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RESUMEN

TITULO: VISTA GRAFICA PARA LA ADMINISTRACION DE PROCESOS DE
DESARROLLO PERSONALIZADOS BASADOS EN AGENTES EN LA HERRAMIENTA
agentTool Process Editor (APE): SOPORTANDO LA TECNICA EARNED VALUE
ANALYSIS.

AUTOR: ANDREA PATRICIA GARCIA PRADA.

PALABRAS CLAVE: agentTool Process Editor, Eclipse, Java, JFreeChart, plug-ins,
Técnica del Earned Value Analysis.

DESCRIPCION:

El siguiente documento describe el proceso de desarrollo de una nueva funcionalidad
en la herramienta agentTool Process Editor (APE). Esta nueva funcionalidad consiste
en la creacion de una vista grafica que facilitara a los Directores de Proyecto sus
labores de control y seguimiento durante el desarrollo de Sistemas Multiagente (SMA),
mediante la Técnica del Earned Value Analysis (EVA). Esta funcionalidad representa
graficamente la informacion relacionada con el alcance, tiempo y costo del proyecto con
el objetivo de evaluar su desempefo en cualquier fase o periodo de evaluacién. La vista
grafica desarrollada permitira a los Directores de Proyecto:

= Determinar el costo, el cronograma y el trabajo realizado de las actividades
planificadas.

= Controlar las actividades y tareas a realizar, asi como los productos a generar en
funcién de las caracteristicas propias del proyecto.

= |dentificar de manera oportuna, los posibles cambios o variaciones que pueden

afectar el normal desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA).

Implementar medidas correctivas o preventivas de manera oportuna.

Identificar el avance del proyecto en cualquier fase de su desarrollo.

Medir y analizar los resultados.

Ajustar el proyecto con el presupuesto y tiempo establecido inicialmente.

Cumplir las especificaciones y necesidades del cliente.
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SUMMARY

TITLE: A GRAPHICAL VIEW FOR ASSESSING CUSTOMIZED AGENT-ORIENTED
PROCESS ON THE agentTool Process Editor (APE): SUPPORTING THE EARNED
VALUE ANALYSIS TECHNIQUE.

AUTHOR: ANDREA PATRICIA GARCIA PRADA

KEY WORDS: agentTool Process Editor, Eclipse, Java, JFreeChart, plug-ins, Earned
Value Analysis Technique.

DESCRIPTION:

The following document describes the development of a new feature for agentTool
Process Editor (APE). This new feature is a graphical view where Project Managers can
control and check activities during the development of Multiagent Systems (MAS) by
resorting to the Earned Value Analysis Technique. This feature graphically represents
the scope, time and cost of the project with the aim of evaluating the performance of
theproject at any time. This feature will allow Project Managers to:

= Determinate the cost, the schedule and the work performed of the planning
activities.

= Control the activities and things to do, as well as the products regarding the
requirements of the project.

= |dentify changes (in timely fashion) or variations than can affect the normal

development of a Multiagent System (SMA)

Implement corrective or preventive actions in an acceptable amount of time.

Identify the project's progress at any phase of development.

Measure and analyze the results.

Adjust the project in time and budget.

Satisfy the specifications and needs of the clients.
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INTRODUCCION

La herramienta agentTool Process Editor (APE) ' se ha desarrollado como un
complemento para el entorno de desarrollo Eclipse, con el objetivo de facilitar a los
Directores de Proyecto sus labores de control y seguimiento en la construccion de un
Sistema Multiagente (SMA), mediante la implementacién de la técnica Earned Value
Analysis (EVA), lo cual ha permitido:

= Conocer el tamafo aproximado del sistema a desarrollar.

= Estimar el esfuerzo requerido para su desarrollo.

= Planificar las actividades que conforman el desarrollo de un proyecto.

= Establecer el costo, la duracién y los recursos necesarios para la ejecucion del
proyecto.

= Controlar las actividades y tareas a realizar, asi como los productos a generar, en
funcién de las caracteristicas propias del proyecto.

= Documentar las actividades a realizar, con los datos necesarios para su control
posterior.

La herramienta agentTool Process Editor (APE) va a ser complementada con el
desarrollo de este proyecto, mediante la implementacion de una nueva funcionalidad
que permitira a los Directores de Proyecto, analizar y comprender mas facilmente la
informacion y los datos generados durante el proceso de control y seguimiento de este
tipo de proyectos, al hacer uso de la técnica Earned Value Analysis (EVA).

Esta nueva funcionalidad consiste en la creacion de una vista, que permitira representar
graficamente toda la informacion relacionada con el alcance, costo y tiempo del
proyecto, de un modo mas eficiente y por consiguiente, permite detectar oportunamente
situaciones de mejora, facilita la toma de decisiones y se asimila de manera rapida y
eficaz una gran cantidad de informacion que gira alrededor de la ejecucion de este tipo
de proyectos.

Asimismo, los Directores de Proyecto podran detectar mas facilmente cualquier
desviacion que pueda afectar el normal desarrollo del proyecto, y prestar atenciéon de
manera rapida y oportuna a las posibles incidencias positivas o negativas que puedan
ser detectadas, pues en cualquier momento puede existir una fuente de situaciones
indeseadas que precise de atencion inmediata.

' Herramienta desarrollada por el Dr. Juan Carlos Garcia Ojeda, Docente de la Universidad Auténoma de
Bucaramanga (UNAB).
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1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

1.1. ANTECEDENTES

La Gestidn de Proyectos es una de las actividades basicas dentro de la Ingenieria del
Software que cubre todo el proceso de desarrollo, el éxito de un proyecto depende en
gran medida si se logra identificar y comprender claramente el entorno del trabajo, los
objetivos a alcanzar, los riesgos en que se puede incurrir, los recursos requeridos, las
actividades o tareas a realizar, el tiempo de ejecucion, etc. Cada una de estas variables
permite definir un plan de trabajo sin importar el tamafio del proyecto, una vez definido
el plan de trabajo, el lider de proyecto requiere de habilidades técnicas vy
administrativas, que le permitan afrontar los diferentes cambios o situaciones
indeseadas que se le pueden presentar durante la ejecucion de un proyecto, con el fin
de garantizar el cumplimiento de los objetivos propuestos en el tiempo estipulado.

Entre los principales inconvenientes que surgen en la direccion de proyectos tenemos:

= Lograr una comunicacion efectiva entre los miembros del equipo y las personas
interesadas en su desarrollo.

= Contar con las técnicas y herramientas apropiadas para facilitar las labores de
control y seguimiento del proyecto.

= |dentificar los posibles cambios y variaciones que pueden afectar el normal

desarrollo del proyecto.

Definir y ejecutar acciones correctivas o preventivas de manera oportuna.

Lograr identificar el avance del proyecto en cualquier fase de su desarrollo.

Lograr medir y analizar resultados.

Lograr finalizar los proyectos en el tiempo establecido.

Ajustar el proyecto con el presupuesto establecido inicialmente.

Cumplir con las especificaciones y las necesidades del cliente.

Baja calidad en el software generado.

En respuesta a estos inconvenientes se han venido desarrollando aplicaciones dentro
de una nueva area de trabajo y del conocimiento, que ha sido capaz de revolucionar el
tratamiento de los sistemas complejos, mediante la construccion de Sistemas
Multiagentes (SMA). Entre las aplicaciones desarrolladas para la construccion de un
Sistema Multiagente (SMA) se encuentra [2], [3]: el entorno de desarrollo agentTool I,
que apoya el proceso de desarrollo de software, y la herramienta agentTool Process
Editor (APE), que apoya los procesos de control y seguimiento de este tipo de
proyectos.
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Estos desarrollos se deben en gran medida, a la dificultad que se presenta a la hora de
construir un Sistema Multiagente (SMA), al ser considerado como uno de los
paradigmas de software mas recientes en comparacion con sus competidores, como
por ejemplo lo es la Programacion Orientada a Objetos (POO) o la Programacion
Orientada a Servicios (SOA), por lo tanto, se requiere de aplicaciones, estandares y
metodologias de desarrollo que garanticen el éxito en la construccion de este tipo de
proyectos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de software es uno de los pilares fundamentales en el area de la
informatica y a lo largo de los ultimos afios, conforme la tecnologia va avanzando van
apareciendo nuevas soluciones, nuevas formas de programacion, nuevos lenguajes y
un sin fin de herramientas que intentan hacer de la labor del programador algo mas
facil. Generalmente el software que se construye no satisface los requerimientos ni las
necesidades del cliente, sino que ademas excede los presupuestos y los tiempos de
desarrollo que han sido establecidos, estos inconvenientes han dado origen a lo que se
denomina la crisis del software, pues no se obtienen los resultados deseados.

Todo proyecto por definicion necesita ser ejecutado y entregado bajo ciertas
restricciones, tradicionalmente estas restricciones han sido alcance, tiempo y costo,
ninguna restriccion puede ser modificada sin que esta impacte a las demas, por eso es
de gran importancia, el tiempo y la dedicacion que el lider del proyecto pueda ofrecer a
las actividades de control y seguimiento, con el fin de obtener los objetivos propuestos.

Cuando el lider del proyecto no da importancia y no dispone del tiempo necesario para
ejecutar esta labor, se presentan riesgos y situaciones indeseadas que impiden el
normal desarrollo del proyecto, aunque no hay nada de malo en que se presenten estas
situaciones pues no es posible pretender que el proyecto no los tenga, lo importante es
la respuesta y la actitud que asume la administracion del proyecto en su desarrollo y
frente al riesgo, para asegurar que el proyecto siga de acuerdo a lo planificado.

Para apoyar la construccién de un Sistema Multiagente (SMA) se ha desarrollado la
herramienta agentTool Process Editor (APE), para facilitar a los Directores de Proyecto
sus labores de control y seguimiento, esta herramienta actualmente requiere ser
complementada con una nueva vista grafica, que permitira representar graficamente
toda la informacion relacionada con el alcance, tiempo y costo del proyecto, con el
objetivo de facilitar el analisis de los resultados a la hora de implementar la técnica
Eanerd Value Analysis (EVA), y a la vez ofrecer al lider de proyecto la posibilidad de
identificar oportunamente los posibles riesgos y dificultades que pueden afectar el
normal desarrollo del proyecto.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar y disefar una vista grafica para la administracion de procesos de desarrollo
personalizados basados en agentes siguiendo la técnica del Earned Value Analysis
(EVA).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar y comprender la técnica Earned Value Analysis (EVA).

Estudiar y comprender la herramienta Eclipse Process Framework.

Estudiar y comprender la herramienta Eclipse.

Estudiar y comprender la herramienta agentTool Process Editor (APE).

Proponer e implementar una solucion viable para la construccidon de una nueva vista
grafica en APE.

= Documentar la solucién propuesta.

1.4. JUSTIFICACION

Los Sistemas Multiagente (SMA) asi como la Programacion Orientada a Objetos (POO)
o la Programacién Orientada a Servicios (SOA), son nuevos paradigmas de desarrollo
de Software que se orientan a ciertos sectores y necesidades especificas, por lo tanto,
deben contar con mecanismos y herramientas que apoyen y guien la construccion de
estas soluciones para reducir su complejidad y aumentar su eficiencia y calidad. Sin
embargo, los Sistemas Multiagentes (SMA) cuentan con una desventaja inicial al ser
mas reciente que sus competidores, lo cual minimiza la generacion de practicas y
ciclos de vida estandarizados.

Una de las labores mas importantes en el desarrollo de Sistemas Multiagente (SMA) es
el seguimiento y control de las actividades propuestas, para lo cual se requiere que el
jefe de proyecto vigile constantemente, el cumplimiento de una planificaciéon
previamente establecida, mediante el desarrollo y entrega de las actividades o tareas
que han sido asignadas dentro del calendario previsto, de lo contrario se produciran
desviaciones en el proyecto, en cuanto a costos y tiempos de entrega.

La utilizacién de herramientas automatizadas facilitan el seguimiento y control de las
actividades o tareas a realizar, contrastando la situaciéon en la que se encuentran
actualmente con la prevista en la planificacion del proyecto, por lo tanto, es de gran
importancia dar continuidad a los proyectos realizados que suplen estas necesidades,
como lo es la herramienta agentTool Process Editor (APE).
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La nueva funcionalidad a implementar en la herramienta agentTool Process Editor
(APE) permitira:

= Conocer de manera rapida y oportuna el estado actual de un proyecto, mediante la
visualizacion de las diferentes variables de estudio.

» Identificar los riesgos y situaciones indeseadas de manera oportuna durante la
ejecucion de un proyecto.

= Facilitar la toma de decisiones y definicion de acciones correctivas o preventivas.

= Mejorar el proceso de desarrollo con el fin de garantizar el cumplimiento de los
objetivos propuestos.

= Mejorar y redisefar los procesos de negocio proporcionando ahorros en tiempo y
costo.

= Comprender y analizar mas facilmente el avance de un proyecto.

= Contar con un medio de comunicacién mas eficiente entre las personas interesadas
en el desarrollo del proyecto.

= Aprender de lecciones pasadas, al usar la experiencia adquirida en la planificacion y
realizacion de proyectos futuros.

Por lo tanto, es de gran importancia la correcta utilizacion y aplicacién de las nuevas
tecnologias en el desarrollo de esta propuesta de investigacion, para garantizar el
correcto funcionamiento de la vista grafica en la herramienta agentTool Process Editor
(APE) y asi ofrecer a los lideres de proyecto una nueva funcionalidad que facilitara sus
labores de control y seguimiento durante la construccion de un Sistema Multiagente
(SMA).

La ejecucion de esta propuesta es en gran medida posible, gracias a la filosofia de
desarrollo que sigue este tipo de aplicaciones, las cuales se encuentran catalogadas
como herramientas de Software Libre, esto nos permite acceder al cddigo fuente de la
aplicacion para realizar mejoras y ajustes, de acuerdo a las necesidades especificas del
cliente, y a su vez, pone a disposicion este tipo de desarrollos para que pueda ser
aprovechado por un amplio numero de usuarios.

1.4.1. IMPACTO

Es importante resaltar que el desarrollo de esta nueva funcionalidad permitira conocer
el avance y el estado actual de un proyecto en cualquier fase de su desarrollo, detectar
oportunamente cualquier desviacion que se pueda presentar durante la construccion de
un Sistema Multiagente (SMA), identificar y analizar las posibles causas que la
originaron e implementar las acciones correctivas o preventivas que se requieran y
evitar que se vea afectado el normal desarrollo del proyecto. También es importante
resaltar que el Director de Proyecto dedique buen parte de su tiempo al control y
seguimiento de cada una de las tareas o actividades que estan siendo ejecutadas,
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prestando especial interés en aquellas que presenten algun retraso para que de alguna
manera pueda recuperar el costo o tiempo perdido.

1.4.2. VIABILIDAD

TECNICA: Para el desarrollo de esta propuesta de investigacién se cuenta con el
personal calificado y con la experiencia necesaria, en la direccion, disefo e
implementacion de proyectos software en el lenguaje de programacién JAVA,
también se cuenta con la infraestructura tecnoldgica que soporta el proceso de
desarrollo de la propuesta y que estda conformada por el hardware y software
necesario que garantiza su optimo desarrollo.

