10 137



Consiglio Nazionale delle Ricerche

ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

5.2.3.4 Method Fragment

Un metodo pud essere considerato come una collezione predefinita ed organizzata di
tecniche ed un insieme di regole che stabiliscono da cosa, in che ordine ed in quale modo dette
tecniche vengono usate per raggiungere e mantenere alcuni obiettivi, quindi metodo € la

procedura per ottenere un oggetto .

Con gquesta definizione si enfatizza piu il processo in se che la rappresentazione cioé i
prodotti o artefatti di detto processo. Si deve tenere in considerazione che un metodo include

anche conoscenze sugli utenti dello stesso, valori ed obiettivi di sviluppo.

Un metodo descrive non solo i modelli che vengono sviluppati ma anche come sono
strutturati ed organizzati.

Quindi un metodo si caratterizza tramite la: struttura, contenuti eBamct{ Rumbaugh)

Il concetto di method fragment e stato definito da Harmsen nel 1997, essa é

descrizione di un metodo di ingegneria del software o qualunque parte coerente di questo.

Un metodo, ancora, secondo Brinkkempeméapproccio alla costruzione di sistemi di
sviluppo di progetti, basato su uno specifico modo di pensare, composto da direttive e regole,
strutturato in modo sistematico in attivita di sviluppo con corrispondenti prodotti dello
sviluppo.

Piu in dettaglio ancora possiamo dire che un method fragment €& un pezzo di processo,
esso rappresenta un contesto fatto da una coppia, situazione /intenzione sibeaziane
rappresenta la parte del prodotto sottoposto al processo o linput del pezzo di processo e
I'intenzioneriflette il goal che deve essere raggiunto in una situazione, il corpo di una direttiva

(la guideline) dettaglia su come applicare il frammento per realizzare una intenzione.

Allora un metodo, e di conseguenza un method fragment, &€ composto da una parte
relativa alla struttura del prodotto (gli artefatti derivanti dall’ attivita di sviluppo) e le procedure

necessarie per costruire questi artefatti.

5.2.3.5 Come definire i method fragments

Quando si crea un nuovo metodo [33][34], secondo il paradigma della method

engineering, il method engineer estrae dal method base un set di frammenti di metodologie gia
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esistenti ,gia definiti e memorizzati, e li integra tra loro secondo una ben specifica tecnica di

assemblaggio..

Il nuovo metodo viene costruito a partire da pezzi di metodologie esistenti, da qui i nuovi
concetti dimethod fragmentghe vengono memorizzati in un repository ed assemblati tra loro,

riutilizzati, da un method engineer.

A monte sta il lavoro, a questo punto fondamentale visto il numero delle metodologie

esistenti, della modularizzazione delle metodologie e della definizione dei method fragments .

Si ha a che fare con una re-ingegnerizzazione [35] dei metodi per creare i fragments, per
cui diventa essenziale il modo in cui questi vengono rappresentati, e descritti, queste parti di
metodo e soprattutto il modo in cui si recuperano dal repository e si assemblano per formare il

nuovo metodo.

Il processo di re-ingegnerizzazione parte dalla rappresentazione della metodologia
esistente in una maniera modulare dalla quale vengono, poi, prelevati i frammenti da depositare

nel method base.

Ogni frammento sara adatto ad uno o piu progetti di sviluppo di information system, cosi

la costruzione del nuovo metodo parte dalla scelta dei frammenti adatti allo specifico progetto.

La rappresentazione modulare di un metodo viene effettuata dal method engineer tramite
qguello che si chiama Method Reengeneering Process Model che lo guida nella ricostruzione di
ogni metodo in un insieme di method fragments , ne fornisce le direttive, nel frattempo istanzia
un Method Meta-Model per descrivere i method fragment identificati ,come si pud vedere dalla

figura successiva

Un metodo é formato, come abbiamo detto, da due parti: il processo ed il prodotto; un
method fragment & una parte di metodo che include queste due parti, & quindi un modulo

coerente che accoppia parti del processo ad i relativi prodotti.

La definizione di un method fragment & un processo guidato nel senso che il method
engineer ha bisogno di direttive (guidelines) per creare un modulo completo che possa esser

facilmente riutilizzato.

Queste direttive diventano allora parte fondamentale del processo di modularizzazione di

una metodologia.
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5.3 Agile software development

5.3.1 Introduzione

Se si guarda alla vita di una persona comune si puo vedere come questa stia diventando,
col tempo, sempre piu frenetica e stressante; questa frenesia si riscontra, come riflessa, anche

nella evoluzione del mondo e del mercato dei computer e dei software.

| computer stanno diventando sempre piu veloci ed offrono sempre piu potenzialita e i
professionisti dell’ambiente cercano di sviluppare software che stiano al passo con tali nuove
potenzialita, creando processi che, non solo rispondano bene ai cambiamenti che si verificano
durante la fase di produzione, ma soprattutto che li seguano e li comprendano. L’ obiettivo &
che il software tenga conto del requisito fondamentale che & il cambiamento del mondo cui é

rivolto.

La attivita di sviluppo software puo risultare molto caotica e complessa se non

organizzata in maniera adeguata attraverso un progetto o un piano di sviluppo.

Attualmente, soprattutto per progetti relativamente piccoli, viene scritta la maggior parte
del codice a braccio, e man mano che i progetti crescono diventa sempre piu difficile
pianificare il lavoro, svilupparlo e soprattutto individuarne gli errori, che soltanto una lunga

fase di test, a progetto completato, pud scoprire ed eventualmente eliminare.

Per affrontare tutto cido ed imporre uno stile alla progettazione ed allo sviluppo software

si é fatto ricorso, negli ultimi anni, alle metodologie ingegneristiche.

Seguire una metodologia significa imporre al proprio progetto uno sviluppo disciplinato,
che segua determinate regole, rendendo cosi lo sviluppo del software molto efficiente e

soprattutto prevedibile.

5.3.2 Agile software development

Le metodologie di progettazione classiche sono note per essere di grande successo ma

sono anche state criticate per essere troppo burocratizzate, nel senso che c’é bisogno di una
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buona dose di conoscenza ed una notevole quantita di materiale per seguirle e metterle in

pratica.

Una via di mezzo tra la totale assenza di processo e metodologie troppe complesse é
quella che viene chiamataetodologia agile dove il termine agile da esattamente l'idea
dell'obiettivo che si vuole raggiungere con tali metodologie: una metodologia che aiuti in
maniera agevole e semplice nello sviluppo di un progetto software e soprattutto che sia adattiva
e disponibile ai cambiamenti, che & la cosa piu importante in gquesto nuovo approccio

metodologico.

Le metodologie agili sono una reazione allo sviluppo software tradizionale ed una
alternativa ai quei metodi, definiti pesanti, fortemente orientati alla produzione di

documentazione dettagliata e di buon livello.

| processi tradizionali comprendono una prima fase di raccolta dei requisiti ed una

abbondante documentazione di questi, poi un progetto architetturale, lo sviluppo ed il testing.

Negli ultimi anni e diventato sempre piu difficile seguire questo approccio alla
modellazione dei processi a causa, come detto prima, del continuo variare dei requisiti, e della
difficolta del cliente ad interagire con gli sviluppatori dai quali si aspetta software sempre piu

complessi che soddisfino i suoi bisogni.

~

Uno dei risultati di tutto cid é stato che molti sviluppatori, basandosi sulla loro
esperienza hanno cominciato a confezionare dei metodi adatti ai loro scopi, come detto nella

precedente sezione al riguardo della method engineering.

| metodi agili sono, attualmente, un insieme di tecniche e norme che condividono gli

stessi valori e le stesse norme, per esempio molti si basarncseaitiento iterativo.

La maggior parte delle norme agili non rappresenta nulla di nuovo, & piuttosto, nuova la
filosofia di lavoro, potremmo dire, sulla quale si basano i metodi agili, essi tendono al
miglioramento del processo software; sono una evoluzione nella quale un nuovo processo &

costruito sempre sui fallimenti e i successi di quelli precedenti.

Una prima, importante, differenza che si nota utilizzando un metodo agile, a dispetto di
un metodo classico, € la minore quantita di documentazione da produrre orientando i propri

sforzi principalmente allo sviluppo di codice.
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Un processo agile si pud dire sia orientato al codice, poiché si adotta il punto di vista
secondo il quale l'elemento chiave della documentazione é il codice sorgente. Ridurre la

quantita di documentazione significa anche essere piu aperti e flessibili ai cambiamenti.

Non &, pero, tanto questa la differenza fondamentale, quanto il fatto che una minore
quantita di documentazione porta i metodi agili ad essere piu adattivi che predittivi e piu

orientati alla persona che al processo.

Piu adattivi che predittivi perché i metodi classici sono pensati per pianificare ogni cosa
nei minimi dettagli, diventando cosi poco inclini al cambiamento, mentre lI'imprevedibilita dei
requisisti € quasi sempre l'unica costante di un progetto di sviluppo software. Un metodo
adattivo e in grado di adattarsi, appunto, alla variabilita dei requisiti attraverso successive fasi

di iterazioni ed incremento.

Inoltre, i metodi classici tendono a separare le fasi strettamente inerenti al progetto da
quelle inerenti la realizzazione vera e propria, portando all'inconveniente di dovere utilizzare
una notazione ben specifica, per esempio UML, che descriva tutte le decisioni significative

prese in fase di progetto, in modo tale da essere poi facilmente passate ai programmatori.

| modelli e le notazioni utilizzate possono risultare ottimi su carta ma di difficile
trasformazione in codice.

Piu orientati alla persona che al processo nel senso che non si focalizzano nel creare
conoscenza ed abilita particolari negli sviluppatori ma piuttosto li aiutano e supportano nel

processo di sviluppo.

In un ambiente predittivo I'apprendimento é spesso scoraggiato. Si prendono decisioni in

anticipo e quindi si segue guel progetto.

In un ambiente adattivo l'apprendimento coinvolge tutte le parti in causa - gli
sviluppatori e i loro clienti - al fine di valutare le loro assunzioni e di utilizzare i risultati di

ogni ciclo di sviluppo per adattare il successivo.

Il beneficio pit importante, potente, inseparabile, predominante del Ciclo di Vita dello
Sviluppo Adattivo sta nel fatto che ci costringe ad affrontare i modelli che sono alla base delle

nostre illusioni. Ci costringe a valutare in modo piu realistico le nostre capacita .[Highsmit]

5.3.2.1 Prevedibilitd/imprevedibilita dei requisiti
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Si diceva che una delle certezze durante lo sviluppo di un software & che i requisiti

cambiano continuamente.

Spesso si tende a considerare questo aspetto come ['effetto di una ingegneria dei requisiti
condotta in maniera errata, infatti la base dell'ingegneria dei requisiti & il tentativo di ottenere
una rappresentazione chiara dei requisiti prima di iniziare la realizzazione del software e di fare
accettare tali requisiti al cliente, ed infine preoccuparsi di minimizzare le modifiche ai

requisiti solo dopo che questi sono stati accettati.