ECONOMICA: En relacion al valor de adquisicion del software, este concepto no
genera ningun tipo costo en el desarrollo de la propuesta, al utilizarse herramientas
de Software Libre.

SOCIAL: Con el desarrollo de este proyecto se logra complementar y mejorar una
herramienta de Software Libre, para facilita el control y seguimiento de un Sistema
Multiagente (SMA). Este desarrollo se le considera de alto impacto, porque beneficia
en gran parte a la comunidad del Software Libre y las personas u organizaciones
que utilizan estas herramientas en el desarrollo de sistemas complejos.
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una descripcion general de las bases tedricas que han
sido consideradas para el buen desarrollo de la propuesta de investigacion, las cuales
se centran principalmente en el area de la Ingenieria del Software y su aplicacion en

entornos de desarrollo de Software Libre.

El contenido del marco tedrico que describe el proceso de desarrollo de la vista grafica
en la herramienta agentTool Process Editor (APE) se puede apreciar en la siguiente

figura:

Desarrollo de Software

B 0
lSiguiendD una Para En
¥ ¥
Metodologia de agentTool Process Editor (APE) JAVA

1& un

Plug-in

Para
¥

Implementa
¥

Usa

Herramienta Eclipse

Soportado

Framework

Técnica Earned Value Analysis

agentTool Il (AT3)

Para
¥

Gestion de Proyvectos

De
¥

Sistemas Multiagente

Siguiendo
L J

Metodologia O-MASE

Figura 1. Marco Tedrico de la Propuesta de Investigacion.
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2.1. SOFTWARE LIBRE

2.1.1. HISTORIA

En los afnos 70 el software era considerado como un valor afiadido al hardware, que
ofrecian las grandes empresas para que sus clientes pudieran manejarlos
adecuadamente, era comun que los programadores y desarrolladores de software
compartieran libremente sus aplicaciones y codigo fuente, pero a finales de los afios 70
las companias empezaron a definir restricciones a sus usuarios, mediante el manejo de
acuerdos de licencia, lo cual impedia adaptar el software a sus necesidades y corregir
errores sin la respectiva autorizacion del productor, a pesar que el software es
considerado como el elemento tecnolégico mas flexible y adaptable que ha existido
hasta el momento.

Debido a esto, en 1984 Richard Stallman comenzé a trabajar en el proyecto GNU y un
afno mas tarde fundoé la Free Software Foundation (FSF) introduciendo la definicién de
free software y el concepto de copyleft?, para otorgar libertad a los usuarios en el
momento de utilizar y adaptar el software a sus necesidades logrando restringir las
posibilidades de apropiacion del software.

2.1.2. DEFINICION

El software libre [8] tal como fue concebido por Richard Stallman, es toda aplicacion o
programa informatico que garantiza a los usuarios las siguientes libertades:

Libertad 0: La libertad de usar el programa, con cualquier propésito.

Libertad 1: La libertad de estudiar como funciona el programa y modificarlo,
adaptandolo a tus necesidades.

Libertad 2: La libertad de distribuir copias del programa, con lo cual puedes ayudar a tu
préjimo.

Libertad 3: La libertad de mejorar el programa y hacer publicas esas mejoras a los
demas, de modo que toda la comunidad se beneficie.

Las libertades 1 y 3 requieren el acceso al cdodigo fuente, pues estudiar y modificar el
software sin su cédigo fuente, es muy poco viable.

El Software libre en la actualidad permite disponer con total confianza y seguridad, de
sistemas operativos totalmente estables y aplicaciones de escritorio de alta calidad,

2 Copyleft es un método que garantiza que un programa y sus versiones modificadas o extendidas sigan siendo
libres.
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facilitando el uso del software, en nuestras labores cotidianas. El Software libre, esta
siempre en proceso de mejora continua al contar con una comunidad de
desarrolladores totalmente activa, que respaldan la continuidad del proyecto y que
aportan mejoras de manera permanente, colocando a disposicion de los usuarios un
producto actualizado e innovador, por lo cual ha sido considerado, como una de las
estrategias mas viables para apropiarnos realmente de las nuevas tecnologias.

2.1.3. TIPOS DE LICENCIA.

Una licencia es una autorizacion formal de caracter contractual donde el autor establece
los términos bajo los cuales se libera dicho software, las licencias de software libre se
caracterizan por permitir a sus usuarios utilizar, estudiar, modificar o redistribuir el
software sea modificado o no.

Una de las licencias mas utilizadas en Software Libre es la Licencia Publica General de
GNU (GNU GPL) y debido a la gran variedad de licencias, el proyecto GNU ha
establecido en su pagina oficial: una lista de licencias que pueden considerarse de
software libre y que son compatibles con las condiciones establecidas por la GNU GPL
y una lista de licencias que no cumplen con estos requerimientos. Estas licencias se
encuentran disponibles para su consulta en el siguiente enlace:
http://www.gnu.org/licenses/license-list.es.html#GPLCompatibleLicenses

2.1.4. SOFTWARE LIBRE Y SOFTWARE PROPIETARIO

A diferencia del Software Libre, el Software Propietario es cualquier aplicacion o
programa informatico donde el usuario final tiene ciertas limitaciones en cuanto a su
uso, modificacion y distribucién, o cuando su cédigo fuente no esta disponible porque
se encuentra restringido por un acuerdo de licencia.

A continuacién se presentan algunas diferencias y similitudes entre el software libre y
software propietario.

= DIFERENCIAS

Ori El software libre tuvo su origen en | El software propietario tuvo su
rigen

el mundo académico. origen en el mundo empresarial.

El software libre plantea un El software propietario plantea un
Modelo de modelo de negocio basado en modelo de negocio muy lucrativo
negocio Servicios. para las empresas que lo

desarrollan y poco ventajoso para
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Precio

Licencias

Proceso de
desarrollo

Caodigo fuente

El cliente no paga por el uso del
software sino por los servicios
que pueden ir asociados con él.
Las licencias de software libre
ofrecen libertad de uso y
redistribucion.

Libre distribucion por parte del
usuario.

Permite a los usuarios contar con
software actualizado de manera
permanente.

Actualmente la curva de
aprendizaje es mayor, debido a la
gran cantidad de software
propietario en el mercado.

Sus procesos de desarrollo
suelen ser mas informales,
debido a que la mayoria de los
desarrolladores realizan sus
actividades de manera voluntaria.
Publicacion temprana de
versiones y actualizaciones.

El software libre garantiza el
respeto a los estandares en los
formatos, protocolos e interfaces.

Las interfaces amigables para el
usuario y procesos multimedia
apenas se estan estabilizando.
El desarrollo de herramientas se
realiza de forma cooperativa y
abierta, mediante el libre
intercambio de su cdédigo fuente.
Es decir, permite la reutilizaciéon
de codigo.

Disponibilidad del cédigo fuente.

El software se encuentra a
disponibilidad de cualquier
persona u organizacion.
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los usuarios del software.
El cliente paga por el uso
exclusivo del software.

Las licencias expresan
claramente que el cliente sélo
adquiere la facultad para utilizar
la aplicacion en determinada
cantidad de equipos.

No se le permite al usuario copiar
o transferir la titularidad de la
licencia a un tercero.

Si deseas actualizar el software
propietario debes hacerlo
mediante la adquisicién de otra
licencia.

Actualmente la curva de
aprendizaje es menor debido a la
gran cantidad de software
propietario en el mercado.
Generalmente se sigue un
proceso formal de desarrollo.

El desarrollo de nuevas versiones
no se realiza de manera
frecuente.

El software propietario
generalmente los modifica, para
obligar al usuario a adquirir una
nueva version.

Cuenta con mejores disefios para
las interfaces de usuario y
facilidades multimedia.

No permite el intercambio de
caodigo fuente.

El usuario no tiene acceso al
codigo fuente.

El software es y seguira siendo
propiedad de la empresa.



Correccion
mas rapida y
eficiente de
fallos

Permite ajustar el cédigo fuente a | No se le permite al usuario

las necesidades del usuario. modificar libremente el cédigo
fuente.

Independencia del proveedor y en | La empresa proveedora es la

el uso de tecnologia. Unica capacitada en atender los

requerimientos de un cliente
insatisfecho con el producto
adaquirido.
El proceso de correccion de El proceso de correccion de
errores es un proceso dinamico, errores depende exclusivamente
rapido y eficiente, al contar con del proveedor de software.
una amplia comunidad de
usuarios que respaldan el
proceso.
Considera a los usuarios como Considera a los usuarios como
colaboradores y es la forma méas | simples consumidores.
efectiva y apropiada de mejorar el
codigo y depurarlo.
El usuario promedio no reconoce | El usuario promedio reconoce
los entornos de software libre. facilmente los entornos de

Expansion software propietario mas

AR

ANANEN

comunes.

Tabla 1. Diferencias entre Software Libre y Software Propietario

SIMILITUDES

El desarrollo de sus proyectos tienen como obijetivo lograr satisfacer las necesidades
de sus clientes.

El usuario adquiere mediante un contrato denominado licencia, la facultad para
hacer uso del programa.

Presentan dificultad con el intercambio de archivos.

Cuentan con una gran variedad de software que se ajusta a las necesidades de
cualquier usuario domeéstico u organizacion.

Ofrecen soporte y documentacion necesaria para el manejo de sus productos.

Sus procesos de desarrollo se encuentran altamente definidos.

La mayoria de sus proyectos importantes y de trayectoria cuentan con un buen
soporte.

Mediante el uso de sus desarrollos se logran beneficios sociales y tecnoldgicos para
la region.

Ambos modelos presentan una clara distribucion de actividades vy
responsabilidades.
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2.2. SISTEMAS MULTIAGENTE (SMA)

Durante los ultimos afios se ha venido consolidando una nueva area de trabajo y de
conocimiento capaz de revolucionar el tratamiento de los sistemas complejos, gracias a
la interaccion realizada entre la Inteligencia Artificial y la Informatica Distribuida, y la
aplicacion del nuevo concepto "agente inteligente” en la investigacion basica y aplicada.

2.2.1. DEFINCION

Un Sistema Multiagente es un conjunto de agentes auténomos, generalmente
heterogéneos e independientes que trabajan en comun para la solucién de un problema
en particular.

Segun [7] un Sistema Multiagente reune los siguientes elementos:

= Un entorno.

= Un conjunto de objetos que se encuentran integrados en el entorno. Estos objetos
pueden ser pasivos, percibidos, creados, destruidos y modificados por agentes.

= Un conjunto de agentes que se consideran como objetos especiales que
representan las partes activas del sistema.

= Un conjunto de relaciones que unen objetos y por lo tanto agentes.

= Un conjunto de operaciones que hacen posible que los agentes perciban,
produzcan, consuman, transformen y manipulen objetos.

= Operadores que representan la aplicacién de operaciones sobre el mundo y la
reaccion de éste al ser alterado. Estos operadores se pueden entender como las
leyes del universo.

2.2.2. CONCEPTO DE AGENTE

Woodridge y Jennings [23] definen un agente como un sistema informatico hardware o
mas frecuentemente software, que posee las siguientes propiedades:

= Autonomia: los agentes actuan sin la intervencion directa de humanos u otros
agentes y tienen algun tipo de control sobre sus acciones y estado interno.

= Habilidad social: los agentes interactuan con otros agentes (e incluso con
humanos) por medio de algun tipo de lenguaje de comunicacion de agentes.

= Reactividad: un agente percibe su entorno y responde de forma apropiada en un
tiempo razonable a los cambios que ocurren en él.

= Pro-actividad: los agentes no actuan simplemente en respuesta a su entorno, sino
que también deben exhibir un comportamiento dirigido por objetivos tomando la
iniciativa.

Pagina 22 de 111



2.2.3. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

Las metodologias de desarrollo son un conjunto de guias que cubren todo el ciclo de
vida del desarrollo de un sistema complejo. Para el desarrollo de Sistemas Multiagente
(SMA) existe una gran variedad de metodologias que se diferencian en el enfoque
utilizado para su desarrollo, estos enfoques son:

= El enfoque orientado a objetos, como por ejemplo: INGENIAS, MaSe,
MESSAGE/UML.

= El enfoque de ingenieria del conocimiento, como por ejemplo: CoMoMAS, MAS-
CommonKADS, TROPOS.

= El enfoque de teoria de agentes, como por ejemplo: Gaia, KAoS, Vowel
Engineering.

Pare el desarrollo de Sistemas Multiagente (SMA) el Grupo de Investigacion Ingenieria
de Software y Sistemas de Informacion de la UNAB, también sigue entre sus
metodologias de desarrollo, la metodologia O-MaSE, la cual se deriva de una
integracion realizada entre la metodologia MaSE y el Open Process Framework (OPF).
La metodologia MaSE (Multi-agent systems Software Engineering) se concibe como
una abstraccion del paradigma orientado a objetos donde los agentes son
especializaciones de objetos y el Open Process Framework (OPF) es un enfoque
estandarizado para la creacidon de un método de ingenieria de requerimientos.

Por lo tanto, la metodologia O-MASE [11] propone crear agentes como extensiones de
objetos y se divide fundamentalmente en tres fases: Requisitos de Ingenieria, Analisis y
Disefo. A su vez, la primera fase se subdivide en 3 etapas: captura de obijetivos,
aplicacion de casos de uso y refinamiento de roles. La fase de disefio también esta
subdividida en 4 etapas: creacién de las clases de agentes, construccion de las
conversaciones, ensamblaje de las clases y disefo del sistema.

2.2.4. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

= Entorno de Desarrollo agentTool lll (aT3)

aT3 [9] es un entorno de desarrollo que soporta los procesos de analisis y disefio en la
construccion de un Sistema Multiagente (SMA) mediante la implementacion de la
metodologia O-MaSE. Es una herramienta que nos permite crear de modo visual los
diagramas del proceso de desarrollo de este tipo de proyectos y pone a disposicion de
los usuarios una base de conocimiento persistente, un verificador de conversaciones y
la generacion automatica de cddigo.
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Es un proyecto patrocinado por la National Science Foundation and the Air Force Office
of Scientific Research, que esta siendo desarrollado utilizando la version de Java 1.5y
funciona como un complemento para el entorno de desarrollo Eclipse 3.3, 3,4 y 3,5
(Europa, Ganimedes, y Galileo). Esta herramienta se encuentra disponible en la pagina
oficial del proyecto en su pagina de descargas.

* Herramienta agentTool Process Editor (APE)

APE [10] es una herramienta que ha sido desarrollada como un complemento para el
entorno de desarrollo Eclipse, con el objetivo de facilitar la gestion de los procesos que
conforman el desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA). Esta herramienta
proporciona tres funcionalidades basicas: en primer lugar, proporciona interfaces
graficas que facilitan al usuario guardar la informacion relacionada con los requisitos del
proyecto, en segundo lugar se integra a la herramienta aT3 para facilitar a los
administradores y desarrolladores, ver y editar directamente los productos de trabajo
que se esperan de cada tarea que ha sido relacionada y en tercer lugar, proporciona
soporte para el acceso y el seguimiento de las actividades planeadas mediante la
implementacién de la Técnica del Valor Ganado.