In genere, perd una societa di sviluppo non fornisce informazioni sui costi relativi ai
requisiti, allora diventa difficile produrre delle stime, anche perché lo sviluppo del software é
un'‘attivita di progettazione, e quindi é difficile da pianificare e valutare nei costi ed inoltre i

materiali di base continuano a cambiare rapidamente.

La natura intangibile del software, inoltre, gioca un ruolo fondamentale in questo caso, in
guanto fino a quando esso non viene rilasciato e non viene messo in funzione non ci si pud
accorgere del valore delle sue funzionalita, cioé quali sono quelle veramente utili e quali non lo

sSono.

Questo conduce al punto di ritenere che i requisiti dovrebbero essere modificabili, ma
purtroppo nello sviluppo del software qualsiasi cosa dipende dai requisiti e se non si é in grado

di avere dei requisiti stabili non é possibile ottenere una pianificazione prevedibile.

In molti campi applicativi, in realta la predittivita & possibile, per esempio tutti coloro
che lavorano nello sviluppo del software per lo Space Shuttle della NASA sono un eccellente

esempio di contesto in cui tale sviluppo puo essere considerato prevedibile.

La predittivita € una proprieta molto desiderabile e molto ambita, perd cercare di essere
predittivi quando invece non & possibile, porta a situazioni di mancanza di risorse per la
soluzione dei problemi che sorgono quando una pianificazione, fissata troppo rigidamente in

anticipo, fallisce; generalmente il fallimento é doloroso e costoso.

Allora quando ci si trova un una situazione che presenta requisiti non prevedibili diventa

impossibile usare una metodologia predittiva?

Cosi si perderebbero molti dei modelli gia sviluppati ed usati da tempo, ma rinunciare

alla predittivita non significa ricadere in un caos incontrollabile.
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Serve é allora un processo che consenta un controllo sullimprevedibilita, che é

esattamente il significato dell'adattivita.

5.3.2.2 lterativita

Un modo molto efficace per tenere sotto controllo i continui cambiamenti & procedere,
nella modellazione, attraverso piccoli incrementi provando tutto con il codice, quindi uno

sviluppo iterativo.

L'idea dello sviluppo iterativo in realta non &€ completamente nuova ed il suo risvolto
pratico fondamentale & quello di realizzare continuamente dei sottosistemi funzionanti che non
hanno tutte le funzionalita del sistema finale ma una volta testati attentamente ed integrati

dovrebbero rispettarne tutte le caratteristiche.

Lo sviluppo iterativo ha senso nei processi predittivi, ma & essenziale nel contesto di
quelli adattivi, perché un processo adattivo deve essere in grado di affrontare le modifiche nelle
funzionalita richieste.

Questo porta ad un tipo di pianificazione con piani a lungo termine poco specificati,
mentre i piani stabili sono soltanto quelli a breve termine che sono relativi ad una singola
iterazione.

Lo sviluppo iterativo fornisce ad ogni iterazione un solido fondamento sul quale é

possibile basare le successive pianificazioni.

Un sistema testato ed integrato & il modo migliore per rendere realistico un progetto
poiché i documenti ed il codice non testato possono nascondere qualunque tipo di errore ,

rimandando la scoperta dei malfunzionamenti solo in fase di uso del sistema progettato.

E doveroso, perd, a questo punto dire che le metodologie agili non sono delle

metodologie complete ma un supplemento a quelle esistenti.
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5.3.3 Il Processo agile

Da tutto quanto detto sopra si evince che i processi agili di sviluppo software danno la
possibilita di produrre software o di modificarne di esistenti nella maniera piu veloce possibile
utilizzando delle tecniche che si adattano, continuamente, ai cambiamenti dei requisiti e
dell’lambiente di sviluppo ed ai cambiamenti dovuti all’esperienza acquisita durante il processo

di sviluppo stesso.

| processi agili sono orientati principalmente allo sviluppo di codice strutturando il
processo in iterazioni alla fine di ognuna delle quali viene tirato fuori codice funzionante e

qualunque altro tipo di documento che sia utile al cliente, prima di tutto, ed al progetto poi.

A gquesto proposito i Metodi Agili contano un certo numero di sostenitori e di oppositori.
Alcuni detrattori delle modellazioni agili pensano che tutta questa focalizzazione sul codice
possa portare ad una carenza dal punto di vista dell'analisi e della progettazione del modello e
della relativa documentazione ed anche ad una minore propensione da parte di coloro che
utilizzano il metodo a fare esperienza ed imparare I'uso del metodo; I'esperienza & chiaramente

alimentata dalla buona documentazione su quanto viene fatto.

Inoltre ci sono sicuramente alcune limitazioni nell’'utilizzo di processi agili in alcuni

domini di applicazione.

E da notare la mancanza in letteratura di riferimenti agli insuccessi delle metodologie
agili, a causa della constatazione che un eventuale fallimento di un progetto & dovuto
principalmente alla errata applicazione delle norme fondamentali delle metodologie agili

piuttosto che alla effettiva funzionalita delle stesse.
Questa potrebbe essere una indicazione del fatto che, se ben implementato,
un processo agile funziona.

Da quando si € cominciata a sentire la necessita di snellire i metodi di sviluppo software
classici, per fronteggiare i nuovi crescenti bisogni di velocita e facilita di progettazione, molti

processi sono stati definiti agili senza in realta esserlo.

Per evitare confusione su quello che deve esattamente essere un processo agile, un
gruppo di sostenitori si & incontrato, dandosi il nome di Agile Alliance [36], e messo d’accordo

su quello che viene chiamato Agile Software Development Manifesto
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(http://www.agilealliance.org/principles.htmhel quale sono elencati una serie di principi

fondamentali e fondanti un processo agile.

Essi puntualizzarono che il loro movimento non era anti-metodologia, anzi volevano
ridare credibilita alle metodologie, utilizzando tecniche di modellazione, ma non per produrre
diagrammi fini a se stessi, e producendo documentazione, ma non producendo migliaia di

pagine che rimangono poi non lette ed abbandonate.

5.3.3.1 The Agile Manifesto

Il manifesto [37] suggerisce delle preferenze non delle alternative. | criteri elencati sono:

= Soddisfare il cliente consegnandogli continuamente, fin dai primi giorni di sviluppo

software, il materiale prodotto.

= Affrontare i cambiamenti nei requisiti anche a lavoro inoltrato per avvantaggiare |l

cliente (rendendolo competitivo).

= Consegnare frequentemente software lavorante, ad intervalli di due settimane fino a

due mesi, preferibilmente questi intervalli devono essere i pill piccoli possibili.

= Utenti clienti e sviluppatori devono lavorare insieme lungo tutto il periodo di sviluppo

del progetto

= Costruire i progetti intorno a persone motivate dando loro ambiente di sviluppo e

supporto di cui hanno bisogno.

= |l modo piu efficace ed efficiente per scambiare informazioni all'interno del team di

sviluppo & quello di parlare, molto, faccia a faccia.
= Una prima misura del progresso ¢ il software lavorante.

= | processi agili promuovono lo sviluppo “sostenibile”. Lo sponsor gli sviluppatori e gli

utenti dovrebbero essere capaci di mantenere un andamento costante indefinitamente.
= Continua attenzione all'eccellenza tecnica e ad un buon progetto migliora I'agilita.
= La semplicita, I'arte di minimizzare il lavoro non fatto, & essenziale.
= Le migliori architetture, requisiti e progetti emergono dai team auto_organizzati.

| concetti esposti nel manifesto si possono riassumere tramite la seguente figura:
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Figure 5-6 . Le metodologie agili

dowe, si evidenziano:

importanza che si attribuisce piu alla persona, lo sviluppatore, che ai processi

strettamente normativi ed ai tool che li supportano,

I'importanza della comunicazione tra gli elementi del team e della programmazione in
coppia;
le ricerche che vengono fatte per scoprire quali tool siano di aiuto alla modellazione

agile;

I'orientamento verso lo sviluppo di quelle applicazioni commerciali fortemente

sensibili a vincoli di tempo e di costi

5.3.3.2 Cenni ad alcuni metodi precedenti quelli agili

Metodo Waterfall (Royce, 1970), venne realizzato per valutare e modellare i bisogni

dell'utente, essoinizia con un’attenta analisi dei requisiti e dei bisogni dell’'utente/cliente,
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stilando una dettagliata lista dei requisiti funzionali e non, lungo mesi, se non addirittura anni,
di lavoro tra utenti e sviluppatori, al termine dei quali i requisiti fissati all'inizio potrebbero

essere cambiati.

Tutta la documentazione tirata fuori in questa prima fase serve per la successiva, quella
del progetto il cui scopo é tracciare un’architettura dettagliata, e ovviamente documentata, del
sistema; questa ultima documentazione viene poi usata dai programmatori per

I'implementazione del progetto che, perfettamente progettato, viene testato.

Teoricamente questo approccio sembra ottimo ma in pratica non lo € perché ['utente
potrebbe non esser pit molto sicuro su quello che vuole, i requisiti possono cambiare e
risulterebbe difficoltoso fermare il processo di produzione di tutta la quantita di documenti, di
cui si diceva sopra, per introdurre una variazione che potrebbe portare a buttare tutto quanto
fatto, o ancora, se le variazioni intervengono con intervalli di tempo troppo brevi gli
sviluppatori potrebbero non avere il tempo di produrre la giusta mole di lavoro per accomodare

anche piccoli cambiamenti. In questo metodo allora &€ fondamentale la rigidezza dei requisiti.

Una piccola miglioria & data dalle tecniche incrementali ed iterative, le prime tendono a
ridurre i tempi di sviluppo spezzando il progetto in incrementi che si possono sovrapporre, le
altre dividono il progetto in iterazioni di lunghezza variabile ognuna delle quali fornisce un
prodottocompleto costruito su tutto il codice e la documentazione prodotti nei passi precedenti;
ogni pezzo & un piccolo processo completo, sviluppato dal processo Waterfall, che consta di

tutte le sue parti, dalla raccolta dei requisiti al testing.

Il Capablity Maturita Model (CMM) & un modello su cinque livelli che descrive le norme
di buon managementd imposta le priorita di cui tenere conto perché una organizzazione

migliori dal primo livello (quello definito Chaotic) al quinto (Optimized).

Esso é orientato alle organizzazioni ed ai progetti molto vasti ed il suo obiettivo

principale & di realizzare un processo che sia consistente, prevedibile e credibile.

Nel 2001 M. Poppendieck,[35] facendo riferimento ad altre discipline di ingegneria, e
soprattutto guardando al successo della Lean Manufacturing una azienda di fabbricazione di

macchine agricole che raggiunse livelli di produzione molto elevati non seguendo alcun
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processo predefinito, elencod dieci norme base distintive della bonta e del successo dei processi

che avevano studiato:

1. eliminare lo spreco

2. minimizzare le scorte: gli artefatti intermedi come documenti di requisti e di progetto
3. massimizzare il flusso: usare uno sviluppo iterativo per ridurre il tempo di sviluppo
4. estrarre informazioni dalle richieste: supportare requisiti flessibili

5. dare pieni poteri ai lavoratori

6. andare incontro alle richieste del cliente : lavorare a stretto contatto con lui

7. fare bene fin dalla prima volta : eseguire test presto e quando neces$acioring
(tecnica per migliorare l'architettura e la struttura interna di un sistema preservando i

comportamenti osservabili)
8. abolire I'ottimizzazione locale : poter dare liberta d'azione

9. far coppia con i fornitori : evitare i contrasti e lavorare insieme per lo sviluppo del software

migliore

10. creare la cultura del continuo miglioramento : imparare dagli errori e dai successi.

Lei si rese conto che i dieci principi appena esposti potevano essere alla base di un
processo che accettasse i cambiamenti piuttosto che irrigidirsi sulla prevedibilita, e che
enfatizzasse la creativita del singolo, gratificando il suo lavoro, piuttosto che stereotiparsi nella

produzione di documenti complessi.

Negli anni 90, indipendentemente dalla Poppendiek, Kent Beck [38][39] riscopri ed
applico gli stessi principi ad un progetto, Chrysler Comprehensive Compensation (C3), di
gestione del pagamento di stipendi. Questo progetto era stato un completo fallimento e quando
Beck e Ron Jeffris vi misero mano decisero di buttare tutto il codice esistente e di ricominciare

daccapo.
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Nel giro di un anno il progetto divenne effettivo e fu un successo; era la prima volta che
veniva usata la eXtreme Programming, questa nuova metodologia faceva riferimento ai valori
espressi dalla Lean Programming di M. Poppendiek.

Queste nuovo approcci metodologici fecero il giro del mondo e fecero perdere in po’ di
fascino alle metodologie tradizionali che, ci si rese conto , non potevano essere adatte a tutte le
situazioni, riconoscendo quindi il bisogno di nuove norme, necessarie per affrontare al meglio i
cambiamenti, flessibili ed orientate alle persone.

Nel 2001 Highsmith e Cockburn riassunsero questa nuova tendenza nello sviluppo
software con queste frasi:

= Soddisfare il cliente deve avere la precedenza sul rispettare i progetti originali

= | cambiamenti possono accadere, ci si deve concentrare non su come prevenirli ma su come
affrontarli per ridurne i costi lungo il processo di sviluppo

= |’eliminazione dei cambiamenti troppo presto significa insensibilita alle condizioni del
mercato e quindi fallimento dal punto di vista commerciale

= |l mercato richiede e si aspetta software innovativi e di alta qualita che soddisfi le sue
necessita, e presto
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5.3.3.3 Limiti delle metodologie agili

Basandosi sull’'osservazione dei sopraesposti principi si possono muovere alcune critiche

alle metodologie agili [40].

Sicuramente le metodologie classiche non si adattano ai principi esposti nel manifesto
ma neanche alcuni processi agili i quali devono, a volte, essere estesi tramite le norme degli

sviluppi classici per riuscire ad implementare tutti i principi del manifesto.

Si e detto dell'importanza della comunicazione tra gli elementi dello stesso team e tra il
team e il cliente; questo & possibile quando non ci si trova in ambienti di sviluppo distribuito. In
tali casi la comunicazione tra gli sviluppatori, principalmente, & importante e necessaria quanto
quella degli ambienti non distribuiti e la si potrebbe realizzare, per esempio, in video
conferenza o con l'ausilio di documenti, testuali o porzioni di codice, con i quali si illustra il

lavoro fatto e si da la possibilita a tutti di seguire I'evoluzione del progetto.

Questo va contro uno dei principi del manifesto in quanto documenti e modelli
dovrebbero essere creati soltanto, per dare valore al progetto, non per gestire la comunicazione
tra gli sviluppatori; la comunicazione deve essere elusivamente verbale solo cosi non si rallenta

un processo di sviluppo.

Inoltre la modellazione agile supporta i meccanismi di comunicazione, controllo e
coordinazione che si possono applicare soltanto in ambienti con un piccolo numero

sviluppatori.

In un team molto ampio il numero ed il tipo di comunicazioni € tale da non potere essere
semplicementeface-to-face in questo caso sono molto pit adatte le tecniche di sviluppo
classiche.

Il modo di produrre artefattideliverablg contrasta con tutto quello che riguarda la
stipula di un contratto da parte di un cliente, questo vorrebbe sapere a priori quali sono i tempi

di sviluppo i requisiti e quant’altro possa essere fissato per stabile un compenso.

Y

Ma tutto quello che é “fissato” &€ avulso dalla filosofia della metodologia agile ed allora

risulterebbe impensabile riuscire a stipulare un contratto a meno che non si suddivida in due
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parti, una fissa ed una variabile che definisce quali requisiti e dehlierablespossono

variare all'interno delle condizioni fissate nella prima parte del contratto.

Le tecniche di modellazione agile, da sole, potrebbero non essere sufficienti per

sviluppare un progetto orientato ad applicazioni software safety-critical

Per questo tipo di applicazioni, sicuramente, le tecniche standard sono piu adatte dal
punto di vista della rigorosita delle specifiche e delle procedure di testing e per la formalita

dell'attivita di analisi, ma di conseguenza piu costose.

Alcune norme dei processi agili potrebbero portare benefici a questo tipo di applicazioni,
per esempio la produzione precoce di codice supportata da processi incrementali ed iterativi
pud essere utile nel caso di mancanza di requisiti ben definiti, il tipo di approccio al test o la

programmazione in coppia rappresentano delle valide integrazioni ai metodi classici.

Uno dei principi delle metodologie agili si basa sul presupposto che non c’'é bisogno di
un progetto per apportare dei cambiamenti al codice perché ogni cambiamento & gestito da

quello che si chiama refactoring del codice.

Quanto appena detto non €&, perd, applicabile al caso di sistemi complessi nei quali il
cambiamento anche di una minima parte di codice pu0 portare a costi notevolissimi richiedendo
quindi che guesto venga abbondantemente previsto in anticipo, ed in questo caso un modello

gioca un ruolo essenziale.

Allora si pud dire che ci sono delle applicazioni in cui uno sviluppo agile é indicato ed
anzi facilita, migliora ed abbassa i costi del processo di sviluppo ed altre che per la loro natura
necessitano delle metodologie tradizionali con modelli e requisiti rigidamente previsti e
pianificati dall’inizio.

Sembra chiaro allora che molte applicazioni sono disponibili ad esser trattate da metodi
agili, alcune di queste sono, per esempio quelle in Internet che seguono velocemente
I'andamento del mercato e nelle quali il miglioramento di rgd@asenon comporta eccessivi

contributi in termini economici ed in termini di tempo.

E, inoltre, chiaro che alcuni aspetti di un processo di sviluppo software possono
beneficiare di un approccio agile mentre altri hanno, per loro natura, necessariamente bisogno

di un approccio piu rigido e sistematico che segua ben precise norme.
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Possiamo classificare i processi di sviluppo software in base al loro grado di agilita in
una scala che va da quello puramente normativo, approccio classico, nel quale vengono definiti
dettagliamene l'ordine ed il modo in cui sviluppare tutte le fasi che conducono al
raggiungimento di un obiettivo che rimane pressoché identico dall'inizio alla fine del processo,
a quello puramente agile nel quale i passi ed i goal vengono determinati dinamicamente in base
a precedenti esecuzioni delle stesse fasi del processo ed al cambiamento nei requisiti e nell’

ambiente di sviluppo.

Uno tra i pit popolari e pid normativi metodi agili € I'eXtreme Programming (XP),
questo e stato sviluppato per venire incontro ai bisogni di piccoli gruppi di sviluppatori che

dovevano confrontarsi spesso con problemi nei quali i requisiti erano spesso vaghi e mutevoli.
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5.3.4 Extreme Programming

XP (Extreme Programming) & attualmente un approccio disciplingtonderato allo

sviluppo software [41].

Caratteristica peculiare dell’XP é quella di sottolineare le necessita e le aspettative del
cliente mettendo lo sviluppatore nelle condizioni di affrontare costantemente, anche a lavoro

inoltrato, le variazioni dei requisiti e delle richieste del cliente stesso.

| quattro valori fondamentali della XP sono: la comunicazione tra gli sviluppatori ed il
cliente  per produrre software di alta qualita nel minor tempo possibile esaudendo
costantemente i suoi bisogni; la semplicita e la pulizia nella stesura dei documenti correlati al
prodotto software e soprattutto nel codice risultante; il feedback costante che viene fuori
testando il software a partire dal primo giorno e consegnando il prodotto al cliente il pit presto

possibile cosi da potere implementare le eventuali modifiche da lui suggerite.

Tutto quanto appena detto rende lo sviluppatore, e di conseguenza il processo di sviluppo
del software, estremamente versatile e disponibile ai cambiamenti senza eccessive perdite di

tempo e soprattutto senza incrementi notevoli dei costi.

La XP, infatti, nasce fondamentalmente dall’esigenza di trattare conesti applicativi nei
quali i requisiti cambiano, anzi si potrebbe dire, nei quali questa é I'unica costante, ponendo
attenzione sull’osservazione di cosa rende una tecnica di programmazione veloce e di cosa,

invece , la rende lenta .

Questa nuova metodologia & importante per due motivi: essa & un riesame di tutte le
procedure di sviluppo software che sono diventate standard negli ultimi tempi ed € una delle

nuove cosiddettelightweight software methodologiesreate per ridurre il costo dei software.

Questo nuovo tipo di approccio metodologico tende ad enfatizzare il lavoro del team di

sviluppo creando soprattutto quello che si chiama stile di sviluppo di gruppo.

Inoltre fino ad ora si € sempre pensato che un software complesso e difficile da
mantenere e modificare fosse migliore di uno semplice ed elegante mentre XP si basa sulla
consapevolezza che questo non & vero; pensiamo a quanto si investe in termini di tempo, di

risorse umane e di costi per lo hardware quando si deve sviluppare un progetto, quanto si
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risparmierebbe se scrivessimo il nostro codice in maniera semplice comprensibile e facile da

estendere?

Tutto questo determina una svolta decisiva da quanto era inteso finora essere una
metodologia di sviluppo software ed impone una rivalutazione nel modo in cui un software

viene creato.

E rivalutato e modificato anche il concetto di team di sviluppo; innanzi tutto esso deve
essere formato da un numero di persone compreso tra due e dodici, a seconda della complessita
del progetto, e deve comprendere, non solo gli sviluppatori, ma anche i manager ed i clienti
che, lavorando a stretto contatto, si pongono domande, intavolano trattative e creano test

funzionali per la verifica del prodotto e del rispetto dei bisogni del cliente.