= Entorno de Desarrollo TAOMA4E [22]

Esta herramienta también ha sido desarrollada como un plug-in para el entorno de
desarrollo eclipse, para apoyar el proceso de desarrollo de software orientado a
agentes, soportando la metodologia Tropos y se considera como una solucion flexible al
problema de integracién de componentes. Esta metodologia se conforma por dos
diagramas que permiten modelar el ambiente organizacional del sistema con un
enfoque basado en metas y dependencias.

= Entorno de Desarrollo APTK

APTK es una herramienta que ha sido desarrollada para apoyar el proceso de
desarrollo de software orientado a agentes, soportando la metodologia PASSI, aunque
todavia tiene que ser significativamente mejorada para alcanzar la flexibilidad y amplio
soporte que ofrece la herramienta de soporte convencional PASSI (PTK). La
metodologia PASSI se conforma por las siguientes fases principales: Requisitos del
sistema, Sociedad del Agente, Aplicacion del agente, Cddigo e implementacion.
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2.3. TECNICA EARNED VALUE ANALYSIS (EVA)

2.3.1. HISTORIA

La Técnica Earned Value Analysis (EVA) o el Método de Valor Ganado ha sido
desarrollado realmente en el siglo XIX, cuando surgié la necesidad de medir los
rendimientos de las factorias?, y no fue sino hasta el afio 1962 que el departamento de
defensa de los Estados Unidos la adopté como una metodologia estandar para medir el
rendimiento de sus proyectos. Durante todo este tiempo muchos de sus criterios y
politicas de control costo/tiempo han ido evolucionando y aunque algunos de sus
acronimos han sido modificados prevalecen sus fundamentos. EI Método de Valor
Ganado ha logrado alcanzar una notable popularidad en el mundo de la gestién de
proyectos y es por tal razén que en el afio 2005 el Project Management Institute (PMI)*
decide publicar el estandar del Método del Valor Ganado como buena practica en la
direccion de proyectos®.

2.3.2. DEFINICION

La Técnica del Valor Ganado o el Método de Valor Ganado segun el PMBOKS® es "un
método objetivo para medir el desemperio del proyecto en lo referente al alcance,
tiempo y costo”, es decir, es un método que permite comparar la cantidad de trabajo
planeado contra lo que realmente se ha terminado, para evaluar el desempefo del
proyecto, facilitar la toma de decisiones y determinar si el COSTO, el CRONOGRAMA y
el TRABAJO REALIZADO se estan llevando de acuerdo a lo planeado.

2.3.3. UTILIZACION

Para determinar correctamente el estado y el rendimiento de un proyecto mediante la
implementacion de la Técnica del Valor Ganado EARNED VALUE se requiere segun
[18]:

= Definir claramente los objetivos del proyecto para planificar, programar y controlar su
desarrollo.

3 Establecimiento de comercio, especialmente el situado en pais colonial. Diccionario de la Real Academia Espariola.

4Organizacion internacional sin fines de lucro que asocia a profesionales para la gestion de proyectos.
http://www.pmi.org/

5 Practice Standard for Earned Value Management by the Project Management Institute (2005 edition).

6 A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide), 2004 Edition by the Project Management
Institute.
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Establecer la Estructura de Descomposicién del Proyecto (WBS’), es decir,
Identificar cada entregable del proyecto.

Desarrollar un cronograma para la terminacion de cada entregable del proyecto, a
partir del WBS vy el alcance del Proyecto

Establecer compromisos de realizacion del proyecto y asignar responsabilidades,
basados en el conocimiento de los recursos disponibles.

Asignar un valor a cada entregable, es decir, cada tarea individual no gana valor
sino hasta que esta haya finalizado.

Reportar el trabajo ejecutado y asignar los costes reales.

Realizar y analizar los calculos de Valor Ganado para tomar decisiones e
implementar acciones correctivas si se requieren.

2.3.4. MEDIDAS BASICAS E INDICADORES

La Técnica del Earned Value Analysis (EVA) maneja su propia simbologia y conceptos,
segun [12] estos son:

MEDIDAS BASICAS

Budgeted Cost of Work (BCW): Representa el esfuerzo estimado para cada tarea
de trabajo.

Budgeted Cost of Work Sheduled (BCWS): Representa el costo presupuestado
del trabajo programado. Responde a la pregunta: ;Cuanto trabajo se debe haber
terminado?

Budgeted Cost of Work Performed (BCWP): Representa el costo presupuestado
del trabajo realizado. Responde a la pregunta: ;Cuanto trabajo se ha terminado
realmente?

Actual Cost of Work Performed (ACWP): Representa el costo real del trabajo
realizado. Responde a la pregunta: s Cuanto hemos gastado?

Budget at Completion (BAC): Presupuesto a la terminacion. Es la suma de todos
los presupuestos asignados a un proyecto (BCWS).

Planned Value (PV): Valor planeado.

INDICADORES DE PROGRESO

Earned Value (EV): Representa la suma de los PVs para todas las tareas
realizadas. EV = BCWP/BAC

Schedule Performance Index (SPI): indice del rendimiento del cronograma.

SPI = BCWP/BCWS

Schedule Variance (SV): Variacion del cronograma. SV = BCWP — BCWS.

7 Método para lograr una descomposicion légica de un elemento largo o complejo.
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= Cost Performance Index (CPI): indice del rendimiento del costo.

CPI = BCWP/ACWP

= Cost Variance (CV): Variacién del costo. CV = BCWP — ACWP

ANALISIS DE INDICADORES

En la Tabla 2 encontramos los diferentes indicadores y la interpretacion dada al
indicador, teniendo en cuenta el resultado obtenido en el momento de aplicar la Técnica

del Earned Value Analysis (EVA) en el proyecto.

Variable Resultado

Interpretacion

El proyecto esta dentro del presupuesto.

POSITIVO

El proyecto esta por debajo del presupuesto.

NEGATIVO

El proyecto esta por encima del presupuesto.

El proyecto esta dentro del presupuesto.

>1

El proyecto esta por debajo del presupuesto.

<1

El proyecto esta por encima del presupuesto.

El proyecto esta a tiempo.

POSITIVO

El proyecto esta adelantado con respecto al cronograma.

NEGATIVO

El proyecto esta retrasado con respecto al cronograma.

El proyecto esta a tiempo.

>1

El proyecto esta adelantado con respecto al cronograma.

<1

El proyecto esta retrasado con respecto al cronograma.

Tabla 2. Analisis de Indicadores.
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2.3.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

A continuacion se presenta algunas ventajas y desventajas de la aplicacion de la
Técnica del Earned Value Analysis (EVA) en la gestion de proyectos:

VENTAJAS

Técnica que permite llevar un registro real del desempeno del proyecto.

Supervision total de las variables del proyecto.

Ayuda a identificar las formas de corregir o prevenir las situaciones no deseadas en
el desarrollo del proyecto.

Es una forma eficaz de comunicar a los interesados del proyecto el estado actual de
su desarrollo.

Ofrece medidas de eficiencia en relacion al costo y al cronograma.

Permite identificar los posibles riesgos y problemas en una fase temprana,
permitiendo que se tomen acciones correctivas a tiempo.

Reduce la necesidad de que todos los miembros del equipo estén realizando
informes constantemente sobre el avance del proyecto.

Existe uniformidad en el analisis de todas las fases de desarrollo del proyecto al
aplicar los mismos criterios en cada uno de sus elementos.

DESVENTAJAS

A medida que el proyecto avanza el valor ganado tiende al valor planeado, lo cual
origina una pérdida de su capacidad predictiva a medida que nos acercamos al final
del proyecto.

La variacion del cronograma (SV) a medida que nos acercamos al final del proyecto
tendera a cero mientras que el indice de rendimiento (SPI) tendera a 1,
independientemente de los retrasos o sobre costos, por lo que se ha desarrollado el
concepto de programacion ganada (ES, earned Schedule).

Tanto el valor ganado como la programacion ganado no tienen en cuenta el efecto
de aprendizaje que se tiene a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En una técnica que no tiene en cuenta la flexibilidad de la gestion, al no permitir
establecer alternativas diferentes a las establecidas en el plan de proyecto inicial,
teniendo en cuenta los posibles cambios o eventualidades que puedan presentarse
durante su ejecucion.

Es una técnica que no considera el riesgo, pues a medida que avanza el proyecto
muchas de sus actividades reducen o anulan su riesgo.
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2.4. LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA

2.4.1. DEFINICION

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que ha sido desarrollado a
partir de los afios 90 por Sun Microsystems, con el objetivo de contar con un entorno de
desarrollo que sea independiente de la plataforma, debido a la gran variedad de
dispositivos y procesadores existentes en el mercado y sus continuas modificaciones.
En el afio 2006 y 2007, Sun Microsystems libera la mayor parte de sus tecnologias bajo
la licencia GNU GPL de tal forma que practicamente todo el Java de Sun es ahora
Software Libre, a excepcion de la biblioteca de clases que son requeridas para ejecutar
las aplicaciones.

2.4.2. CARACTERISTICAS GENERALES

Segun Sun Microsystems Java es considerado como un lenguaje simple, orientado a
objetos, distribuido, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, interpretado, de
alto rendimiento, multitarea y dinamico. Es decir:

= Simple: Java ha sido creado teniendo en cuenta los lenguajes mas utilizados por los
desarrolladores que eran el C y el C++, eliminando una serie de caracteristicas poco
utilizadas y de dificil comprensién del C++, lo cual facilita su aprendizaje.

= Orientado a objetos: Este disefio se orienta hacia los datos (objetos), sus funciones
e interrelaciones (métodos). Siguiendo los mismos criterios de C++.

= Distribuido: Este lenguaje incluye una amplia libreria de rutinas que permiten
trabajar facilmente con los protocolos de TCP/IP como HTTP o FTP.

= Robusto: Se emplean referencias a objetos, los cuales son identificadores
simbdlicos. El gestor de memoria de Java lleva una contabilidad de las referencias a
los objetos y cuando ya no existe una referencia a un objeto, éste se convierte en
candidato para la recogida de basura (garbage collection).

= Seguro: Es un lenguaje que ha puesto mucho énfasis a la seguridad en cuanto a
virus e intrusiones y autenticacion, al estar orientado a entornos distribuidos en red.

= Arquitectura neutra: El cddigo fuente una vez compilado funciona sobre cualquier

equipo y sistema operativo, al estar disefiado para ser facilmente interpretado por la
maquina virtual de java.

Pagina 29 de 111



= Portable: Su arquitectura neutra nos proporciona portabilidad.

» Interpretado: Java genera instrucciones bytecodes que se traducen en tiempo de
ejecucion a instrucciones de la maquina nativa, es decir, son interpretadas y no se
almacenan en ningun lugar.

= Alto rendimiento: Ademas de la generacion de los bytecodes que de por si ya es
eficiente, a esto se le aplican diversos procesos de optimizacion.

= Multitarea: Java permite construir aplicaciones con multiples hilos de ejecucion, lo
que simplifica su uso y lo hace mas robusto.

= Dinamico: Java se diseid para adaptarse a un entorno cambiante, permite hacer
comprobaciones de tipo en tiempo de ejecucion y se puede confiar en los tipos en
Java, permite afiadir nuevos métodos e instancias sin tener ningun efecto sobre sus
clientes.

2.4.3. PLATAFORMA JAVA

Una plataforma de desarrollo se define como el entorno hardware o software que se
requiere para la ejecucién de un programa, aunque la mayoria de las plataformas se
pueden describir como una combinacion de sistema operativo y hardware, la plataforma
para Java se diferencia de las otras en que se compone de una plataforma software
que funciona sobre otras plataformas (GNU/Linux, Windows, Macintosh, Solaris etc.) y
se conforma por dos componentes esenciales:

= La Maquina virtual (MV): Como ya se ha mencionado, una de las principales
caracteristicas que proporciona Java es la independencia de la plataforma
hardware: una vez compilado el cédigo fuente, los programas se deben poder
ejecutar en cualquier plataforma.

= EI Application programming interface (API): El APl de Java es una gran coleccion
de software ya desarrollado que proporciona multiples capacidades como entornos
graficos, comunicaciones, multiproceso, etc. Esta organizado en librerias de clases
relacionadas e interfaces, estas Las librerias reciben el nombre de packages.

2.4.4. ENTORNOS DE DESARROLLO

Para desarrollar una aplicacion en java, Sun Microsystems?® distribuye de forma gratuita
el Java Development Kit (JDK), el cual es un conjunto de programas vy librerias que

8 Empresa informatica comprada recientemente Oracle Corporation.
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permiten el desarrollo, compilacién y ejecucion de estas aplicaciones, pero también
encontramos otros entornos de desarrollo que vale la pena destacar como son:

El proyecto Eclipse que sigue una filosofia de cddigo abierto y se encuentra
disponible en su pagina de descarga: http://www.eclipse.org.

Jcreator, que ademas de desarrollar una version comercial, dispone de una version
limitada, de facil manejo y se encuentra disponible para su descarga en
http://www.jcreator.com.

Blued, es un sencillo entorno de programacion disefiado para la ensefianza y el
aprendizaje de Java, es un proyecto que nace de un grupo de investigacion
universitario integrado por miembros britdnicos y australianos. Se encuentra
disponible para su descarga en: http://www.bluej.org/.

NetBeans, es un proyecto de cddigo abierto desarrollado por la compafiia Sun
Microsystems y puede descargarse e instalarse en un mismo paquete con el kit de
desarrollo JDK. También lo encontramos disponible para su descarga en:
http://www.netbeans.org/.

2.4.5. EL API (Applications programming interface) de JAVA

La multitud de bibliotecas y funciones que proporciona el mismo lenguaje es uno de los
aspectos mas importantes de Java; bibliotecas que estan bien documentadas y
organizadas en paquetes y que funcionan correctamente en las diferentes plataformas.
Este conjunto de bibliotecas se encuentra definido en el APl de Java y entre las
principales clases encontramos:

. Clases fundamentales para el lenguaje como la clase String y
java.lang olras.
Java.io Clases para la entrada y salida a través de flujos de datos, y
’ ficheros del sistema.
Clases de utilidad como colecciones de datos, modelo de
Java.util eventos, facilidades horarias, generaciéon aleatoria de
numeros, y ofras.
Java.math Clase que agrupa todas las funciones matematicas.
Clase con utilidades para crear applets y clases que las
Java.applet . .
applets utilizan para comunicarse con su contexto.
J Clases que permiten la creacion de interfaces graficas con el
ava.awt ; S o
usuario, y dibujar imagenes y graficos.
Javax.swing Clases con componentes graficos que funcionan igual en
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todas las plataformas Java.
Clases responsables de la seguridad en Java (encriptacion,

Java.security

etc.).
java.net Clases con funciones para aplicaciones en red.
Clase que incorpora el JDBC para la conexion de Java con
Java.sql
bases de datos.
Tabla 3. Principales bibliotecas del APl de JAVA
2.5. ECLIPSE

2.5.1. DEFINICION

Eclipse [5] es un entorno de desarrollo de cddigo abierto y multiplataforma para el
desarrollo de "Aplicaciones de Cliente Enriquecido"®, originalmente fue desarrollado por
IBM como sucesor de las herramientas para VisualAge y actualmente es desarrollado
por la Fundacion Eclipse!’.En definitiva, Eclipse puede ser considerado como una
plataforma universal para la integracién de herramientas de desarrollo, como se
muestra en la Figura 2:

Entorno de Desarrollo
(Plug-in)

Herramientas de
DesarrolloJava

Plataforma Eclipse PLATAFORMA

Maquina Virtualde Java

Figura 2. Plataforma Eclipse.