L' extreme programming pone, allora, piu attenzione al buon test piuttosto che al test
stesso; i test sul software sono automatizzati e fatti prima, durante e dopo la scrittura del codice

€ nuovi test vengono creati quando vengono trovati bug.

| programmatori scrivono test parallelamente al codice, questi sono allora integrati al
processo di produzione e garantiscono una piattaforma altamente stabile per lo sviluppo futuro.

Tutto questo porta ad una piu alta produlttivita.

Avevamo accennato ai quattro valori fondamentali dell’ XP programming che servono da

guida per le norme, di cui parleremo pit avanti, che vengono impiegate.
Essi sono:

Comunicazione - si accentua l'importanza della comunicazione tra gli elementi
all'interno del team di lavoro e tra il team stesso ed i clienti per porre rimedio ai fallimenti di

alcuni progetti dovuti proprio a problemi causati da scarsita 0 mancanza di comunicazione.
Semplicita — realizzare il proprio progetto nella maniera pit semplice possibile
guardando soltanto a quello che si ha a disposizione al momento per risolvere i problemi, senza

cercare di anticipare il futuro, il che spesso é un costo troppo alto da affrontare.

Feedback — si basa sulla convinzione che il progetto va avanti su basi solide se i rilasci
sono brevi; le integrazioni ed il testing contribuiscono ad un feedback continuo gia dalle prime

fasi.
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Coraggio — €& piu un approccio psicologico alla nuova metodologia, che non & piu
difensiva, ma chiede agli sviluppatori di “giocare per vincere”. |l coraggio & potere dire “ho

progettato abbastanza per ora, lascio che il futuro abbia il suo corso”.

5.3.4.1 Una lightweight software methodology

Le metodologie software in genere consistono in un insieme di regole e norme che

aiutano nella creazione di programmi .

Buona parte di queste, soprattutto quelle che sono state sviluppate e si sono imposte negli
anni 80, contengono molte regole, norme e documenti che richiedono tempo e direttive ben

disciplinate per essere seguite correttamente.

Per gquesto motivo queste sono state chianfaavyweigth metodologyal contrario le
“lightweight methodologycontengono poche regole e norme e soprattutto queste sono facili da

seqguire.

Inoltre per aiutare i progettisti a seguire tutta questa mole di norme sono stati creati dei
tool di supporto, CASE tool, che perd col tempo si sono dimostrati delle vere e proprie spade di
Damocle , nel senso che, creati per aiutare, sono, a volte, difficili da usare essi stessi con il
risultato che molto spesso si tende a smussarne gli angoli o a saltarne parti per non perdere
troppo tempo.

Un programmatore che si riduce a far questo, non fa altro che ignorare alcuni aspetti, o
regole, della metodologia che aveva deciso di utilizzare per il proprio progetto, mettendosi,
istintivamente, in una situazione in cui sono presenti poche regole, alla fine quelle piu facili da

seguire e da gestire.

Durante un progetto si puo, allora, rischiare di transitare ddhasayweigth” ad una
“lighweigth methodolog}, intesa perd nel senso piu brutto del termine, cioé mancanza di

regole ben precise e documentate piuttosto che facilita di esecuzione di alcune ben precise.
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Perché allora perdere tutta I'esperienza e la conoscenza acquisita durate gli ultimi anni?
Perché non continuare a tenere alcune regole, per esempio quelle che ci aiutano a creare

software di qualita ed abbandonare quelle complesse a macchinose?

Questo é quello che viene fatto dalla Extreme Programming, che & solo una delle varie
lightweigth methodologsistente, ed & stata sviluppata basandosi sull'osservazione di cosa

rende la produzione software lenta e complessa e di cosa la rende veloce e agevole.

5.3.4.2 Regole e norme

L’ extreme programming €& implementata con 12 norme che sono descritte in base alla

loro aderenza ai quattro valori principali.

Pianificazione : determina la possibilita di una prossima iterazione lavorando con il

cliente che da priorita agli affari e con i programmatori che danno le stime tecniche.

Piccoli rilasci : produrre subito anche piccole parti del sistema in modo che si abbia un

continuo feedback con l'utente.

Metafora : & importante che il cliente capisca insieme agli sviluppatori come il sistema

lavorera.

Progetto semplice : sviluppare un progetto semplice guardando a come deve lavorare |l
sistema oggi, guardando alle attuali caratteristiche senza pensare a come si evolvera, questo

probabilmente porterebbe a degli errori.

Testing : & un'attivita che si divide in unit test, fatto dal programmatore, ed acceptance

test, fatto dal cliente. |l test & I'indicatore della completezza del progetto.

Refactoring : consiste nel migliorare il progetto di software gia esistenti senza

moadificarne il comportamento.
Pair programming : scrivere codice insieme ad un partner.

Proprieta collettiva : ogni elemento del team ha facolta sul cambiamento di qualunque

parte del progetto.
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Integrazione continua : gli sviluppatori costruiscono ed integrano il software piu volte al

giorno.

40-ore in una settimana : cioé lavorare il piu possibile, ma sospendere quando si é

stanchi; é infatti negativo lavorare per troppe ore per piu settimane e senza interruzione.

Clienti on_site : il cliente fa parte del team, pud fare domande e deve scrivere |l

I'acceptance test.

Codificazione standard : adottare codice standard per migliorare la comunicazione ,

essendo quest’ ultima, come gia detto, un valore chiave.

In breve Extreme Programming €& un insieme di regole e norme chgpertano altre e

che usate insieme creano una metodologia.
Le regole fondamentali sono quattro:
— planning
— designing
— coding
— testing

ed ognuna di queste consta di una serie di norme.

5.3.4.2.1 Planning

Al cuore del planning sta la stesura deilser stories , letteralmente la “versione
dell’'utente”, il cui scopo e la cui forma sono molto simili a quella dei casi d’'uso delle tecniche

di ingegneria del software classica.

Le user stories vengono scritte dall’'utente nel suo linguaggio naturale sotto la forma di
un testo con al piu tre frasi, che diano una idea di quali siano i requisiti richiesti, cosa essi

vogliono che il sistema faccia.

RT-ICAR-PA-04-10 158



Consiglio Nazionale delle Ricerche

ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

Esse rappresentano un qualcosa di molto simile ad una analisi dei requisiti classica, ma
con un livello di dettaglio molto pit basso; servono principalmente a dare una stima sul tempo
che impiegheranno gli sviluppatori ad implementare una specifica “story”, un requisito del
sistema.

Inoltre questa prima fase di raccolta dei requisiti &€ strettamente orientata all’'utente, cioé

non si fa nessun riferimento a tecniche specifiche o ad algoritmi che si vogliono usare.

Qualora, in fase di implementazione, dovesse esserci bisogno di maggior dettaglio

I'utente verrebbe interrogato e coinvolto costantemente nello sviluppo.

Le user storiesservono anche alla creazione dei test di accettazione, di cui si dira piu
avanti, e deirelease plan, cioé della pianificazione dell’'ordine di implementazione delle

funzionalita e del tempo di sviluppo in termini di settimane di lavoro.

Si prediligono rilasci brevi, quindi pianificazioni che si evolvono nell'arco di poche

settimane evitando il piu possibile lavori extra ma che includano la fase di test.

Inoltre questo modo di pianificare il lavoro include anche una suddivisione in iterazioni

5.3.4.2.2 Designing

Alla base di questa regola sta la convinzione che un progetto semplice si completa in
meno tempo di uno complesso, cosi spesso conviene progettare la cosa piu semplice che

probabilmente funzionera e sostituire qualcosa di complesso con qualcosa di semplice.

Risulta alla fine piu facile e meno costoso sostituire il codice complesso nelle prime fasi,

prima di sprecare troppo tempo su esso.

5.3.4.2.3Coding
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Tutto il codice prodotto nella fase di sviluppo viene realizzato da due sole persone che
lavorano insieme allo stesso computer, questi devono utilizzare tecniche e linguaggi di codifica
standard e devono costantemente interagire con il cliente anche dopo la fase di stesura delle

user stories

Il test va creato prima del codice in quanto ci0 aiuta lo sviluppatore a rendersi conto di
cosa realmente lui ha bisogno; inoltre quando possibile gli sviluppatori dovrebbero integrare e

rilasciare codice funzionante in ogni due ore circa.

5.3.4.2.4 Testing

Per eseguire la fase di testing bisogna creare o avere a disposizitst fnamework
che produca untest suiteper fare i test automaticamente; un test automatico fa risparmiare il

tempo ed i costi sarebbero necessari per creare il test stesso cercando e prevendendo i bug.

Quando viene individuato un bug vengono creati test per evitare che tale bug si
riproponga e vengono creati quelli che si chiamaoceptance tedtest di accettazione) che

aiutano il cliente ad individuare e definire il problema ed a comunicarlo ai programmatori

| test di accettazione vengono fatti a partire dadler stories, durante ogni iterazione; il
cliente specifica una serie di scenari da testare una volta chsetestoriessono state

implementate.

Questi test sono simili ai test di sistema deléick box ognuno di loro rappresenta un
risultato atteso. | clienti sono responsabili della verifica della correttezza dei test di accettazione

e se necessario decidono quale test fallito ha la priorita piu alta.
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6. PASSI Agile: una nuova metodologia di sviluppo

6.1 Introduzione

La programmazione orientata agli oggetti ha portato negli ultimi anni una grandissima
rivoluzione nel modo di progettare e programmare i sistemi software; gli oggetti rappresentano

una astrazione naturale con la quale modellare sistemi complessi [16].

Il grande sviluppo di alcune applicazioni orientate a specifici domini dove é richiesta una
interazione tra uomo e macchina sempre piu intelligente e la difficolta nel gestire in modo
corretto le interazioni e le dipendenze tra componenti di un sistema molto complesso sta
portando la programmazione ad oggetti ad essere messa da parte a favore di un nuovo
paradigma di sviluppo di sistemi, quello ad agenti; gli agenti rappresentano un ulteriore

avanzamento nel livello di astrazione disponibile.

Perché degli agenti vengano sfruttate tutte le potenzialita si € reso necessario sviluppare
delle tecniche di ingegneria del software ad hoc, confezionate in base alla natura specifica degl

agenti usati e dedicate all'analisi ed alla progettazione dei sistemi ad agenti.

A tal scopo le tecniche di ingegneria del software utilizzate per la modellazione e
progettazione di un sistema ad oggetti (precedentemente descritte) vengono riutilizzate ed

adattate per la modellazione di un sistema ad agenti [11].

6.2 Method engineering applicata ai sistemi ad agenti

Il progetto di un sistema multi-agente, o anche di uno ad oggetti, richiede I'istanziazione
di un meta-modello del sistema che fornisca una rappresentazione strutturale degli elementi

(agenti, ruoli, etc.) coinvolti nella soluzione dello specifico problema e le loro relazioni.
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Negli ultimi anni sono state proposte una ventina di metodologie per la progettazione e lo
sviluppo di sistemi multi-agente (Cassiopea,Mase, PASSI, Message, Tropos, etc.), ognuna di
queste offre differenti vantaggi a seconda delle applicazioni cui € rivolta, questo dimostra che
nessuna metodologia pud essere standardizzata ed adattata a qualunque situazione; da ognuna
di queste possono essere prelevati elementi comuni che possono fungere da modello sul quale
basare altre caratteristiche piu specializzate [42].