9 Cliente enriquecido es un término medio entre cliente liviano (aplicacion que se accede por una interfaz Web) y el
cliente pesado (aplicacion que se ejecuta en el sistema operativo del usuario) que proporciona una interfaz grafica
con una sintaxis basada en XML.

10 La Fundacion Eclipse es una organizacién independiente y sin animo de lucro que fomenta el Software Libre con
ayuda de una amplia comunidad de usuarios, que extienden constantemente las areas de aplicacion que han sido
cubiertas.
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2.5.2. ARQUITECTURA

La arquitectura de la plataforma Eclipse es una arquitectura abierta, extensible basada
en componentes afiadidos (plug-ins), que a diferencia de otros entornos monoliticos
donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite o no el usuario. La base
de esta arquitectura es la Plataforma de Cliente Enriquecido (del Inglés Rich Client
Platform RCP) que tiene como obijetivo principal cargar y ejecutar los complementos,
entre los principales componentes que constituyen esta la plataforma son:

Plataforma principal - inicio de Eclipse, ejecucion de plug-ins.
OSGi - una plataforma para bundling estandar.

El Standard Widget Toolkit (SWT) - Un widget toolkit portable.
JFace - manejo de archivos, manejo de texto, editores de texto

El Workbench de Eclipse - vistas, editores, perspectivas, asistentes

Estos componentes se pueden observar en la Figura 3:

ARQUITECTURA ECLIPSE

Workspace

Figura 3. Arquitectura de Eclipse.

2.5.3. DESARROLLO DE COMPLEMENTOS

Al desarrollar un complemento para la plataforma eclipse este necesita obligatoriamente
de un archivo de manifiesto llamado plugin.xml, donde se describe la configuraciéon y su
integracion con la plataforma, también suele incluir archivos binarios en Java, un indice
de contenidos de ayuda, iconos, esquemas y otros recursos. Es importante tener en
cuenta que toda la Informacion relacionada con el plug-ins esta contenida en los
siguientes 3 ficheros: "build.properties”, "MANIFEST.MF" y "plugin.xml".

La Figura N° 4 nos muestra la arquitectita de complementos que se maneja para el
entorno de desarrollo Eclipse:
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Arquitectura de Plug-ins

I ——
l Interfaz |

crea, llama

Figura 4. Arquitectura de Plug-ins en Eclipse.
Disposicién Basica

Un desarrollador o fabricante proporciona una herramienta independiente como un
plug-in que permite llevar acabo determinada funcionalidad y la comunicacion entre
plug-ins se lleva a cabo mediante los puntos de extensién. Es decir:

1. Plug-in A:
Declara un punto de extension P.
Declara la interfaz | correspondiente a P.

2. Plug-in B:
Implementa la interfaz | en la clase C.
Define clase C como una contribucion a P.

3. El plug-in A instancia C y llama a sus I-métodos.

2.6. LIBRERIA JFREECHART

JFreeChart [14] es una libreria para graficos escrita totalmente en Java que facilita crear
y mostrar graficos de calidad profesional en nuestras aplicaciones. Entre las
caracteristicas principales de esta biblioteca tenemos:

= Un API consistente y bien documentado con soporte para un amplio rango de tipos
de graficas (en este proyecto, se han utilizado unicamente las graficas de linea).

= Un diseno flexible, facilmente extendible, y con la posibilidad de ser usado tanto en
tecnologias de servidor (aplicaciones Web) y de cliente (SWT, por ejemplo).
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= Soporte para varios tipos de salida, incluyendo componentes Swing o SWT,
archivos de imagen como PNG y JPEG, y formatos graficos de vectores (incluyendo
PDF, EPS y SVG).

= JFreeChart es open source y éste esta distribuido bajo la licencia LGPL, que permite
el uso en aplicaciones propietarias.

= El cddigo y la especificaciéon del mismo es gratuita, sin embargo, la guia del
desarrollador de JFreeChart, asi como el acceso a algunos ejemplos asociados, se
pueden adquirir pagando en la pagina oficial: http://www.jfree.org/[freechart/

Un ejemplo de los diferentes graficos que se pueden conseguir utilizando JFreeChart,
se pueden observar en la Figura 5:

Pis Chart Dems 1 Diwal Axis Chart

il lh.'h"",g:

=, EEHe ol e ol & Py S ——
Scatter Plat Dama 1 | XriplineRenderer

Figura 5. Graficos con JFreeChart

2.7. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

2.7.1. DEFINICION

El papel de las metodologias de desarrollo es sin duda un factor esencial en la
Ingenieria del Software, al permitir estructurar, planificar y controlar el desarrollo de un
proyecto con el fin de garantizar la consecucion de los objetivos propuestos en el
tiempo establecido.
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2.7.2. TIPOS DE METODOLOGIAS

En la actualidad es posible diferenciar estas metodologias en dos grandes enfoques:
las metodologias tradicionales y las metodologias agiles.

Las metodologias tradicionales centran su atencidon en llevar una documentacion
exhaustiva del proceso y en el cumplimiento de un plan de proyecto que ha sido
definido en su fase inicial, lo que dificultaba la implementacién de nuevos requisitos y
origina altos costos en el proyecto. Entre las principales metodologias tradicionales
tenemos:

= Modelo en Cascada: Esta metodologia es un proceso lineal secuencial donde el
desarrollo de software comienza en un nivel de sistemas y progresa con el analisis,
disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento, de tal forma que el inicio de cada
etapa debe esperar a la finalizacién de la etapa anterior. Se hace hincapié en la
planificacion, los horarios, fec mhas, presupuestos y ejecucion de todo el sistema de
una sola vez.

= Prototipado: Esta metodologia propone la creacion de un prototipo que represente
el sistema en base los requerimientos dados inicialmente por el cliente, aunque no
es un sistema completo debe poseer las caracteristicas del sistema final o parte de
ellas y medida que el proyecto avanza y el producto se fortalece hasta abarcar cada
vez mas las caracteristicas del producto final.

= Rational Unified Process (RUP): Metodologia que ha sido desarrollada por
Rational Software para es asegurar la produccion de software de alta calidad que
satisfaga los requerimientos de los usuarios finales, respetando un cronograma y
presupuesto previamente establecido.

* Microsoft Solution Framework (MSF)'": Metodologia que contiene las mejores
practicas en cuanto a administracion de proyectos se refiere, mas que una
metodologia rigida de administracion de proyectos es una serie de modelos que
puede adaptarse a cualquier proyecto de tecnologia de informacion.

Las metodologias agiles surgen como una reaccion a las metodologias tradicionales
que hacian mas extenso el proceso de desarrollo de software en su intento de
minimizar los riesgos, pero al enfrentamos diariamente a desarrollos de software que
requieren de lapsos de tiempo mas cortos y resultados a corto plazo, estas
metodologias proponen una mayor implicacién del cliente en el proyecto y da mayor
importancia la capacidad de respuesta para afrontar un cambio que al seguimiento

' Microsoft Solution Framework, (en linea), disponible en http://www.gpicr.com/msf.aspx
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estricto de un plan. Como resultado de este nuevo enfoque se crea el Manifiesto Agil2.
Entre las principales metodologias agiles tenemos:

= eXtreme Programming (XP): Esta metodologia ha sido formulada por Kent Beck y
es la mas destacada dentro de los procesos agiles de desarrollo, esta metodologia
establece el cambio de los requisitos de un proyecto como un aspecto natural e
inevitable durante su desarrollo, por lo tanto, es una mejor aproximacion quiza la
mas proxima a la forma de organizar y participar en proyectos de software libre., que
intentar definir todos los requisitos al inicio del proyecto e invertir esfuerzo para
evitar modificaciones.

= SCRUM: Es un enfoque creado para la gestion y desarrollo de software basado en
un proceso iterativo e incremental, esta conformado por un conjunto de practicas y
roles que pueden tomarse como punto de partida para definir el proceso de
desarrollo que se ejecutara durante un proyecto.

= Crystal Methodologies: Es un conjunto de metodologias para el desarrollo de
software que han sido creadas por Alistair Cockburn y se caracterizan por estar
centradas en las personas que conforman el equipo de trabajo, reduciendo al
maximo el numero de artefactos producidos. Las politicas de trabajo definidas
dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacién por colores,
por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros).

= Adaptive Software Development (ASD): Esta metodologia ha sido desarrollado
Cutter Consortium hacia el afio 2000. Sus principales caracteristicas son: iterativo,
orientado a los componentes de software mas que a las actividades o tareas y es
tolerante a los cambios. El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales:
especulacion, colaboracion y aprendizaje. La estrategia de esta metodologia se
basa en el concepto de emergencia, una propiedad de los sistemas adaptativos
complejos que describe la forma en que la interaccion de las partes genera
una propiedad que no puede ser explicada en funcion de los componentes
individuales.

12 pjres, Donald, “Manifiesto Agil”, UCLA, (en linea), disponible en http://www.manifiestoagile.com
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3. MARCO METODOLOGICO

La presente propuesta de investigacion se basa principalmente en los conceptos de la
Investigacion Tecnoldgica Aplicada o Investigacion Tecnolégica, al estar orientada a la
compresion y el analisis de una situacién en particular, con el objetivo de complementar
una solucion software ya existente. Esta solucion software, corresponde a la
Herramienta agentTool Process Editor (APE), la cual implementa la Técnica del Earned
Value Analysis o el Método del Valor Ganado, para la gestién de proyectos de Sistemas
Multiagentes (SMA).

La nueva funcionalidad a desarrollar en la Herramienta agentTool Process Editor (APE),
corresponde a la creacion de una nueva vista grafica que permitira a los Directores de
Proyecto, entender y analizar mas facilmente los resultados obtenidos de la aplicacion
de la Técnica Earned Value Analysis (EVA), en el seguimiento y control de sus
proyectos. En su desarrollo se implementaran los principios y conceptos basicos de la
metodologia eXtreme Programing o programacién extrema, al ser una de las
metodologias mas destacadas en los procesos agiles de desarrollo de software y al ser
una de las metodologias que mas se adapta a los entornos de desarrollo del Software
Libre.

El proceso de investigacion que se propone para el desarrollo de esta propuesta, se
conforma por las siguientes fases:

3.1. FASE CONCEPTUAL

Revision y analisis de la literatura seleccionada para al desarrollo de la propuesta.
Estudio y descripcién de la situacién actual.

Formulacién del problema de Investigacion y de las preguntas a resolver.

Estudio de la documentacién que describe o especifica cada uno de los procesos a
implementar.

= Estudio del impacto y la viabilidad de la propuesta.

3.2. FASE DE PLANIFICACION

Esta fase inicia con la confeccion de las “historias de usuario”. Una historia de usuario
es considerada como un escrito o descripcion breve donde el cliente describe en forma
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clara y concisa sobre la prestacion de un proceso o servicio, y son utilizadas para la
especificacion de los requerimientos. Las actividades a desarrollar en esta fase son:

= Estudio y reestructuracion de las historias obtenidas por parte del cliente.
= |dentificacion de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
= Elaboracién del diagrama de casos de uso.

= Definicion de la arquitectura de desarrollo.

= Definicion del entorno tecnoldgico para el desarrollo de la vista grafica.

3.3. FASE DE DESARROLLO

Esta fase consiste en poner en marcha el plan de trabajo establecido en la fase de
planificacion, enfocados en cuatro atributos principales: la estructura del archivo de
datos, la arquitectura del software, el detalle procedimental y la caracterizacién de la
interfaz de usuario. Entre las actividades a desarrollar en esta fase son:

= Definicion de los estandares de codificacion.

= Elaboracién del diagrama de clases.

*= Implementacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion.

= Desarrollo de las pruebas de funcionalidad para validar los requerimientos
establecidos.

= Presentacion de los resultados obtenidos para la integracion de las funcionalidades
con el resto del sistema.

= Reportar y corregir errores de funcionalidad.

= Ajustar y mejorar funcionalidades del sistema.

3.4. FASE DE PRUEBAS

Las pruebas se integran dentro de las diferentes fases del desarrollo con el objetivo de
verificar la calidad del producto software y el cumplimiento de los requerimientos
establecidos, mediante un monitoreo sobre el proceso realizado que nos permita
determinar:

= Los resultados del proceso de adopcidon e implantacion de la nueva funcionalidad.

» Las dificultades presentadas durante el desarrollo del proyecto.

= Las recomendaciones o sugerencias para implementar nuevas mejoras, mediante la
utilizacion del software para el cubrimiento de otros aspectos del proceso.
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3.5.

Contar con un adecuado y correcto funcionamiento de la Vista Grafica en la
herramienta agentTool Process Editor (APE).

3.6.

Recopilacion de los informes y resultados obtenidos de las diferentes fases del proceso
de investigacion, para la creacion del informe final del desarrollo de la propuesta.

El proceso de investigacion que se describe para el desarrollo de la vista grafica en la

PRODUCTO FINAL

ELABORACION DE INFORME FINAL

herramienta agentTool Process Editor (APE) se puede observar en la Figura 6.
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4. DESARROLLO DE LA VISTA GRAFICA PARA APE

41. FASE CONCEPTUAL

Los resultados obtenidos en la fase conceptual estan definidos en el Capitulo N°1 con
la descripcion de la Investigacién, la definicidon de los antecedentes del proyecto, el
planteamiento del problema, la justificacion, el impacto y viabilidad de la propuesta. En
el Capitulo N° 2 con la definicion del Marco Tedrico como resultado del estudio y
analisis de la fundamentacién tedrica necesaria para el desarrollo de la vista grafica en
la herramienta Agent Tool Process Editor (APE).

4.2. FASE DE PLANIFICACION

4.2.1. Definicion de actores o roles

Un actor es una entidad externa que realiza algun tipo de interaccién con la herramienta
o el sistema que se esta desarrollando. En el desarrollo de la vista grafica para la
herramienta Agent Tool Process Editor (APE) se han identificado dos actores: el primer
actor corresponde al director de proyecto y el segundo actor se le denomina
programador.

El director de proyecto corresponde a la persona encargada de hacer uso de la vista
grafica, para apoyar sus labores de control y seguimiento en la construccién de un
Sistema Multiagente (SMA), y el actor programador corresponde a la empresa o
persona encargada de realizar cambios o mejoras en la herramienta con el fin de
adaptarla a sus necesidades, al ser considerada como una herramienta de Software
Libre. En la Tabla 1 se especifican los actores establecidos para el manejo de la vista
grafica y su respectiva funcionalidad:

NECESIDAD
A RESPONSABILIDAD Y :
ACTOR DESCRIPCION (Papel que desempeiia) (Utlhzagg;ig: la Vista

Controlar el desarrollo y | Utiliza la vista grafica
el avance de las para conocer y analizar
diferentes actividades o | mas facilmente el
tareas que conforman estado actual del

Representa a la
persona encargada
Director | de realizar el
de proceso control y

Provecto  seauimiento de los el proyecto. desarrollo de un
4 9 proyecto y determinar
diferentes . .
Registrar la entrega de | posibles atrasos o
proyectos. 2
actividades en la sobrecostos.
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Representa a la
persona encargada
de modificar o
incluir mejoras a la
vista gréfica
desarrollada.