L'orientamento attuale dei progettisti & di realizzare una metodologia per la soluzione di
uno specifico problema riusando ed adattando parti di metodologie esistenti, il vantaggio non
sarebbe soltanto nella possibilita di gestire meta-modelli del sistema sempre piu grandi e

complessi ma anche nel potere integrare velocemente sistemi esistenti.

Per gestire questo modo di operare si puo ricorre al paradigma della method engineering
che, come detto nei capitoli precedenti, permette di costruire specifici progetti di metodi a
partire da metodi gia esistenti, chiamathod fragmentdJn frammento [43] contribuisce a
migliorare le definizione delle istanze del meta-modello, sia dal punto di vista processuale che
notazionale.

Per costruire una propria metodologia € utile identificare e standardizzare gli elementi
comuni delle metodologie esistenti e selezionarli per comporre il meta-modello del sistema
multi-agente che si vuole costruire, quindi si deve creare una relazione tra elementi del meta-
modello ed elementi delle metodologie esistenti per poter individuare, modificare o adattare e
ri-assemblare i frammenti.

Queste operazioni possono essere effettuate con l'ausilio di un CAME tool che offre un
supporto per la costruzione di una nuova metodologia a partire dai frammenti di altre; inoltre
come detto nei capitoli precedenti costruire un nuovo metodo, secondo il paradigma della
method engineering, la rappresentazione in forma modulare della metodologia dalla quale si

vogliono estrarre i frammenti utili al proprio scopo.

Sara ora illustrata una metodologia di progettazione per sistemi multi-agente ed i relativi
passi di modularizzazione che hanno portato alla selezione dei frammenti per lo sviluppo e la
realizzazione della metodologia che é scopo di questo lavoro.
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6.2.1 Descrizione della metodologia PASSI

PASSI (Process for Agent Societies Specification and Implementation) & una
metodologia per lo sviluppo e l'implementazione di sistemi multi-agente che, utilizzando
modelli di progetto tipici della ingegneria del software orientata agli oggetti, approcci di
intelligenza artificiale e la notazione UML, supporta il progettista dalla fase di raccolta dei

requsiti alla fase della stesura del codice, attraverso cinque modelli e dodici fasi, come

illustrato in figura [15].

Initial

Reguirements New Requirements

Syst. Reg. Model

Domai Ag Tmpl. Model Coide Model
Dt i Ham
Agent Siructure
* DeBnition Code Reuse

Agents

1d entifieation l T o l
T Behar Code -
h J Aﬂnb ﬁmh Conpletion

Roles Tashe
Tdentification Ral 5 ecification
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Descrpton | ™| Description | 7| Description Configuration
Agent Society Mode Depl. Maodel

Figure 6-1 Il processo PASSI

I cinque modelli illustrati in figura son@ystem Requirements Modeh modello dei
requisiti del sistema;Agent Society Modglil modello della societa ad agentigent
Implementation Modalna rappresentazione dell’architettura del sistema sotto forma di classi e
metodi; Code Model, rappresentazione a livello del codice del sisi2epépyment Modeli)

modello della dislocazione degli agenti nei singoli componenti hardware.

Durante laSystem Requirements Modetngono svolti quattro passi per fornire una

rappresentazione dei requisiti ed una decomposizione del sistema:

e Domain Description (Descrizione del dominio) — rappresentazione funzionale del
sistema attraverso diagrammi dei casi d'uso.
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« Agent ldentification(ldentificazione degli agenti) — in PASSI un agente pud essere
visto come un caso d’'uso o un package di casi d’'uso, cosi partendo dalla precedente
descrizione funzionale del sistema si crea un nuovo diagramma raggruppando uno o
piu casi d'uso in package, ognuno dei quali definisce le funzionalita di ogni singolo
agente.

* Roles ldentificatior(ldentificazione dei ruoli) — in questa fase vengono rappresentati
tutti gli scenari di interazione tra gli agenti che interagiscono per ottenere un
determinata funzionalita del sistema; ogni agente pud appartenere ad uno o piu scenari
che vengono rappresentati attraverso diagrammi UML di sequenza.

« Task Specificatiorfldentificazione dei task) — il diagramma risultante da questa fase
rappresenta il comportamento dell’agente mosritrando le relazioni tra gli stimoli
ricevuti dall’agente ed il suo comportamento; vengono utilizzati diagrammi UMI di
attivita dove ogni relazione tra le attivita indoca un messaggio 0 una comunicazione tra
agenti.

Agent Societodel € il modello della societa degli agenti dal punto di vista della

loro conoscenza sull’ambiente circostante e delle loro comunicazioni , consiste di tre fasi:

« Domain Ontology DescriptiofDescrizione dell’'ontologia) — il modello dell’ontologia
del sistema, dove la conoscenza dell’agente & descritta in termini di concetti, predicati
e azioni attraverso un diagramma delle classi nel quale classi di colore differenti
rappresentano elementi differenti dell'ontologia.

« Communication Ontology descriptigDescrizione dell’'ontologia delle comunicazioni)
— consiste nella composizione di un diagramma delle classi composto principalmente
da due elementi, gli agenti e le comunicazioni; ogni agente & descritto in termini della
sua ontologia e le relazioni tra gli agenti rappresentano le loro comunicazioni.

* Roles DescriptiorfDescrizione dei ruoli) — il risultato do questa fase € un diagramma
delle classi in cui i ruoli sono classi raggruppate in package; i ruoli sono connessi tra
loro mediante relazioni che simboleggiano cambiamenti di ruolo dello stesso agente,
dipendenze per un servizio o disponibilita di risorse.

» Protocol Description(Descrizione del protocollo) — vengono usati diagrammi di
sequenza AUML per rappresentare i protocolli di interazione defininendone l'atto di
comunicazione iniziale, le possibili repliche e i passi che concluderanno la
comunicazione.

L’ Agent Implementation Moded composto da due fasi:
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e Agent Structure Definition— &€ composto da una serie di diagrammi delle classi che
mettono in evidenza la struttura interna degli agenti coinvolti nel processo sia dal punto
di vista dell'intero sistema Multi Agent Behaviuor Description,MASD) che del
singolo agenteSingle Agent Structure definition , SASD)

» Agent Behaviour Description anche questa fase € suddivisa in due vidtdti Agent
Behiour Descriptiore Single Agent Behaviour Descriitioqui diagrammi di attivita o
di stato vengono usati per descrivere il comportamento di ogni agente mostrando il
flusso di eventi tra le classi agente principali e tra le loro classi interne.

Il Code Model & composto da due parti strettamente connesse tra loro:

 Code Reuse- fase nella quale si tenta di riusare codice sviluppato ed utilizzato in
applicazioni precedenti.

e Coding — dove si completa la parte del codice, eventualmente mancante, della fase
precedente.

Il Deployment Modeé composto da una singola faB®ployment Configurationgche
descrive dove sono localizzati gli agenti e di quali unita di elaborazione si ha bisogno per la

comunicazione tra gli agenti.

6.2.1.1 Modularizzazione di PASSI

Come gia accennato, scopo di questo lavoro é di sviluppare una nuova metodologia agile
a partire da alcuni frammenti scelti da una gia esistente; si & deciso di utilizzare come

metodologia di partenza PASSI per cui € stato necessario effettuarne una rappresentazione

modulare per estrarne successivamente i frammenti utili al lavoro proposto [44][45].
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Di seguito si accennera al linguaggio di meta-modellazione usato per la modularizzazione
e se ne fara un esempio; per la trattazione completa della rappresentazione modulare di PASSI

si veda l'allegato.

6.2.1.2SPEM (Software Process Engineering Metamodel)

Software Process Engineering Metamod8PEM) [46] € un linguaggio di meta-
modellazione utilizzato per descrivere processi di sviluppo software ed i loro componenti. In
queste specifiche ci si limita alla definizione di un insieme ristretto di elementi di modellazione
di processi necessari per descrivere ogni processo di sviluppo software, vengono esclusi i
vincoli e specifiche sulle aree di applicazione. La notazione SPEM risulta efficiente per la

standardizzazione di modelli complessi e dettagliati.

SPEM e definito come una estensione di un sottoinsieme di UML e copmfile di
UML, cioé una specie di variante di UML, con il vantaggio di potere usare I'espressivita di
UML nel definire i processi software; per esempio la modellazione dei casi d'uso non &
specificatamente definita in SPEM ma la eredita da UML. Uno degli scopi principali di SPEM

e supportare la definizione di processi di sviluppo software che utilizzano UML.

Fondamentale in SPEM ¢ il concetto che un processo di sviluppo software pud essere
visto come una collaborazione tra entita attive astratte chidPmatess Rolehe svolgono
delle operazioni chiamatgctivity su entita concrete e tangibili chiamaterk product;questi

concetti fondamentali vengono mostrati nella figura seguente.

Role

Activityl(WorkProductl)
Activity2(WorkProduct?2)
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Figure 6-2 Modello concettuale

Un processo di sviluppo software viene, allora, modellato sotto questa ottica utilizzando
alcuni diagrammi UML fondamentali come i diagrammi delle classi, i diagrammi di sequenza, i

diagrammi di attivita, dei casi d’'uso ed i package diagram

Questo stesso approccio € stato usato per la rappresentazione di PASSI con notazione

SPEM. Per la definizione dei termini della notazione SPEM si faccia riferimento a [46].

6.2.1.3 Rappresentazione di PASSI con SPEM

Il processo PASSI viene descritto in due stadi successivi, nel primo viene considerato
I'intero processo e le discipline coinvolte, nel secondo vengono dettagliate le singole fasi e
sottofasi, seguendo il modello concettuale descritto sopra.