Progra_
mador

Tabla 4. Definicion de actores

herramienta.

Analizar los resultados
obtenidos de aplicar la
técnica del Earned
Value Analysis en el
control y seguimiento
de los proyectos.

Implementa nuevas
funcionalidades para
facilitar el control y
seguimiento de los
proyectos por parte de
sus directores.

4.2.2. Diagrama de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso son considerados como un diagrama de
comportamiento, que nos indica como deberia interactuar el sistema con el usuario o
con otro tipo de sistema para conseguir los objetivos propuestos. En la Figura 7
podemos observar el diagrama de casos de uso que ha sido establecido para el

desarrollo de la vista grafica en APE.

Utiliza la vista para
representar
graficamente los
resultados obtenidos de
aplicar la técnica del
Earned Value Analysis
en el control y
seguimiento de los
proyectos.

Estudia y analiza el
cédigo fuente de la
vista grafica para
entender su correcto
funcionamiento y poder
implementar nuevas
funcionalidades.
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Figura 7. Diagrama de Casos de Uso
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4.2.3. Especificacidon de Requisitos

La Especificacion de Requisitos consiste en la descripcion completa del
comportamiento de la vista grafica a desarrollar. Estos requisitos se clasificaron en
requisitos de la interfaz de usuario y en requisitos funcionales y no funcionales.

= Requisitos de Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario consiste en la creacion de una nueva vista en la herramienta
agent Tool Process Editor (APE), que estara conformada por las siguientes dos
secciones: la primera seccion mostrara los indicadores de progreso obtenidos de
aplicar la técnica del Earned Value Analysis (EVA) en el proyecto y por un botén que
permitira realizar la funcién de spline sobre la grafica generada, la segunda seccion
sera la encargada de mostrar la grafica generada para el andlisis del costo y el avance
del proyecto.

= Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son los que determinan la funcionalidad que debe
proporcionar al usuario la vista grafica a desarrollar. Estos requisitos son:

REQF1: Verificar la existencia del archivo process.xml para el proyecto en revision.
REQF2: Informar al usuario si no es posible acceder al archivo process.xml del
proyecto.

REQF3: Leer los datos del archivo process.xml.

REQF4: Verificar que el tipo de dato para los valores estimados y reales de las
actividades, corresponde con el tipo de dato requerido para el proceso.

REQF5: Calcular las medidas basicas e indicadores de progreso segun la técnica del
Earned Value Analysis (EVA).

REQF6: Determinar los valores a graficar para conocer el comportamiento del proyecto
en relacién a las variables de analisis BCWS, BCWP y ACWP.

REQF7: Graficar los valores establecidos en funcion del tiempo para el andlisis de las
variables BCWS, BCWP y ACWP.

REQF8: Mostrar al usuario el valor de los indicadores de progreso.

REQF9: Mostrar al usuario la grafica obtenida para el andlisis de las variables BCWS,
BCWP y ACWP.

REQF10: Permitir al usuario visualizar los puntos graficados en cada variable de
analisis.

REQF11: Realizar la interpolacién de datos para suavizar la grafica generada.

REQF12: Permitir al usuario guardar la grafica generada para el proyecto en revision.
REQF13: Permitir al usuario ejecutar la vista grafica desde la vista Process
Management.
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= Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales, son aquellos que describen las facilidades que debe
proporcionar la vista grafica, estos requisitos son:

REQNF1: Facilidad de uso por parte de los usuarios.

REQNF2: Ejecucion de todos sus procesos de manera satisfactoria sin presentar
interrupciones de manera abrupta.

REQNF3: Portabilidad. Gracias al lenguaje de programacion utilizado, es portable a
cualquier plataforma.

REQNF4: Tiempo de respuesta. Esta determinado por la capacidad del procesador
donde se ejecuta las funciones de la libreria y el numero de actividades que conformen
el proyecto.

REQNF5: Escalabilidad. La vista grafica debe estar en capacidad de permitir incluir,
modificar o eliminar nuevas funcionalidades después de su construccién y puesta en
marcha inicial.

REQNF®6: El codigo fuente debe estar debidamente documentado.

REQNF7: Disponibilidad de ejecucion de la vista grafica a partir de la vista Process
Management.

4.2.4. Arquitectura de Desarrollo

La arquitectura seleccionada para el desarrollo de la vista grafica es la denominada
arquitectura de 3 capas y un nivel. Es una arquitectura que tiene como objetivo
primordial diferenciar la capa de presentacion, con la capa de la légica del negocio y la
capa de datos; y se denomina de 1 nivel porque la solucion de 3 capas reside en un
so6lo ordenador. (Ver Figura 8).

|1

CAPA DE PRESENTACION

4

CAPA LOGICA DEL NEGOCIO
J oSS

ProcessManagemant

CAPA DE DATOS.

Figura 8. Arquitectura de 3 capas
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La capa de presentacién, es la capa que ve el usuario y por la cual se le comunica o se
le captura informacion, también se le conoce como interfaz grafica y se comunica
unicamente con la capa del negocio.

La capa de la logica del negocio, es donde se establecen las reglas que deben cumplir
para dar solucion a las necesidades o requisitos planteados. En esta capa se reciben
las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras la ejecucion de los procesos,
€s una capa que se comunica con la capa de presentacién y la capa de datos.

La capa de datos, es donde residen o se almacenan los datos. Es la capa que se
reciben las solicitudes de almacenamiento o recuperacion de la informacién desde la
capa del negocio.

Es importante tener en cuenta que las capas definidas en la arquitectura son
simplemente agrupaciones légicas de los componentes de software que conforman la
aplicacion. Ayudan a diferenciar entre los distintos tipos de tareas que realizan los
componentes o clases, facilitando el disefio de la reutilizacién en la solucion.

4.2.5. Definicion del Entorno Tecnolégico

A continuacion se presentan las diferentes tecnologias software seleccionadas para el
desarrollo de la vista grafica en la herramienta APE.

Java Rutine Environment (JRE).

Entorno de programacion Eclipse.

Plug-in agentTool Il (aT3).

Herramienta agentTool Process Editor (APE).
Lenguaje de programacion JAVA.

Kit de herramientas SWT (Standard Widget Toolkit)
Libreria O-MASE y JFreeChart.

Suite Ofimatica OpenOffice.org.

Compresor y descompresor de archivos 7 zip.
Navegador Web Mozilla Firefox.

4.3. FASE DE DESARROLLO

4.3.1. Instalacion y Configuracion del Entorno de Desarrollo

4.3.1.1. Instalacién del Java Rutine Environment (JRE)
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El JRE es un conjunto de utilidades y componentes que permiten la ejecucion de
aplicaciones Java, su descarga e instalacion es muy sencilla y gratuita. Para su
descarga e instalacion podemos acceder al enlace http://www.java.com/es/ realizando
clic en el boton Descarga gratuita de Java, luego aparecera un cuadro de dialogo que
permitira ejecutar o guardar el archivo descargado. Para iniciar su instalaciéon
realizamos clic en el boton Ejecutar de lo contrario realizamos clic en el boton Guardar
y después realizamos su instalacién.

Para comprobar que Java se ha instalado y funciona correctamente en el equipo
ejecutamos el applet de prueba que se encuentra disponible en el siguiente enlace:
http://www.java.com/es/download/help/windows _manual_download.xml, este applet nos
indicara si el proceso se ha realizado satisfactoriamente mediante la visualizacion de la
siguiente imagen:

) Java esta en funcionamiento

([N

Jaué Actualizacion de Java disponible

La configuracidn de Java es la siguiente:

Proveedor: Sun Microsystems Inc.
Version: Java 6 Update 18
Sistema operativo: Windows 7 6.1
Arquitectura: x86

Figura 9. Comprobacion de instalacion del JRE

4.3.1.2. Instalacion de la Plataforma Eclipse Ganymede

La instalacion del entorno de desarrollo en su version 3.4, es un proceso facil de
realizar, sélo basta con acceder al enlace htip://www.eclipse.org/ y realizar la descargar
de la version de nuestro interés, para nuestro caso accedemos al siguiente enlace:
http://www.eclipse.org/ganymede/. Una vez elegida la versién, elegimos el lugar donde
queremos realizar la descarga y guardamos el archivo en nuestro disco duro. Ahora
so6lo resta descomprimir el archivo y acceder al ejecutable (eclipse o elcipse.exe) para
ejecutar nuestro entorno de desarrollo. (Ver Figura 10).

Componentes del workbench de Eclipse.
» SWT (Estandar Widget Toolkit): Es el conjunto de elementos graficos a bajo nivel.

= JFace: Es el armazon basico para las funcionalidades basicas UL.
= Workbench: Es el aspecto Ul de la plataforma Eclipse.
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Terminologia del workbench de Eclipse. (Ver Figura 10).

1. Barra de Menus 5. Editor de texto
2. Barra de Herramientas 6. Vista de Esquema
3. Barra de Perspectiva. 7. Vista de Tareas
4. Vista de Recursos 8. Area de Mensajes
& Java - Eclipse Platfomn i ._ Q&v‘s
Fle Ede Sourcs  Refsctor  Navigate  Ssarch Projact agentTocld Run  Window - Halp
@Y @& B-O0- AEWE- > 9 B %5 Debun 0
8 1ava [ Authecing
M Ubrar | [T Packa | T2 havig 1] Eamedvausinalysk. frea 51 01| B outioe ¢
=pe MG | package =du.Rsu.cls,ape.Processanagement s s P B ow 0w
= = aIz-P:-:mEdm Bimport: duvm.fosFiin: _%- am.l.s-;o;::mnw&ss!ﬂmwzn
* sethngy + port o kipns
: :mm o public class EarnedValueinalysis 6 gl
: .::M-M A
| ’(lc.mspuh -
e oo ] (6 ]
o s
private double =pi;
:gr:’:::‘l private double =
privates double acwp:
private double cpi: oot Perfox e ITndes
{2 Problems | & Javadoc | % Debug 2 console | % Breabponts o
Figura 10. Terminologia del workbench de Eclipse
4.3.1.3. Instalacién de plug-in agentTool lll (aT3)

El proceso de instalacion de aT3 en la plataforma Eclipse la realizamos desde un

servidor remoto, realizando las siguientes instrucciones:

= Ejecutar la plataforma Eclipse Ganymede.

= Ingresar al menu Help/Software Updates/Avalible Software/Add Site para especificar

la direccion del servidor remoto de descarga.
http://agenttool.cis.ksu.edu/update/. (Ver Figura 11).

Sitio web de descarga:

= Realizar clic el botdn Refresh, seleccionar los items a instalar en la plataforma y

realizar clic en el boton Install. (Ver Figura 12).

» Reiniciar la plataforma Eclipse una vez se ha finalizado el proceso de instalacion de

aT3.
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Figura 11. Especificacion del sitio de descarga para APE
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Figura 12. Componentes de instalacion de aT3

4.3.1.4. Importar el proyecto agentTool Process Editor (APE)

Para importar el proyecto agentTool Process al workspace de la plataforma Eclipse se
realiza clic en el menu File/Import/Existing Projects, como se muestra en la Figura 13:
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= Import Method Plug-ins - @@
Specify import directory

Specify the directory containing the method plug-ins to import. :'—"J)T
4 =
Direckory: [ d'l,Mls documentﬁs;l,l-nst.aIadﬁres;l,M:aes.fr_i.é'l,;aT.;a‘-Pr:ocess.E.di.t.ﬁr v

Import aption
(%) Check base plug-ins

() Ignore and remove unresoked references

Figura 13. Importar proyecto APE

Una vez importado el proyecto APE al entorno de desarrollo es posible visualizar su
estructura de paquetes, como se visualiza en la Figura 14:

4 IE‘J- aT3-ProcessEditor
- = settings
. = bin
. = icons
. = lib
- = META-IMNF
4 [ sFC
4 = edu
a [ ksu
4 = cis
4 = ape
. [ activator
. == ProcessConsistency
. = ProcesshManagement
. = TaskConstraints

Figura 14. Estructura del proyecto APE

4.3.1.5. Relacionar libreria O-MASE

La libreria O-MASE se define como un conjunto de funciones que implementan la
metodologia O-MASE para facilitar la construccion de un Sistema Multiagente (SMA).
Esta libreria nos proporciona un proyecto de Ejemplo con el cual podemos realizar las
respectivas pruebas que garanticen el correcto funcionamiento de la vista grafica en la
herramienta APE. Para relacionar la libreria en la plataforma Eclipse realizamos las
siguientes instrucciones: (Ver Figura 15).

= Abrir la vista library mediante el menu: Windows/Show view/other/Method
Authoringl/library.
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= Relacionar libreria mediante el menu: File/Open/Method Library/(ruta de la libreria
O-MASE).

= Library &3 [# Package Explarer | 5. Mavigatar =47 =0

=<} 0-MasE
== Method Content
+-lw Content Packages
+-2 Standard Categories
+-2 Custom Categories
=I-lgh Processes
l:g\ Capabiity Patterns
= do» Delivery Processes
B oms
F& Example 1
£ Testt
Fé\ Weapons of Mass Destruction Search Svstem (Basic Process)
Fé\ Weapons of Mass Destruction Search Svstem (Extended Process)
Fé\f WHMD Search application
=L Corfigurations
57 0-MasE

Figura 15. Relacionar Libreria O-MASE

4.3.1.6. Relacionar libreria Jfreechart y Jcommon.

Para trabajar con JFreeChart necesitamos descargar la libreria jfreechart, la cual
incluye y requiere de la libreria JCommon. Desempaquetamos el .zip y solo
necesitamos los .jarde jfreechart-1.0.13y jcommon-1.0.16 (0 las versiones
descargadas). Estos .jar se encuentran en el subdirectorio lib y procedemos a
relacionar las librerias en el archivo MANIFEST.MF del plug-ins, en la pestafa
Runtime, como se muestra en la Figura 16:

Classpath

Specify the libraries and folders that constitute the plug-in classpath. If unspecified, the classes and
resources are assumed to be at the root of the plug-in.

= lib/antirworks-1.1.2 jar | New.. |
=i lib/jcommen-1.0.16 jar —

Iy : | Add... |
=i lib/jfreechart-1.0.13.jar "

=i Remo

Figura 16. Relacionar libreria Jfreechart y Jcommon en plug-ins
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Posteriormente relacionamos las librerias en el proyecto aT3 Process Editor,
seleccionando el proyecto en la vista Navigator, realizando clic derecho vy
seleccionando la opcién Properties/Java Build Path/Libraries. (Ver Figura 17).

rpe brim mmi Juwva Build Pail :: L
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lova Compibr w perenvmane B A e - 0 TP

lwan Eckire 4z Ememal his

breazos Loszon R
Add ‘et

Fleg- m Cwrloprrars =

2 e Sl Liary

Redin 1umiang Hanteey

Bun/icltrg Setting b Dt Fuiden
Tash Regoginan

Ak B Class Faides

=11 Larcsl

Figura 17. Relacionar libreria Jfreechart y Jcommon en el proyecto aT3 Process Editor.

Posteriormente relacionamos las librerias en el proyecto aT3 Process Editor,
seleccionando el proyecto en la vista Navigator, realizando clic derecho vy
seleccionando la opcién Properties/Java Build Path/Libraries. (Ver Figura 19).