A partire da una rappresentazione procedurale di PASSI attraverso cinque fasi (Figure
6-3), ognuna rappresentante un modello descritto nel paragrafo precedente, ed imalativi
productrisultanti, si identificano per ogni singola fasprocess roleche svolgono le attivita

principali, i diagrammi UML ed i documenti prodotti.
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Figure 6-3 Il processo PASSI

Si procede come segue, prendendo come riferimento la prima disciplina del processo, la

cui struttura principale (Process Role, work product ed activity) € mostrata in figura.
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Figure 6-4 Struttura della disciplina “System Requirements”

Da qui si vede che la System Requiremewitsvolge due Process Role, otto work

producte quattro guidance

Il processo svolto in questa fase é rappresentato in Figure 6-5, esso consiste in quattro
Workdefinition Domain Requirements description, Agents Identification, Roles Identification

and Task Specification) con i relativi work product
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Figure 6-5 La fase System Requirements

Le quattrowork definitionsono composte da quatietivity svolte dai rispettivProcess
Role in figura sono rappresentate le suddivisioradtivity e le relazioni tra tutti process role
e le relativeactivity svolte, in particolare ogmirocess rolgouo essere il principale attore di una
activity (perform) oppure un assistentegsis). Tutte le fasi e le activity vengono poi

dettagliate in una tabella simile a questa:

Phase Activity Activity Roles
Description involved
Domain Identificare i | casi d'uso System
Description casi d’'uso sono usati per Analyst
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Domain Rifinire i casi | casi d'uso System
Description d'uso vengono rifiniti Analyst
con l'aiuto dello (perform)
esperto del Domain
dominio . Expert
(assist)
Role Identifica i L'analista del System
Identificatio ruoli sistema studia Analyst
n gli scenari (perform
testuali ed i
requisiti del
sistema ed

identifica i ruoli
giocati dagli

agenti.
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Figure 6-6 Activity della Domain Requirements Description

Ogni singolawork definition pud essere ulteriormente dettagliata tramite un diagramma
delle attivita dove si mettono in evidenza le parti di processo svolte dai gingeaiss roleed i
relativi workproduct

Infine il processo di reingegnerizzazione di una metodologia si conclude con
I'identificazione delle relazioni tra ogni singolo workproduct e ogni elemento del meta-modello

del MAS (Multi Agent System) e con un diagramma delle dipendenze tra i vari workproduct.

Queste ultime rappresentazioni sono molto utili per l'identificazione successiva dei

frammenti in quanto descrivono i legami tra gli input e gli output dei frammenti identificati e,
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cosa piu importante, danno la possibilita di riferire ogni elemento del meta-modello ad un

fragment, semplificandone cosi la identificazione e la scelta.
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6.3 Lo sviluppo della nuova metodologia

Verranno ora illustrate tutte le fasi e le implicazioni teoriche che hanno portato allo

sviluppo della nuova metodologia chiamata PASSI Agile.

6.3.1 Il contesto e le ipotesi di partenza

Nel corso degli ultimi anni i sistemi multi-agente hanno avuto un grandissimo incremento

e sono stati utilizzati per lo sviluppo di progetti in contesti applicativi anche molto complessi.

Applicazioni di sistemi multi-agente si trovano nel campo della robotica,
dell'intelligenza artificiale, delle telecomunicazioni e nello sviluppo di sistemi distribuiti; in
particolar modo si sottolinea che i sistemi multi-agente ben si adattano a modellare applicazioni
nel campo della robotica grazie all’alto livello di astrazione a cui si collocano, quello dello

scambio di conoscenza tra sistemi autonomi.

Il processo di progettazione di un sistema multi-agente include oltre alla modellazione
dell'agente in sé anche la modellazione dell' aspetto sociale (interazione inter-agente), e la

rappresentazione dell'ontologia del suo dominio.

Negli ultimi venti anni sono state fatte molte ricerche in questo campo ma i linguaggi di
modellazione e le metodologie sviluppate sono spesso incomplete e non sono riuscite a

catturare ed a rappresentare completamente la complessita dei sistemi multi-agente.

Risultato di una ricerca orientata allo sviluppo di una metodologia teorica e pratica per la
progettazione, I'implementazione ed il testing di un sistema multi-agente & PASSI (Process for

Agent Societies Specification and Implementation) [15].

PASSI é una metodologia per il progetto e lo sviluppo di sistemi multi-agente il cui
scopo € guidare i progettisti dalla fase della raccolta dei requisiti al codice attraverso cinque
modelli e dodici fasi.

PASSI é una metodologia classica, pesantemente orientata alla produzione di
documentazione di alto livello ed inoltre essa é stata pensata per progetti soggetti ad un basso

livello di cambiamenti nei requisiti.

Il tentativo, in questo lavoro, € quello di riesaminare questa metodologia, basandosi sui

principi e sulle tecniche della Agile Modelling, in modo da creare una nuova metodologia, una

RT-ICAR-PA-04-10 175



Consiglio Nazionale delle Ricerche

ICAR Istituto di Calcolo e Reti ad Alte Prestazioni

cosiddetta “ligthweight metodology” piu semplice e facile da usare, e soprattutto orientata

principalmente alla produzione di codice funzionante piuttosto che alla documentazione.

6.3.1.1 Analisi dei requisiti

Un esame critico ed attento condotto sulle metodologie di sviluppo dei sistemi multi-
agente, in generale, e sulla metodologia PASSI, in particolare, ne ha evidenziato alcuni limiti e
problemi; tra i pit importanti la difficolta degli progettisti ad imparare I'uso della metodologia
in poco tempo ed in molti casi I'avversione alla produzione della gran mole di documentazione
dettagliata che queste metodologie richiedono, a scapito della possibilita di concentrarsi

principalmente sulla fase di programmazione.

Inoltre, facendo riferimento principalmente alla metodologia PASSI, si € notato che

questa non é sufficientemente flessibile ai cambiamenti.

Poiché in molte applicazioni, e tra queste in particolare la robotica, si ha la necessita di
trattare e risolvere alcuni problemi tipici del dominio in questione, i progettisti sono portati,
molto spesso, a dedicare pochissimo tempo allo sviluppo di un progetto ordinato e sistematico,
pur nella consapevolezza che la produzione di documentazione di buona qualita & di aiuto sia

nello svolgimento di ogni fase del progetto che nel mantenimento dello stesso nel futuro.

Alla luce di tutto questo si & deciso di modificare la metodologia PASSI, per ridurne le
limitazioni di cui si & parlato, e creare una metodologia agile mantenendo pero le caratteristiche

principali di quella di partenza.
| requisiti richiesti per lo sviluppo di PASSI Agile sono:

— Sviluppo del progetto nel minor tempo possibile con un processo snello che dia la
possibilita di concentrarsi subito sulla produzione di codice da testare e mostrare al
cliente. Cosi facendo si ha la possibilita di verificare subito la rispondenza di quanto si
e fatto ai bisogni ed ai desideri del cliente.

— Riutilizzo di parti di metodologie gia esistenti, i cosiddé&digment soprattutto della
metodologia di partenza, PASSI. Infatti si & gia detto che le metodologie agili non sono
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delle vere e proprie metodologie ma si basano molto su quelle gia esistenti ed utilizzate
prendendone e cambiandone solo le parti utili allo scopo.

— Riutilizzo di parti di progetti gia fatti ed applicati per fare in modo che i progettisti
impieghino il minimo sforzo nella soluzione dei problemi loro proposti. L'utilizzo di
componenti software, algoritmi, progetti o qualunque altra forma di esperienza
sviluppata nell'ambito della risoluzione di uno specifico problema porta alla riduzione
dei tempi di sviluppo e di testing dei componenti. Questo requisito & fondamentale in
guei campi, per esempio la robotica, come detto prima, nei quali c’€ una ricorrenza
costante di alcuni specifici problemi che risolti la prima volta possono essere sempre
riutilizzati.

— Produzione di documentazione possibilmente a costo zero. Le metodologie agili non
sono completamente contrarie alla produzione di documentazione; e poiché nei nostri
domini applicativi produrre documentazione da dei vantaggi in fase di mantenimento
del prodotto e, soprattutto, permette di divulgare le conoscenze acquisite, uno dei
requisiti che ci si & proposti di soddisfare & quello di produrre documenti nel minor
tempo possibile e con il minore sforzo possibile.
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6.3.1.2 Processi Agili

Le metodologie classiche impongono allo sviluppo del software un processo disciplinato,
con lo scopo di renderlo piu prevedibile e piu efficiente attraverso un processo dettagliato che

da grande enfasi alla pianificazione.

In reazione a queste metodologie, negli ultimi anni € comparso un nuovo gruppo di
metodologie, conosciute per un breve periodo come metodologie leggere, ma adesso piu note

con il termine metodologie agiiB6].

La differenza piu immediata tra le due & la minore quantita di documentazione prodotta
per ogni progetto; esse sono infatti pit orientate al codice, poiché adottano il punto di vista

secondo il quale I'elemento chiave della documentazione ¢ il codice sorgente.

La produzione di una grande quantita di documentazione durante I'applicazione di una
metodologia ha come conseguenza una notevole limitazione nell’affrontare i cambiamenti dei

requisiti del progetto da sviluppare.

Un modo molto efficace per tenere sotto controllo i continui cambiamenti & procedere,
nella modellazione, attraverso piccoli incrementi provando tutto con il codice, quindi uno

sviluppo iterativo.

L'idea dello sviluppo iterativo in realta non &€ completamente nuova ed il suo risvolto
pratico fondamentale & quello di realizzare continuamente dei sottosistemi funzionanti che non
hanno, ancora, tutte le funzionalita del sistema finale ma una volta testati attentamente ed

integrati dovrebbero rispettarne tutte le caratteristiche.

Inoltre lo sviluppo iterativo fornisce ad ogni iterazione un solido fondamento sul quale &

possibile basare le successive pianificazioni.

6.3.1.3 Riuso di pattern
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Uno dei modi migliori per abbassare i tempi, ed i costi, per lo sviluppo del codice &
fornire al programmatore un supporto per l'automazione degll@duzione di piu codice

possibile

A tale scopo viene introdotto il concetto di Pattern nell’accezione di Christopher
Alexander:ogni pattern rappresenta un problema che si presenta piu e piu volte nel nostro

ambiente e ne descrive il nocciolo della soluzione.

L’ utilizzo ed il riuso di un pattern contribuisce a migliorare significativamente la qualita

del progetto e ad aumentare la quantita di codice prodotta in poco tempo.

Per gli scopi di questo lavoro si usano i cosiddetti pattern di agenti che sono entita

formate da due viste, quella progettuale ed una implementativa.

Per quanto riguarda la prima si deve dire che si considera un agente come composto da

due parti, una strutturale ed una comportamentale.

La struttura di un agente & fatta da una classe principale e da un insieme di classi che

rappresentano i suoi task, il suo comportamento €& costituito, invece, da un diagramma

dinamico, un activity o uno state chart.
Da un punto di vista strutturale si hanno quattro classi di pattern:

« Action pattern — una funzionalita del sistema che pud essere un metodo o anche un
classe agente o una classe task

e Behaviour pattern — uno specifico comportamento dell'agente.

« Component pattern — un pattern di agente che comprende l'intera struttura di una
agente compresi i suoi task

» Service pattern — una collaborazione tra due o piu agenti, € una aggregazione di
componenti.

L'utilizzo di un pattern € qualcosa di simile ad un fragment , nel secondo caso si tratta di
parti di metodi o di processi, nel primo di porzioni di codice e relativi diagrammi di progetto,
mentre un fragment viene estratto da una metodologia gia esistente, un pattern spesso puo
essere il risultato di un’analisi svolta su applicazioni precedenti, nelle quali possono essere
identificate alcune soluzioni, o parti di esse, che vengono quindi generalizzate per il riuso in

altri contesti applicativi.
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Possiamo, quindi, identificare specifici pattern da specifici campi applicativi, per
esempio, nella robotica, pattern di task che rappresentano comportamenti abituali come la

pianificazione di un percorso o I'evitare un ostacolo.

Inoltre le funzionalita dei pattern possono essere ulteriormente suddivise in quattro
categorie:

* Mobilita — descrive la possibilita di un agente di muoversi da una piattaforma ad
un’altra mantenendo la sua conoscenza.

« Comunicazione — rappresenta la comunicazione tra due agenti tramite un protocollo di
interazione

» Elaborazione — sono pattern usati per rappresentare funzionalita, di un agente, di
elaborazione su una grande quantita di dati

e Accesso alle risorse locali — pattern adibiti al recupero di informazioni ed alla
manipolazione di strema di dati provenienti da dispositivi hardware o da sensori
telecamere etc.

Per quanto riguarda il supporto all'automazione, abbiamo preso come riferimento un

repository di pattern di agenti : Agent Factory.

Questo € un tool per la gestione di agenti e di pattern per agenti, mediante il quale si pud
sviluppare un sistema multi agente progettando la struttura ed il comportamento degli agenti ex
novo oppure facendo riferimento ad un catalogo di pattern, a cui si pud accedere per aggiungere

funzionalita ad un agente.

6.3.1.4 Motivazioni per la scelta dei frammenti

Per la scelta e 'assemblaggio dei frammenti sono state tenute in considerazione, oltre
alle regole suddette, quelle che sono le fasi principali ed imprescindibili del processo di

sviluppo di un sistema software in generale e di un sistema multi-agente in particolare.
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Per un sistema software si deve procedere alla raccolta ed analisi dei requisiti,
corrispondente alla fase di modellazione del domino del problema, al system ed all'object

design, dominio della soluzione, ed alla implementazione.

In pit in un sistema multi-agente si devono modellare la conoscenza dell’agente e le sue

interazioni sociali.

Scopo principale di PASSI Agile é arrivare il piu velocemente possibile dai requisiti al
codice degli agenti, cui corrispondono le funzionalita del sistema, evitando la produzione di
documentazione che rallenta ed appesantisce il processo.

Il tutto sfruttando il pid possibile i concetti di iterativita ed incrementalita, attraverso i
quali si pud suddividere il dominio del problema in sotto domini ed affrontare e risolvere poco
alla volta i problemi consegnando in breve tempo all'utente pezzi di sistema funzionanti con i

quali egli pud interfacciarsi per apportare eventuali modifiche ai requisiti del sistema.

La scelta di andare direttamente al codice non significa che sono state abolite
completamente tutte le fasi produzione di buona documentazione, ma abbiamo preferito porre

piu attenzione al codice ed al testing, come prevedono le norme della XP [41].

Tutto quello che in PASSI era documentazione si € cercato di produrlo a costo zero con
l'ausilio di una piccola applicazione che, a partire da un tool per il riuso dei pattern di agenti,

estrae tutte le informazioni per generare automaticamente la detta documentazione.

L'obiettivo € che il progettista focalizzi la sua attenzione su codice e test in modo da
produrre nel piu breve tempo possibile un prodotto funzionante, a partire dalle specifiche dei
requisiti del sistema.

Si e, allora, snellita notevolmente tutta la parte riguardante la modellazione del dominio
della soluzione, demandando a questa pit una funzione di mera documentazione del progetto
svolto che di ausilio al progetto in sé.

Invece le fasi riguardanti la modellazione del dominio del problema sono rimaste quasi

intatte, in quanto necessarie per il processo di sviluppo e per la produzione di codice.

In questo caso ci si limita a consigliare di ridurre se non addirittura di eliminare la fase di

stesura dei casi d'uso, sostituendola con una fase, piu confacente alle metodologie agili, di
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comunicazione tra cliente, utenti e sviluppatori/progettisti per tracciare quelle che devono

essere le funzionalita del sistema sotto esame e prevedere una prima possibile soluzione.
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6.3.1.5 | frammenti scelti

Lo scopo di questo lavoro é di riesaminare la metodologia PASSI, usando i principi e le
tecniche delle metodologie agili, per creare una nuova metodologia piu semplice e facile da

usare ed orientata principalmente alla produzione di codice piuttosto che di documentazione.

Per sviluppare la nuova metodologia si fa riferimento ai valori principali della Agile

Alliance (http://www.agilealliance.org)

— Individui e interazioni piuttosto che processi e strumenti.
- Software funzionante piuttosto che documentazione completa.
— Collaborazione degli utenti piuttosto che negoziazione contrattuale.
— Risposta ai cambiamenti piuttosto che esecuzione di un piano.
e si applicano i principi ed alcune norme di una delle piu usate tre le metodologie
agili, la eXtreme Programming , le cui regole principali sono:
— planning
- designing
— coding

- testing

Di questi viene, sicuramente, trattato con maggiore enfasi il testing; sebbene molti
metodi menzionino il testing, la maggior parte di essi lo sviluppa in maniera superficiale,
mentre la XP pone il testing come fondamento dello sviluppo; ciascun programmatore scrive i

test parallelamente al codice richiesto per la produzione.

| test sono integrati in un processo di integrazione continua e di costruzione, il che porta

ad ottenere una piattaforma altamente stabile per lo sviluppo futuro.

Tenendo in considerazione quanto detto nei paragrafi precedenti e seguendo I'approccio
offerto dalla method engineering sono stati assemblati alcuni frammenti dalla metodologia
PASSI, quelli che sono stati considerati essenziali e distintivi per una metodologia PASSI che

fosse agile; essi sono :
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* raccolta dei requisiti - requirement elicitation
» identificazione societa agente — agent identification, domain ontology description
» codifica — code reuse

e testing —test

Questi frammenti sono stati scelti definiti ed assemblati seguendo il processo illustrato
nella figura seguente e con l'aiuto di un CAME (Computer Aided Method Engineering tool)
che permette la composizione di nuove metodologie a partire da frammenti di altre e fornisce

un modo veloce e potente per implementare CASE tool di supporto per la propria metodologia.

o

.
MAS \dela Model

MelaEdlt
add in

PASSI Method Agile Passi
Base

Method

Fragmenis

Extraction

Design-Coding
tools
(MetaEdit, Agent

Factory)

Deployment [ Ej
Running agents ;> -—— P IEFI'-—

i
MAS Model

Specific
Problem

Figure 6-7 Il processo di costruzione di PASSI Agile

Si nota che, a partire dalla metodologia PASSI alcuni frammenti vengono estratti e
memorizzati in un data base (Method Base) dal quale poi vengono estratti ed assemblati nella
nuova metodologia con l'aiuto di un add-in di MetaEdit; la nuova metodologia € poi applicata
ad un problema specifico e tramite dei tool, per l'ausilio al progetto e per la produzione del

codice, vengono istanziati gli elementi del MAS metamodel, dando cosi luogo al sistema
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voluto, i cui agenti vengono successivamente allocati su uno o piu nodi di elaborazione per
I'esecuzione.

6.3.2 Descrizione della metodologia PASSI Agile

A partire dai requisiti individuati nelle fasi precedenti e dai frammenti scelti, la nuova
metodologia PASSI Agile é stata assemblata secondo lo schema in figura 5.2 dove le quattro

fasi individuate nel precedente paragrafo sono rappresentate utilizzando la notazione SPEM.
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a COoD
Agent Society ~ DOD Code

Figure 6-8 Il processo PASSI Agile

Possiamo distinguere, allora, quattro modelli:
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e requirements, un modello dei requisiti del sistema composto da due parti: Planning e
Sub Domain Requirements Description.

e agent society, un modello degli agenti che intervengono nella soluzione, le loro
interazioni e la loro conoscenza sul mondo circostante. E composto da due parti:
Domain Ontology Description e Agent Identification.

 code la fase di produzione del codice degli agenti coinvolti nella soluzione del
problema proposto. E suddiviso in due parti Code Reuse e Coding.

« testing, la preparazione e I'esecuzione di attivita di test sui componenti. E composta da
due parti Test Plan e Testing.

6.3.2.1 1l modello “Requirements”

In questo modello attraverso due passi successivi :

» Planning — dove progettisti, sviluppatori, utenti e clienti stabiliscono le funzionalita
che il sistema deve avere

e Sub domain requirements description — una descrizione funzionale attraverso
diagrammi dei casi d'uso. | termirsub si riferisce alla possibilita di suddividere il
sistema in sotto_sistemi.

si procede all'analisi ad alto livello del sistema.

Per la realizzazione di questa fase abbiamo fatto pesantemente riferimento ad una delle
norme principali della eXtreme Programming della quale abbiamo poi mantenuto il nome,

appunto, “Planning”.

Tra le regole di questa norma le prime due si adattano perfettamente al nostro caso :
release planning edser storiesla prima suggerisce che il team si incontri per stimare i tempi
di sviluppo in funzione del problema, per prendere decisioni tecniche e commerciali e per
schedulare le parti di progetto che ogni elemento del team deve svolgere. Tutto questo viene
stimato attraverso quelle che si chiamano ‘user stories’ che sono qualcosa di simile ai casi

d’uso, vengono scritte dal cliente per rappresentare le cose che il sistema deve fare per loro.

L'approccio adottato, in realta, si mantiene in una via di mezzo tra la release planning

dell’ XP e la fase di raccolta dei requisiti delle metodologie classiche.
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Questo riduce notevolmente la quantita di documentazione prodotta, soprattutto in questa
prima fase, dove una raccolta veloce dei requisiti si traduce in una ridotta probabilita che il
cliente cambi idea su una o piu funzionalita del sistema ed in un piu veloce rilascio di parti

funzionanti dello stesso.

Inoltre le persone coinvolte in questa fase, se lo ritenessero necessario, potrebbero
suddividere il problema in sotto problemi in modo da sfruttare appieno le caratteristiche di

incrementalita ed iterativita proprie delle metodologie agili pit che di altre.

Queste due caratteristiche sono rappresentate nel diagramma dai due cicli, infatti per
rilasciare continuamente, ed al piu presto possibile, codice funzionante si potrebbe iterare lo
stesso processo (dai requisiti al codice) , 0 anche solo piccole porzioni di processo, su parti del

sistema, o meglio su differenti funzionalita che il sistema deve fornire.

6.3.2.1.1Planning”

Si é scelto di privilegiare, nella fase di raccolta dei requisiti, la comunicazione tra gli
elementi del team di sviluppo ed evitare la fase di stesura di tutti i casi d'uso, passando
direttamente da una fase di pianificazione delle strategie e di valutazione degli elementi, che si
hanno a disposizione per la soluzione del problema , ad una di rappresentazione del dominio del
problema. La fase di pianificazione delle strategie comprende anche una analisi dei rischi ed

una schedulazione delle attivita da svolgere.