4.3.1.7. Crear una configuracién para ejecutar y depurar la aplicacion.

La configuracion a realizar permitira detectar y corregir errores en el proyecto aT3-
ProcessEditor, asi como verificar el correcto funcionamiento de los cambios o
modificaciones realizados en el coédigo fuente. Para crear esta configuracion
seleccionamos el menu Run/Debug Configuration/y en la ventana emergente que se
nos muestra por defecto realizamos doble clic en la opcion Eclipse Aplication e
ingresamos un nombre para la configuracion, especificamos el JRE con el cual vamos a
ejecutar o depurar la aplicacion, y en la pestafna Common en la opcion Display in
favorites menu seleccionamos la opcion Debug, y para finalizar seleccionamos el
botéon Apply y Close. (Ver Figura 18).
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Figura 18. Configuracion para ejecutar y depurar la aplicacion.

4.3.2. Estandar de codificacion

El estandar de codificacion utilizado para el desarrollo de la vista grafica en la
herramienta agentTool Process Editor (APE) es el Java Language Specification
establecido por Sun Microsystems para el lenguaje de programacién JAVA, el cual

puede ser consultado en el siguiente enlace:
http://java.sun.com/docs/books/jls/second edition/html/iTOC.doc.html.

4.3.3. Diagrama de clases

El diagrama de clases es un disefio que captura la estructura l6gica del sistema y el
comportamiento que tiene la implementacion a realizar, es un diagrama que nos
describe las clases a implementar con sus atributos, métodos y relaciones. En la Figura
19 podemos observar el diagrama de clases que ha sido definido para el desarrollo de
la vista grafica en APE:
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Figura 19. Diagrama de clases.

En el diagrama de clases la relacién de agregacién es un tipo de asociacién que nos
indica que un elemento contiene o esta compuesto por otros elementos, es decir, la
clase EVAGraphicsView esta compuesta por un elemento de la clase
EarnedValueAnalysis. La relacion de asociacion entre la clase EarnedValueAnalysis y
la clase XYPoint nos indica que los dos elementos del modelo tienen una relacion,
usualmente implementada como una variable de instancia en una clase.

4.3.4. Implementacion de Requisitos

4.3.41. Adicionar nueva vista al plug-ins

Las vistas son elementos fundamentales de la ventana de trabajo de eclipse, que se
basan en la clase abstracta Viewer. Para adicionar una nueva vista al plug-in debemos
realizar:

v' Adicionar una extension de la vista en el archivo plugin.xml.

Para adicionar una vista en el archivo plugin.xml, se deben especificar los siguientes
atributos basicos:

= category: para organizar las vistas

» id: cada vista necesita un identificador unico
= npame: nombre con el que aparecera la vista
= class: clase que implementa la vista

= jcon: icono de la vista
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El siguiente cdédigo XML nos muestra la adicion de la nueva vista en el plug-ins:

<view name="ARPE - EVA Graphics"
conz/Task.png"”

icon="ic
class="edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement . EV.

VAGraphicsView"
id="edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement .EVAGraphicaView">

</views

v Definir una clase para la vista de extension en el Plug-in.

Ahora tenemos que definir una clase que implemente la mayor parte del
comportamiento predeterminado de una vista, al heredar de la clase abstracta Viewer.
Esta clase debe implementar del método createPartControl el cual sera ejecutado por la
plataforma y donde se podran crear cualquier numero de controles SWT para cumplir
con los requisitos establecidos para la interfaz de usuario. La clase definida para la vista
de extension es la clase EVAGraphicsView, la cual se puede observar en el diagrama
de clases. (Ver Figura 18).

4.3.4.2. Creacion de widgets de SWT

SWT (Standard Widget Toolkit) [21] es un kit de herramientas graficas para trabajar bajo
la plataforma de Java desarrollado por IBM y actualmente es mantenido por la
fundacion Eclipse. Los programas que usan SWT son portables, pero la implementacién
del kit de herramientas, a pesar de estar escrita en Java, es diferente para cada
plataforma. Algunos widgets de SWT son:

2| sWT widgets
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Figura 20. SWT Widgets
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4.3.4.3. Creacion de la grafica con JFreeChart

Para la creacion de una grafica con JFreeChart, se deben realizar los siguientes pasos
basicos:

= Crear un dataset que contenga los datos a mostrar en las graficas
Para crear el dataset con los datos a graficar realizamos el siguiente proceso:

v Establecer para cada variable de analisis su respectiva serie de datos (X, Y) para
graficar.

TimeSeries serieBCWS = new TimeSeries ("BCWS™) »

v' Afiadir la pareja de datos (X, Y) a la serie respectiva.

serieBCWS . add0rUpdate (new Dav (day,.month, yvear), cost):

v' En la libreria JFreeChart, se tiene la siguiente clase que representa el conjunto de
datos.

TimeSeriesCollection dataset = new TimeSeriesCollection():

v' Afiadir en el dataset las diferentes series de datos a graficar.

dataset.addSeries (serieBCWS)

= Crear una instancia de la clase JFreeChart que sera la responsable de dibujar
las graficas.

v' El objeto que representa a una gréafica en JFreeChart, se crea instanciando una
clase de tipo JFreeChart, de la siguiente manera:

Pagina 55 de 111



JFreeChart chart = ChartFactory.createTimeferisesChart |
"Project: "+nameProject, Title
"TIME (t}™, '/ mx-axis label
"COST (5) ", ff y-axis label
datas=et, data
truoe, // Create legend?
troe, S f Generate tooltips?
fal=se /{ Generate URLs?

)y

v' Para modificar el cuadro de la grafica generado, se obtiene un objeto de la clase
CategoryPlot.

XY¥Plot plot = (XY¥Plot) chart.getPlot ()

v' JFreeChart nos ofrece una clase especifica para modificar el estilo de las graficas de
linea. Esta clase es uno de los atributos de nuestro objeto plot:

X¥ItemRenderer r = plot.getRenderer():
if (r instanceof XY¥YLineAndShapeRenderer)
{
X¥LineAndShapeRenderer renderer =
renderer

[X¥LineAndShapeRenderer)
.setBaseShapesVisikble (true) ;
renderer.setBaseShapesFilled (true) ;

.zetSeriesPaint (0,
renderer.

r:

renderer Color.red):

setSeriesPaint(l, Color.blus);

renderer.setSeriesPaint (2, Color.black):

= Dibujar o imprimir la grafica sobre algun objeto de la vista que lo permita
visualizar.

5WT . NONE

final Composite charcComposite = new Composite (chartSection,
charcComposite.setlLayout (new GridLayout(l, false)):
chartSection.setClient (chartComposite) ;

chartFrame = 5WI_AWT.new Frame(chartComposite):

new ChartPanel (chart):;

chartFrame.add (chartPanel) ;

chartPanel =

| SWT.EMEEDDED) :
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4.3.4.4. Ejecucion de la vista grafica a partir de vista Process Management

Para la ejecucién de la vista grafica a partir de la partir de vista Process Management re
realizaron los siguientes procesos:

= Creacion de un icono en la barra de herramientas de la vista Process Management,
para la ejecucion de la vista grafica, y creacién del mismo icono para ser mostrado
en el momento de seleccionarse el proyecto en revision y realizar clic derecho con el
mouse. (Ver Figura 21).

o= outline | JB¥ APE - Process Manage &7 =0
ST =r
+ Féls Example 1

) Add File

11 Earned Yalue analysis
laxd Agent Synthesis

™ EVY araphics

> o Into

Figura 21. Vista APE - Process Management

» |mplementacién del método para la captura del evento de realizar clic sobre el nuevo
icono creado, y para la ejecucion del proceso que permite ejecutar la vista grafica de
APE.

actiond = new Letion(){
public woid runi){
IWorkkench workkench = PlatformUl. getWorkkbexnck();
IWorkhenchWindow workhenchWindow = workbench.getlActiveWorkbenchWindow() ;
try
workbenchWindow. getActivePage () .showWiew ("edu.ksu.cis.ape. ProcessManagement . EVAGraphicsView™)
} catch (Exception =) |
System. out.println("Error en actiond runi): "+ej:
H

4.3.45. Clases y principales métodos implementados en el paquete
ProcessManagement.
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= Clase EVAGraphicsView.java

EVAGraphicsView.java

Método: createPartControl(Composite parent)

Descripcion: Método que crea la instancia intermedia denominada
Composite, la cual permitira organizar los componentes que
haran parte de la vista gréfica.

Parametros: Recibe una instancia composite.

Valor devuelto: | Ninguno.

Método: createPropertiesSection(final Composite parent)

Descripcioén: Meétodo que crea los diferentes componentes que haran
parte de la vista grafica.

Parametros: Recibe una instancia composite.

Valor Devuelto: | Ninguno.

Método: getChart()

Descripcién: Meétodo que permite obtener la grafica que ha sido creada
para el control y sequimiento del proyecto.

Parametros: Ninguno.

Valor Devuelto: | JFreeChart.

Método: createDataset()

Descripcioén: Meétodo que determina el conjunto de datos XY que se
deben graficar para andlisis de las variables BCWS, BCWP
y ACWP.

Parametros: Ninguno

Valor Devuelto: | XYDataset.

Método: createChart(XYDataset dataset)

Descripcion: Meétodo que grafica el conjunto de datos establecidos para
analisis de las variables BCWS, BCWP y ACWP.

Parametros: Recibe el XYDataset

Valor Devuelto: | JFreeChart

Método: splineChart()

Descripcioén: Método que permite suavizar la grafica generada mediante
la interpolacion de los datos.

Parametros: Ninguno.

Valor Devuelto: | Ninguno.

Tabla 5. Clase EVAGraphicsView.java
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= Clase EarnedValueAnalysis

EarnedValueAnalysis.java

Método: calculate()

Descripcion: Meétodo para realizar el calculo de las medidas basicas e
indicadores de la Técnica Earned Value Analysis y asignha
los resultados a los atributos de la clase por medio de los
meétodos set alli definidos.

Parametros: Ninguno.

Valor devuelto: | Ninguno.

Método: isDouble(String value)

Descripcion: Meétodo para verificar si el valor recibido como parametro
corresponde a un valor tipo double.

Parametros: Recibe el valor a verificar.

Valor Devuelto: | Boolean. Es true si la verificacion es correcta y false si la
verificacién no lo es, o si el método presentd errores durante
Su ejecucion.

Método: isDate (String value)

Descripcién: Meétodo para verificar si el valor recibido como parametro
corresponde a un valor tipo date.

Parametros: Recibe el valor a verificar.

Valor Devuelto: | Boolean. Es true si la verificacion es correcta y false si la
verificacién no lo es, o si el método presenté errores durante
Su ejecucion.

Método: compareDates(String date, String dateTask)

Descripcioén: Método para comparar dos fechas y determinar si la primer
fecha recibida como parametro es mayor, menor o igual que
la segunda fecha recibida como parametro.

Parametros: Recibe las fechas a comparar.

Valor Devuelto: | 1 Si la fecha es mayor, -1 si la fecha es menor y 0 si las
fechas son iguales.

Método: compareCurrentDate(String date)

Descripcioén: Método para comparar la fecha recibida como parametro
con la fecha actual.

Parametros: Recibe la fecha a comparar.

Valor Devuelto: | 1 Si la fecha es mayor, -1 si la fecha es menor y 0 si las
fechas son iguales.

Método: changeDate Type(String date, String optionMonth)

Descripcion: Meétodo para modificar el formato de la fecha recibida como
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Parametros:

Valor Devuelto:

Método:

Descripcion:

Parametros:

Valor Devuelto:

= Clase XYPoint

La clase XYPoint esta conformada por los atributos date (fecha) y cost (costo), los
cuales representan a la pareja de puntos (X, Y) a graficar, para el analisis de las
variables BCWS, BCWP y ACWP para conocer el avance y estado actual del desarrollo
de un Sistema Multiagente (SMA). Para asignar y acceder a los valores establecidos en
la pareja de puntos (X, Y) se utilizaran los respectivos métodos set() y get() establecidos

en la clase.

parametro.
Recibe la fecha a modificar
Calendar con la fecha modificada.

totalCost(String date, String cost, String option, int
itemNumber)

Método para calcular el valor del costo total acumulado
hasta la fecha real de entrega de la actividad, recibida como
parametro.

Recibe la fecha real de entrega de la actividad, el costo de la
actividad y el numero que identifica la posicion de la
actividad en el archivo process.xml.

Double.

Tabla 6. Clase EarnedValueAnalysis.java

4.3.5. Pruebas de Funcionalidad.

Las pruebas de funcionalidad realizadas durante la fase de desarrollo de la vista grafica

son:

= Verificacién de la existencia del archivo process.xml previamente a la lectura del

archivo.

= Creacion de métodos para la verificacion del tipo de dato registrado en el archivo
process.xml, para garantizar que corresponda a un tipo de dato valido para ser

representado graficamente.

= Aplicar la Técnica del Earned Value Analysis (EVA) de manera manual al proyecto
de Ejemplo para comparar las medidas basicas e indicadores obtenidos, con los

resultados generados mediante la ejecucion de la vista grafica.

» Modificar los datos registrados en el archivo process.xml para el proyecto de
Ejemplo, con datos que no correspondan al tipo de dato establecido y verificar que

los datos introducidos sean excluidos en la representacion grafica.
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= Verificar que la vista grafica informa al usuario mediante un mensaje los errores
presentados durante la lectura del archivo process.xml.

4.3.6. Pruebas de Integracion.

Las pruebas de integracion a realizar durante la fase de desarrollo de la vista grafica
consistieron en la ejecucién de la vista grafica con proyectos de ejemplo para garantizar
su correcto funcionamiento a partir de la vista Process Management y como parte
integral de la herramienta Agent Tool Process Editor (APE).

44. FASE DE PRUEBAS

Las pruebas realizadas involucran principalmente las operaciones ejecutadas por la
vista grafica bajo ciertos datos y condiciones controladas, con el objetivo de evaluar los
resultados obtenidos. Entre las diferentes pruebas realizadas tenemos:

Las pruebas de funcionalidad que se integraron dentro de las diferentes fases del
desarrollo, con el objetivo de verificar la calidad del producto software y el cumplimiento
de los requisitos establecidos mediante un monitoreo sobre el proceso realizado.

Las pruebas de integracion se realizaron la final del desarrollo de la vista grafica, las
cuales garantizaron su correcto funcionamiento a partir de los diferentes puntos de
ejecucion establecidos.

Las pruebas de aceptacion fueron las realizadas con el cliente para presentar y verificar
las funcionalidades implementadas en la vista grafica, mediante el analisis de los
resultados y datos presentados, y mediante el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

4.5. PRODUCTO FINAL

El producto final que se obtiene con el desarrollo de esta propuesta, consiste en contar
con un adecuado y correcto funcionamiento de la vista grafica EVA — Graphics en la
herramienta agentTool Process Editor (APE), que garantiza el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la fase de planificacién.

Para ejecutar la vista grafica de APE podemos realizar una de las siguientes opciones:
= Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y realizar clic

sobre el icono EVA Graphics que se encuentra en la barra de herramientas de la
vista APE - Process Management. (Ver Figura 22).
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» Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y realizar clic
derecho con el mouse y seleccionar la opcién del menu EVA Graphics. (Ver
Figura 22).

= Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y acceder a la
vista EVA Graphics mediante el menu Windows/Show View/Other y desplegar
el paquete Other para seleccionar la vista APE — EVA Graphics, como se
muestra en la Figura 23.

o= outline | B APE - Process Manage 2 = 0O
ERiE R =S
+ F{,-‘lf Example 1

|=| Add File

104 Earned Value analysis

" EVA Graphics

. (o Inko

Figura 22. Vista APE - Process Management

= Show View @
type filker bext
+-[=> PDE Runtime ~
+-[= Remote Systems
H- = Gerver
H = Team
== COkher

[+ APE - E¥A Graphics
[ APE - E¥A method
[+ APE - Task Properties

b

Use FZ to display the description For a selected view,

[ Ok H Cancel ]

Figura 23. Show View: APE - Eva Graphics

Al realizar cualquiera de las opciones anteriores para la ejecucion de la vista grafica de
APE, se podra visualizar la siguiente informacion: una seccién con los valores obtenidos
para los indicadores de progreso al aplicar la Técnica del Earned Value Analysis (EVA)
en el proyecto y un botén con el nombre Spline el cual permitira suavizar la grafica
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generada, y una segunda seccion donde se visualizara la grafica generada para el
proyecto, , la cual podremos guardar o imprimir al ubicarnos sobre la grafica y realizar
clic derecho con el mouse y seleccionar la opcion de nuestro interés.

En la Figura 24 podemos observar una captura de pantalla, que nos ilustra el correcto
funcionamiento de la vista grafica en la herramienta APE:

Schwduin P nimanee Tradas (59T Sobadln Yaiarcs (5! Ciost Parfornance Tnades (CFTE | 08405 Cost Variangs [Tk
| Spive. |

* Larmesd Valoe Analysis - Project Wsion

Project; Example 1

TIME (£}

|I:'-'I!-- ol |

Figura 24. Vista Grafica EVA - Graphics

4.6. ELABORACION DEL INFORME FINAL
Esta fase finaliza con la elaboracion del presente documento, el cual describe el

proceso de desarrollo de la vista grafica en la herramienta agentTool Process Editor
(APE).
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5. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad existen herramientas CASE"3 o soluciones informaticas que apoyan la
construccion de Sistemas Multiagente (SMA), teniendo como base el marco de trabajo
que ha sido establecido por la metodologia, esto con el fin de garantizar que el
desarrollo de un producto software cumpla con los objetivos propuestos, el cronograma
y los costos establecidos.

Entre las herramientas existentes encontramos:
= Herramienta AgentTool [20]

Esta herramienta soporta la mayoria de las fases que conforman el proceso de
desarrollo de un Sistema Multiagente, mediante la metodologia MaSE. En la fase de
analisis de MaSE, se definen tres pasos basicos: la definicion de objetivos, la
especificaciéon de casos de uso y el refinamiento de roles; en la fase de disefio se
definen cuatro pasos: crear clases de agentes, construir conversaciones, ensamblar
clases de agentes y el disefio del sistema. Mediante la herramienta también es posible
generar el cédigo fuente a partir de las especificaciones de disefio y se incorporan
utilidades que permiten verificar la correccidn de los protocolos que utilizan los agentes.

= ZEUS [3]

ZEUS también esta conformado por una herramienta de apoyo y una metodologia que
propone el desarrollo de un sistema multiagente en cuatro etapas: el analisis del
dominio, el disefio de los agentes, la realizacion de los agentes y soporte en tiempo de
ejecucion. La herramienta esta constituida fundamentalmente por tres grupos
funcionales: biblioteca de componentes de agentes, programas de construccion y
agentes de utilidad, que permiten trasladar los conceptos de disefio para obtener como
resultado un modelo ejecutable del sistema. (Ver Figura 22).

13 Es un acréonimo para Computer-Aided Software Engineering. Esencialmente es una herramienta que ayuda al ingeniero de software desarrollar
y mantener software.
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Figura 25. Entorno de desarrollo ZEUS

= Entorno de desarrollo INGENIAS [6]

La metodologia INGENIAS y su IDE han sido desarrollados a partir de los resultados
obtenidos en MESSAGE 4. MESSAGE es una metodologia que propone un lenguaje de
especificacion de sistemas multiagente mediante meta-modelos'® y lenguaje natural, los
cuales se integran en el ciclo de vida del proyecto mediante un conjunto de reglas y
actividades definidas. (Ver Figura 23).

NSNS s
rl"""'"—. ICTE TR B S

]

I '.'.

Figura 26. Herramienta de soporte para INGENIAS

14 MESSAGE (Methodology for Engineering System of Software Agents) fue un proyecto que tuvo como objetivo extender las metodologias del
software orientado a objetos para la realizacion de software orientado a agentes y como resultado del proyecto se elaboré esta nueva metodologia,

orientada al desarrollo de sistemas industriales de media o gran escala.
15 Un meta-modelo es una representacion de los tipos de entidades que pueden existir en un modelo, sus relaciones y restricciones de aplicacion.
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Aunque INGENIAS aborda con mayor profundidad los aspectos definidos por esta
metodologia, el IDE de INGENIAS incorpora una herramienta para la especificacion y
una para la generacion de codigo o documentacion, la herramienta de especificacion se
ha construido con la herramienta METAEDIT+ que procesa los meta-modelos que
define INGENIAS y la generacion de codigo se basa en la sustitucion avanzada de
texto, variables, repeticiones, etc.

= Entorno de desarrollo PDT (Prometheus Design Tool)

PDT [19] es una herramienta posee un ambiente de desarrollo muy completo y sencillo
para la construccion de Sistemas Multi-agente, siguiendo la metodologia Prometheus.
Esta metodologia ha sido creada por LIn Padgham y Michael Winikoff, en la cual
definen un lenguaje de modelado que forma parte de los fundamentos de AUML 16 junto
con otras metodologias. La metodologia se puede simplificar en tres fases principales:
Especificacién del Sistema (proceso iterativo), Disefio de la Arquitectura, y Disefo
Detallado del sistema. La herramienta soporta el desarrollo de agentes que contengan
creencias, objetivos, planes y eventos, cuenta son diferentes artefactos de disefio para
representar esquemas y disefiar multiples niveles de abstraccion.

i T—r—— e ey =E=3r)

T Semsw L K A

Figura 27. Entorno de desarrollo PDT

Otras herramientas que también nos sirven de apoyo en la construccion de Sistemas
Multiagente (SMA) son el Entorno de Desarrollo TAOMA4E y el Entorno de Desarrollo
APTK (Ver Capitulo N° 2, Seccion 2.2.4, pagina 20).

16 AUML(AGENT UNIFIED MODELING LANGUAGE). Modelo unificado basado en agentes. http://www.auml.org/
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Estas herramientas al igual que las mencionadas anteriormente, tienen como referencia
un marco de trabajo que ha sido establecido por la metodologia, pues ésta parte de un
concepto distinto de agente y se especializa en areas concretas de trabajo, facilitando
la estructuracion y planificacion del proceso de desarrollo, pero no proporcionan
ninguna funcionalidad que facilite a los directores de proyecto sus labores de control y
seguimiento en cualquier fase del desarrollo de un proyecto.

En respuesta a estos inconvenientes se desarrolla la herramienta agentTool Process
Editor (APE) para implementar la técnica del Earned Value Analysis (EVA) y asi, facilitar
las labores de control y seguimiento por parte de los directores de proyecto.
Actualmente esta herramienta también pone a disposicidén de los directores de proyecto,
una nueva funcionalidad producto del desarrollo de esta propuesta, la cual consiste en
la creacién de una nueva vista que permitird representar graficamente toda la
informacion relacionada con el desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA) en funcién
del alcance, tiempo y costo del proyecto.

La vista grafica permitira a los directores de proyecto:

= |dentificar de manera oportuna, los posibles cambios o variaciones que pueden
afectar el normal desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA).

Implementar medidas correctivas o preventivas de manera oportuna.

Identificar el avance del proyecto en cualquier fase de su desarrollo.

Medir y analizar resultados de manera eficiente.

Ajustar el proyecto con el presupuesto y tiempo establecido inicialmente.

Las funcionalidades que ofrece la herramienta agentTool Process Editor (APE) se
integran facilmente al entorno de desarrollo agentTool Il (aT3), obteniéndose como
resultado un conjunto de herramientas CASE que apoyan el proceso de desarrollo de
software orientado a agentes.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo de la vista grafica en la herramienta agentTool Process Editor (APE) ha
permitido dar una vision diferente a los resultados obtenidos durante el proceso de
control y seguimiento de un Sistema Multiagente (SMA) mediante de la técnica Earned
Value Analysis (EVA), al implementar mecanismos que permiten representar
graficamente la gran variedad de informacion que gira alrededor del desarrollo de este
tipo de proyectos, haciendo que su gestion, control y seguimiento sea mas eficiente.

La representacién grafica de la informacion permite a los Directores de Proyecto
analizar y comprender de forma sencilla, la informacion generada en la construccion de
un Sistema Multiagente (SMA) y controlar mas facilmente las actividades y tareas a
realizar, asi como los productos a generar, en funcion de las caracteristicas propias del
proyecto.

Para conocer el avance de un proyecto mediante la utilizacién de la vista grafica de
APE, es necesario determinar previamente el producto, el cronograma y el costo de
nuestro proyecto, para realizar un adecuado analisis de estas variables en cualquier
fase o periodo de evaluacion, para esto es necesario que los Directores de Proyecto,
sean consientes de la importancia que tiene el registrar oportunamente la informacion
relacionada con la planificacion y finalizacion de las actividades del proyecto.

También es importante impulsar el desarrollo de nuevos proyectos que permitan
implementar nuevas funcionalidades, mejoras y actualizaciones en la herramienta agent
Tool Process Editor (APE), como por ejemplo:

= Contar con un historial histérico que permita guardar y consultar las diferentes
representaciones graficas que han sido generadas durante el control y seguimiento
del proyecto, con el objetivo de realizar una retroalimentacion del proceso para tener
en cuenta futuros desarrollos.

= Realizar representaciones graficas sobre el comportamiento de los indicadores de
progreso en funcién del tiempo.

= Representar graficamente la informacion generada, mediante el tipo de grafica

seleccionado por el usuario, como por ejemplo, un diagrama de barras, de
dispersion, circular o de sectores.
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Algunos de los beneficios ofrecidos por la vista grafica en la herramienta agentTool
Process Editor (APE) son:

= Facilitar la toma de decisiones y representar de forma sencilla la informacion
generada.

= Realizar facilmente un analisis del proyecto en funcion de los costos y tiempos
estipulados durante en cualquier fase o periodo de evaluacion del proyecto.

= Controlar facilmente las actividades y tareas a realizar, asi como los productos a
generar, en funcion de las caracteristicas propias del proyecto.

= |dentificar de manera rapida y oportuna los posibles cambios y variaciones que
pueden afectar el normal desarrollo del proyecto.

= Facilitar a los directores de proyecto la implementacién de acciones correctivas o
preventivas de manera oportuna.

Finalmente con los resultados obtenidos en el desarrollo de esta propuesta, es posible
evidenciar la importancia y utilidad que tienen las representaciones graficas en los
procesos de control y analisis de la informacion, por lo tanto, es importante promover e
impulsar el uso y los beneficios que ofrecen estas herramientas CASE en la
construccién de un Sistema Multiagente (SMA), permitiendo hacer de esta labor un
proceso cada vez mas facil y cdmoda para los desarrolladores de software.
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ANEXO A. MANUAL DE USUARIO

Introduccion

La herramienta agentTool Process Editor (APE) ha sido desarrollada como un
complemento para el entorno de desarrollo eclipse, con el objetivo de facilitar a los
Directores de Proyecto sus labores de control y seguimiento durante la construccion de
un Sistema Multiagente (SMA), al implementar la Técnica del Earned Value Analysis
(EVA). Esta herramienta es complementada con el desarrollo de la vista grafica EVA —
Graphics, la cual permite representar graficamente toda la informacién relacionada con
el alcance, tiempo y costo del proyecto, haciendo que su control y seguimiento sea mas
eficiente.

El siguiente manual nos describe la manera es que puede ser utilizada la vista grafica
de la herramienta APE.

1. Definicion del Entorno Tecnolégico

A continuacion se presentan las diferentes tecnologias software que se requieren para
el correcto funcionamiento de la vista grafica en la herramienta APE.

= Eclipse Ganymede: Es un entorno de desarrollo de cddigo abierto y multiplataforma
para el desarrollo de "Aplicaciones de Cliente Enriquecido"'’, considerado como una
plataforma universal para la integracion de herramientas de desarrollo.

= agentTool lll (aT3): aT3 es un entorno de desarrollo que soporta los procesos de
analisis y disefo para la construccion de un Sistema Multiagente (SMA) mediante la
implementacion de la metodologia O-MaSE. Este entono de desarrollo ha sido
desarrollado como un plug-ins para la plataforma Eclipse.

= agentTool Process Editor (APE): APE es una herramienta que ha sido
desarrollada con el objetivo de facilitar el control y seguimiento de las actividades o
tareas que conforman el proceso de desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA).

'7 Cliente enriquecido es un término medio entre cliente liviano (aplicacion que se accede por una interfaz Web) y el
cliente pesado (aplicacion que se ejecuta en el sistema operativo del usuario) que proporciona una interfaz grafica

con una sintaxis basada en XML.
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2. Instalacion y Configuracion del Entorno de Desarrollo

2.1. Instalacion de la Plataforma Eclipse Ganymede

La instalacién del entorno de desarrollo en su versiéon 3.4 es un proceso facil de
realizar, sélo basta con acceder al enlace htip://www.eclipse.org/ y realizar la descargar

de la version de nuestro interés, para nuestro caso accedemos al siguiente enlace:
http://www.eclipse.org/ganymede/. Una vez elegida la versidén de eclipse, especificamos
el lugar donde queremos realizar la descarga y guardamos el archivo en nuestro disco
duro. Ahora solo resta descomprimir el archivo y acceder al ejecutable (eclipse o

elcipse.exe) para ejecutar nuestro entorno de desarrollo. (Ver Figura 1).

Terminologia del workbench de Eclipse. (Ver Figura 1).
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Figura 28. Eclipse Ganymede
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2.2. Instalacion de plug-in agentTool lll (aT3)

El proceso de instalacion de aT3 en la plataforma Eclipse la realizamos desde un
servidor remoto, realizando las siguientes instrucciones:

= Ejecutar la plataforma Eclipse Ganymede.

= Ingresar al menu Help/Software Updates/Avalible Software/Add Site para
especificar la direccion del servidor remoto de descarga. Sitio web de descarga:
http://agenttool.cis.ksu.edu/update/. (Ver Figura 2).