Ricordiamo che la comunicazione tra gli appartenenti lo stesso team € uno dei valori

fondamentali delle metodologie agili.

Questa fase potrebbe avere come risultato la stesura di un documento di riepilogo sulle
considerazioni fatte e sulle soluzioni proposte dal team; si lascia in questa fase piene autonomia
di azione al progettista perché come detto in precedenza una metodologia agile non abolisce

rigorosamente la documentazione.

Il team di sviluppo in questa fase deve essere rigorosamente formato da progettisti,

sviluppatori, utenti e cliente.
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6.3.2.1.2 “Sub Domain requirements description”

Ha come risultato un diagramma dei casi d'uso classico per una descrizione funzionale
dei requisiti del sistema. Questo diagramma viene compilato iterativamente in piu fasi, da qui il

prefissosub,nel senso che il sistema pud essere suddiviso in sotto_sistemi dei quali si traccia il

diagramma dei casi d'uso.
Ad ogni iterazione si incrementa la descrizione del sistema aggiungendo funzionalita.

Di seguito un esempio di diagramma parzialmente riempito (fa riferimento al progetto di

cui in appendice):

Enwironment

path planning

Figure 6-9 Sub Domain Description diagram

6.3.2.2 Il modello “Agent Society”

In questo modello il progettista procede con una identificazione degli agenti coinvolti

nella soluzione, suddividendo le funzionalita del sistema, precedentemente tracciato, in unita
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logiche, ognuna descritta da un package, ed alla definizione dell'ontologia relativa alla

conoscenza dell'agente.
Il modello & composto da due parti:

« Agent Identification
* Domain Ontology Description
Si prevede che queste due fasi vengano svolte quasi parallelamente; subito dopo

I'identificazione di ogni agente si procede alla definizione della sua conoscenza.

Anche questo modello viene quindi generato con successive iterazioni

6.3.2.2.1“Agent Identification”

Il diagramma prodotto in questa fase € un diagramma dei casi d'uso, praticamente
identico al precedente, nel quale ogni package & composto da uno o piu use cases del
diagramma “Sub Domain Decsription” e gli viene associato un agente del sistema (il nome del
package corrisponde con quello dell’agente); ad ogni agente vengono, cosi, assegnate delle

responsabilita in termini di requisiti da soddisfare.

In questo diagramma le relazioni tra casi d'uso di package differenti sono indicate con lo
stereotipo di ‘communication’, in quanto danno una prima indicazione sulle interazioni della
societa di agenti, ed il simbolo convenzionale adottato € una freccia che va dall’ agente che

inizia la comunicazione a quello che ne partecipa.

Di seguito un esempio di diagramma :
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Figure 6-10 Agent Identification Description Diagram

6.3.2.2.2“Domain Ontology description”

In questa fase si usa un diagramma delle classi per rappresentare I'ontologia del sistema,
le entita coinvolte sono rappresentate attraverso classi, di colori differenti, esse sono: concetti
(colore giallo), predicati (celeste) e azioni (bianco). Le relazioni tra questi tre elementi sono le

tre UML standard, generalizzazione, aggregazione ed associazione

Come si diceva prima questa fase procede in parallelo alla precedente; man mano che si
identificano le entitad, gli agenti, cui assegnare le varie funzionalita del sistema €& bene

individuare e rappresentare la conoscenza che queste devono avere del dominio.

Di seguito un esempio di diagramma di “Domain Ontology Description”:
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Figure 6-11 Domain Ontology Description diagram

6.3.2.3 1l modello “Code”

Il modello &€ composto da due parti strettamente connesse tra loro:

Code Reuse — fase nella quale si tenta di riusare codice sviluppato ed utilizzato in
applicazioni precedenti.
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» Coding — dove si completa la parte del codice, eventualmente mancante, della fase
precedente.

6.3.2.3.1Code Reuse

In questa fase si cerca di riutilizzare pattern di agenti memorizzati in un repository, come
detto nel paragrafo 5.3.2 ed inoltre vengono prodotte porzioni di codice riusabile documentate
attraverso i loro diagrammi strutturali e comportamentali (MABD e SASD) con l'aiuto di un

tool gia esistente, Agent Factory.

Questo tool permette di creare una societa multi-agente progettando nuovi agenti o
facendo riferimento ad urepositorydi pattern per aggiungervi delle funzionalita, fornisce un
supporto per la produzione automatica di piu codice possibile ed offre la possibilita di
effettuare il riverse engineering su tutto il codice aggiunto o modificato manualmente (nella

fase di “Coding”).

Inoltre in questa fase si ha a disposizione una applicazione di supporto, appositamente
sviluppata in questo lavoro, per la creazione automatica di tutta la documentazione necessaria

per modellazione del problema.

A partire dalle informazioni memorizzate nel diagramma “Agent Identification” e dai
modelli comportamentali e strutturali generati da Agent Factory, questa applicazione genera

automaticamente i seguenti documenti:

e Communication Ontology Description diagram — un diagramma delle classi composto da
due elementi, gli agenti e le comunicazioni. Le classi che rappresentano gli agenti hanno
attributi che si riferiscono alla conoscenza dell'agente; in quelle che rappresentano la
comunicazione vi € l'indicazione sull’'ontologia condivisa tra i due agenti che effettuano la
comunicazione, il linguaggio ed il protocollo usati in questa comunicazione.

* (M)ASD diagram — (Multi) Agent Structure Description diagram, un diagramma delle
classi che mette in evidenza l'architettura generale del sistema. Ogni classe simbolizza un
agente del sistema, gli attributi sono usati per rappresentare la conoscenza dell’agente, i
metodi rappresentano i task e le relazioni rappresentano il flusso di informazioni scambiate
tra gli agenti (le comunicazioni).
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e SASD diagram — Singol Agent Structure Definition , un diagramma delle classi per ogni
agente € usato per rappresentare la struttura interna del singolo agente e di tutti i suoi task.

 (M)ABD diagram — Multi Agent Behaviour Description diagram, un activity diagram che
rappresenta il flusso di eventi tra le classi agente principal

6.3.2.3.2Coding

Come detto prima si completa la parte del codice mancante.

In questa fase si mettono in pratica tutte le regole e le norme proprie della XP per tirare

fuori codice funzionante nel pit breve tempo possibile.

6.3.2.4 1l modello “Testing”

La fase di testing &€ composta da due parti:

e Test Plan — si preparano i test dei componenti alla luce di quanto sviluppato nella fase
di “Agent Identifiaction”.

e Test —si esegue il test sui componenti codificati

6.3.2.4.1Test Plan

L’attivita di test & stata eseguita facendo stretto riferimento ai principi del manifesto agile
ed in particolar modo alle norme de#Xtreme Programming, il processo agile che si prende
come riferimento; in base a dette regoldéesting deve cominciare prima di procedere alla
programmazione vera e propria dei componenti, il programmatore deve preparare uno o piu test

che il componente deve soddisfare alla fine della fase di codificin@).

In questo modo si tiene sotto costante controllo il lavoro del programmatore infatti se il
test su un componente fallisce questo viene sottoposto a rifinimento e rielaborazione fino a

guando il test non & soddisfatto.
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6.3.2.4.2Test

Dopo il completamento dello scheletro del codice prodotto da Agent Factory si procede
al test vero e proprio di uno o pil componenti; se questa fase termina con successo viene
rilasciata una prima versione di componente (agente in questo caso) funzionante che pud
fungere pure da prototipo per verificare se i desideri ed i bisogni dell'utente sono stati
soddisfatti, se cosi non fosse si ritorna alla fase di “Planning” per rifinire i requisiti individuati

la prima volta o per introdurne di nuovi.
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7. Conclusioni

Negli ultimi anni molte metodologie di progetto per sistemi multi-agente sono state
utilizzate con buoni risultati; recentemente si € avuta la necessita di processi piu versatili e
veloci. Da qui I'idea di presentare una nuova metodologia, PASSI Agile, che é stata concepita

per avere un processo adatto ad alcuni specifici contesti applicativi.

La costruzione della nuova metodologia € partita da una attenta analisi dei requisiti, dallo
studio dei processi agili e della disciplina deth@thod engoneering e dal conseguente riuso
dell'esperienza fatta sulle metodologie gia esistenti, ed in particolar modo di PASSI,

concretizzatosi sotto forma di frammenti riassemblabili.

PASSI Agile e stata dotata di un tool di supporto, concepito come add.in di un altro tool ,
MetaEdit+ della MetaCase, scelto per alcune sue funzionalita interessanti,che tramite
interfacciamento con un altro tool ancora permette la generazione automatica di buona parte del

codice e di tutta la documentazione del progetto.

Una prima valutazione della nuova metodologia e delle funzionalita del tool é stata fatta
tramite un esempio di una applicazione seguendo I'approccio proposto in [47]; a fine lavoro si

sono potuti fare alcuni interessanti confronti:

1. lo sviluppo di questa applicazione con la metodologia PASSI classica ha richiesto
due settimane per il progetto ed una per la fase di programmazione e di testing, il

tutto risultante nella produzione di circa cinquemila linee di codice ;

2. l'applicazione sviluppata con PASSI Agile ha richiesto in tutto due settimane di
lavoro ed il progetto completo & stato ottenuto dopo quattro iterazioni alla fine di
ognuna delle quali & stato presentato un prototipo funzionante della porzione di

problema affrontato.

3. Durante la fase di “Code Reuse” I'utilizzo di pattern e la generazione automatica di
codice hanno portato ad una quantita di riuso del codice di circa il 50%, riducendo,
cosi, notevolmente il lavoro del programmatore; inoltre sono stati prodotti
automaticamente piu della meta dei documenti, con owvia riduzione dei tempi di

progettazione.
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Nel futuro si cerchera di migliorare la possibilita di utilizzo del tool, del quale si é fatto
I'add-in ,poiché é richiesta una buona conoscenza dello stesso da parte del progettista e non &

ancora stato risolto il problema del posizionamento degli oggetti.

Il lavoro che é stato fatto si presta, inoltre, ad ulteriori sviluppi futuri; infatti la
funzionalita offerta dal tool di produrre i documenti di progetto sotto forma di file XML, od
anche la modellazione iniziale mediante UML, lascia ampio spazio allo studio ed alla ricerca di
formati intermedi di rappresentazione che permettano di passare da una rappresentazione XML,
o UML, ad una in linguaggi di descrizione hardware per implementare cosi su dispositivi
hardware quegli agenti che ad oggi sembrano la soluzione migliore ad alcuni specifici

problemi.

Il raggiungimento degli obiettivi posti & anche testimoniato dal positivo riscontro avuto
nella comunita scientifica degli articoli che presentano sia Passi Agile [4]che il processo
(basato sulla method engineering) che ha portato alla composizione della metodologia [1]
Altrettanto interessanti dal punto di vista scientifico sono stati anche i risultati degli studi fatti

sui pattern che hanno portato alle pubblicazioni riportate in [5][6][7].
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