2
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g e b
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i [] 4l EFR L Diaka Cslector Lindabe Tt

s
ki S %]

2 Brcwe by fhe Usbest versions of avalabbe sofmary

“Hirckirla o that have srandty e rcaled

s e pogn 1 U sh et updlaln e
At proges:

Figura 29. Especificacion del sitio de descarga para APE

Realizar clic el botdn Refresh para seleccionar los items a instalar en la plataforma
eclipse y para finalizar realizamos clic en el botén Install. (Ver Figura 3).
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Figura 30. Componentes de instalacion de aT3

» Reiniciar la plataforma Eclipse una vez se ha finalizado el proceso de instalacion de
aT3.
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2.3. Relacionar libreria O-MASE

Para relacionar la libreria O_MASE en la plataforma Eclipse (Ver Figura 4) realizamos
las siguientes instrucciones:

= Abrir la vista library mediante el menu: Windows/Show view/other/Method
Authoringl/library.

= Relacionar libreria mediante el menu: File/Open/Method Library/ (ruta a la libreria
O-MASE).

=i Library &3 [% Package Explarer | 5. Navigator & & 770
== 0-MasE
=Bk Method Content
+-lgl Content Packages
+-[Z Standard Categories
+-L= Custom Categories
=gk Processes
lg\ Capability Patterns
=] dc. Delivery Processes
B cms
F& Example 1
B Test1
F& ‘Weapons of Mass Destruction Search System (Basic Process)
F& ‘Weapons of Mass Destruction Search System (Extended Process)
F& WD Search application
=1-L[# Configurations
57| O-MasE

Figura 31. Relacionar Libreria O-MASE

3. Ejecucion de la Vista Grafica EVA — Graphics

Para conocer el estado actual o el avance de un proyecto mediante la utilizacion de la
vista grafica de la herramienta APE, es necesario determinar previamente el producto,
el cronograma y el costo de nuestro proyecto, para realizar un adecuado analisis de
estas variables durante cualquier fase o periodo de evaluacion, para esto es necesario
que los Directores de Proyecto, sean consientes de la importancia que tiene el registrar
oportunamente la informacién relacionada con la planificacion y finalizacién de las
actividades del proyecto.

Para conocer mas en detalle sobre el desarrollo de estas actividades puede consultar la
documentacion y los tutoriales disponibles en la pagina oficial del proyecto:
http://agenttool.cis.ksu.edu/index.php?option=com_content&task=view&id=5&Itemid=5,
donde encontrara informacion relacionada con la creacion y la gestion de proceso de
desarrollo personalizado en APE, verificacion de la consistencia de un proceso de
desarrollo personalizado y la especificacion de restricciones para cada tarea.
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Una vez el Director de Proyecto, cuenta con un proyecto para realizar sus labores de
control y seguimiento se procede a ejecutar la vista grafica de la herramienta APE. Para
el siguiente ejemplo haremos uso del proyecto Example 1 que se encuentra en la
libreria O-MASE. (Ver Figura 5).

=i Library &3 L™ Project Explorer ﬁ o = =0

=== O-MasE
+ B Method Content
= t-éb Processes
Lol Capability Patterns
=il Delivery Processes

& ams
Félo Exarnple 1
Test1

Pél» Weapons of Mass Destruction Search System (Basic Process)
F'é‘, Weapons of Mass Destruction Search System (Extended Process)
Fé‘p WMD Search application

+-L[E Configurations

Figura 32. Library O-MASE: Proyecto Example 1

Una vez visualizamos nuestro proyecto de ejemplo Example 1 en la vista Library,
accedemos a la vista APE - Process Management mediante el menu Windows/Show
View/Other, seleccionamos la vista APE-Process Management y seleccionamos el
proyecto Example 1 en la vista Library, lo cual permitird que el proyecto se visualice en
la vista APE - Process Management. (Ver Figura 6).
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+- [ Goal Refinement
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#-[ Model Roles
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[25] i
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+-[Z Specify Requirements
+- [ Model Goals
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=5 :
=I-57% Analysis
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=2 :
=& Design
+-[2 Model &gent Classes
+- [ Model Protocol
+-[=* Maodel Flan

Figura 33. Estructura del Proyecto Example 1
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Para ejecutar la vista grafica de APE podemos realizar una de las siguientes opciones:

Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y realizar clic
sobre el icono EVA Graphics que se encuentra en la barra de herramientas de la
vista APE - Process Management. (Ver Figura 7).

Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y realizar clic
derecho con el mouse y seleccionar la opcién del menu EVA Graphics. (Ver
Figura 7).

Seleccionar el proyecto en la vista APE - Process Management y acceder a la
vista EVA Graphics mediante el menu Windows/Show View/Other y desplegar
el paquete Other para seleccionar la vista APE — EVA Graphics, como se
muestra en la Figura 8.

o= outiine | B APE - Process Manage 53 =0
El il ol #* o
+ P&r Example 1

|=| Add File
141 Earned Yalue analysis
Iy Bgent Synthesis

L™ EVA Graphics

o> o Into

Figura 34. Vista APE - Process Management
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= PDE Funkime -
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[ APE - EVA method
[ APE - Task Properties

[ 2R caRR ol = R

b

Lse F2 ko display the description for a selected view.

l Ok l[ Cancel ]

Figura 35. Show View: APE - Eva Graphics
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Al realizar cualquiera de las opciones anteriores para la ejecucion de la vista grafica de
APE, se podra visualizar la siguiente informacion: una seccion con los valores obtenidos
para los indicadores de progreso al aplicar la Técnica del Earned Value Analysis (EVA)
en el proyecto y un botén con el nombre Spline el cual permitira suavizar la grafica
generada, y una segunda seccion donde se visualizara la grafica generada para el
proyecto, , la cual podremos guardar o imprimir al ubicarnos sobre la grafica y realizar
clic derecho con el mouse y seleccionar la opcién de nuestro interés.

Un ejemplo del correcto funcionamiento de la vista grafica EVA — Graphics en la
herramienta agentTool Process Editor (APE) se puede observar en la Figura 9.
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Figura 36. Vista Grafica EVA — Graphics
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ANEXO B. MANUAL TECNICO

1. Introduccion

La herramienta agentTool Process Editor (APE) ha sido desarrollada como un
complemento para el entorno de desarrollo eclipse, con el objetivo de facilitar a los
Directores de Proyecto sus labores de control y seguimiento durante la construccion de
un Sistema Multiagente (SMA), al implementar la Técnica del Earned Value Analysis
(EVA). Esta herramienta es complementada con el desarrollo de la vista grafica EVA —
Graphics, la cual permite representar graficamente toda la informacién relacionada con
el alcance, tiempo y costo del proyecto, haciendo que su control y seguimiento sea mas
eficiente.

El siguiente manual describe los conceptos basicos y los requerimientos software, que
han sido utilizados para garantizar el correcto un funcionamiento de la vista grafica en la
herramienta APE, y para facilitar a futuros desarrolladores de software la
implementacion de mejoras en la herramienta o en la vista grafica desarrollada.

2. Marco Metodoldgico

El desarrollo de la vista grafica en APE se basa principalmente en los conceptos de la
Investigacion Tecnolégica Aplicada o Investigacion Tecnolégica, al ser un
desarrollo orientado a la compresidon y analisis de una situacion en particular, con el
objetivo de complementar una solucion software ya existente. En este desarrollo se
implementaron los principios y conceptos basicos de la metodologia eXtreme
Programing o Programacién Extrema, al ser una de las metodologias mas
destacadas en los procesos agiles de desarrollo de software y al ser una de las
metodologias que mas se adapta a los entornos de desarrollo de Software Libre.

3. Arquitectura de Desarrollo

La arquitectura seleccionada para el desarrollo de la vista grafica es la denominada
arquitectura de 3 capas y un nivel. Esta arquitectura tiene como objetivo primordial
diferenciar la capa de presentacion, con la capa de la légica del negocio y la capa de
datos; y se denomina de 1 nivel porque la soluciéon de 3 capas reside en un sélo
ordenador. (Ver Figura 1).
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CAPA L OGICA DEL NEGOCIO

Figura 37. Arquitectura de 3 capas

La capa de presentacion, es la capa que ve el usuario y por la cual se le comunica o se
le captura informacion, también se le conoce como interfaz grafica y se comunica
unicamente con la capa del negocio. La capa de la légica del negocio, es donde se
establecen las reglas que deben cumplir para dar solucion a las necesidades o
requisitos planteados, es la capa que recibe las peticiones del usuario y envia las
respuestas tras la ejecucion de los procesos y se comunica con la capa de presentacion
y la capa de datos. La capa de datos es donde residen o se almacenan los datos, es
una capa que recibe las solicitudes de almacenamiento o recuperacion de la
informacion desde la capa del negocio.

Es importante tener en cuenta que las capas definidas en la arquitectura son
simplemente agrupaciones légicas de los componentes de software que conforman la
aplicacion. Ayudan a diferenciar entre los distintos tipos de tareas que realizan los
componentes o clases, facilitando el disefio de la reutilizacion en la solucion.

4. Estandar de Codificacion

El estandar de codificacion utilizado para el desarrollo de la vista grafica en la
herramienta agentTool Process Editor (APE) es el Java Language Specification
establecido por Sun Microsystems para el lenguaje de programacién JAVA, el cual
puede ser consultado en el siguiente enlace:
http://java.sun.com/docs/books/jls/second_edition/html/[TOC.doc.html.
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5. Definicion del Entorno Tecnoldgico

A continuacion se presentan las diferentes tecnologias software seleccionadas para el
desarrollo de la vista grafica en la herramienta APE.

Java Rutine Environment (JRE): EI JRE es un conjunto de utilidades y
componentes que permiten la ejecucidon de aplicaciones Java.

Eclipse Ganymede: Es un entorno de desarrollo de codigo abierto y multiplataforma
para el desarrollo de "Aplicaciones de Cliente Enriquecido"'®, considerado como una
plataforma universal para la integracion de herramientas de desarrollo.

agentTool lll (aT3): aT3 es un entorno de desarrollo que soporta los procesos de
analisis y disefo para la construccion de un Sistema Multiagente (SMA) mediante la
implementacion de la metodologia O-MaSE. Este entono de desarrollo que ha sido
desarrollado como un plug-ins para la plataforma Eclipse.

agentTool Process Editor (APE): APE es una herramienta que ha sido
desarrollada como un complemento para el entorno de desarrollo Eclipse, con el
objetivo de facilitar el control y seguimiento de las actividades o tareas que
conforman el proceso de desarrollo de un Sistema Multiagente (SMA).

Lenguaje de programacion JAVA: Java es un lenguaje de programacion orientado
a objetos que ha sido desarrollado por Sun Microsystems, con el objetivo de contar
con un entorno de desarrollo que sea independiente de la plataforma.

SWT (Standard Widget Toolkit): SWT es un kit de herramientas graficas para
trabajar bajo la plataforma de Java.

Libreria O-MASE: Esta libreria esta conformada un conjunto de funciones que
implementan la metodologia O-MASE, para facilitar la construccion de un Sistema
Multiagente (SMA). Esta libreria nos proporciona un proyecto de Ejemplo con el cual
podemos realizar las respectivas pruebas, que garantizan el correcto funcionamiento
de la vista grafica en la herramienta APE.

Libreria JFreeChart: JFreeChart es una libreria para graficos escrita totalmente en
Java, que facilita crear y mostrar graficos de calidad profesional en nuestras
aplicaciones.

'8 Cliente enriquecido es un término medio entre cliente liviano (aplicacion que se accede por una interfaz Web) y el

cliente pesado (aplicacion que se ejecuta en el sistema operativo del usuario) que proporciona una interfaz grafica

con una sintaxis basada en XML.
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6. Definicion de Actores

En el desarrollo de la vista grafica para APE se han identificado dos actores'®. El primer
actor corresponde al director de proyecto y el segundo actor se le denomina
programador, el director de proyecto corresponde a la persona encargada de hacer uso
de la vista grafica, para apoyar sus labores de control y seguimiento en la construccion
de un Sistema Multiagente (SMA), y el actor programador corresponde a la empresa o
persona encargada de realizar cambios o mejoras en la herramienta con el fin de
adaptarla a sus necesidades, al ser considerada como una herramienta de Software
Libre.

7. Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso es considerado como un diagrama de comportamiento,
que nos indica como debe interactuar el sistema con el usuario o con otro tipo de
sistema. En la Figura 2 podemos observar el diagrama de casos de uso establecido
para el desarrollo de la vista grafica en APE.
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Figura 38. Diagrama de Casos de Uso

19 Un actor es una entidad externa que realiza algiin tipo de interaccion con la herramienta o el sistema que se esta desarrollando
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8. Especificacion de Requisitos

La Especificacion de Requisitos consiste en la descripcion completa del
comportamiento de la vista grafica desarrollada. Estos requisitos se clasificaron en
requisitos de la interfaz de usuario y en requisitos funcionales y no funcionales.

= Requisitos de Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario consiste en la creacion de una nueva vista en la herramienta
agent Tool Process Editor (APE), que estd conformada por dos secciones: la primera
seccion mostrara los indicadores de progreso obtenidos de aplicar la técnica del Earned
Value Analysis (EVA) en el proyecto y por un botdn que permitira realizar la funcién de
spline sobre la grafica generada, la segunda seccidén es la encargada de mostrar la
grafica generada para el analisis del costo y el avance del proyecto.

= Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son los que determinan la funcionalidad que debe
proporcionar al usuario la vista grafica desarrollada. Estos requisitos son:

REQF1: Verificar |la existencia del archivo process.xml para el proyecto en revision.

REQF2: Informar al usuario si no es posible acceder al archivo process.xml del
proyecto.

REQF3: Leer los datos del archivo process.xml.

REQF4: Verificar que el tipo de dato para los valores estimados y reales de las
actividades, corresponde con el tipo de dato requerido para el proceso.

REQF5: Calcular las medidas basicas e indicadores de progreso segun la técnica del
Earned Value Analysis (EVA).

REQF6: Determinar los valores a graficar para conocer el comportamiento del proyecto
en relacién a las variables de analisis BCWS, BCWP y ACWP.

REQF7: Graficar los valores establecidos en funcion del tiempo para el andlisis de las
variables BCWS, BCWP y ACWP.

REQF8: Mostrar al usuario el valor de los indicadores de progreso.

Pagina 83 de 111



REQF9: Mostrar al usuario la grafica obtenida para el analisis de las variables BCWS,
BCWP y ACWP.

REQF10: Permitir al usuario visualizar los puntos graficados en cada variable de
analisis.

REQF11: Realizar la interpolacion de datos para suavizar la grafica generada.
REQF12: Permitir al usuario guardar la grafica generada para el proyecto en revision.

REQF13: Permitir al usuario ejecutar la vista grafica desde la vista Process
Management.

= Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales, son aquellos que describen las facilidades que debe
proporcionar la vista grafica, estos requisitos son:

REQNF1: Facilidad de uso por parte de los usuarios.

REQNF2: Ejecucion de todos sus procesos de manera satisfactoria sin presentar
interrupciones de manera abrupta.

REQNF3: Portabilidad. Gracias al lenguaje de programacion utilizado, es portable a
cualquier plataforma.

REQNF4: Tiempo de respuesta. Esta determinado por la capacidad del procesador
donde se ejecuta las funciones de la libreria y el nUmero de actividades que conformen
el proyecto.

REQNF5: Escalabilidad. La vista grafica debe estar en capacidad de permitir incluir,
modificar o eliminar nuevas funcionalidades después de su construccion y puesta en
marcha inicial.

REQNF®6: El cédigo fuente debe estar debidamente documentado.

REQNF7: Disponibilidad de ejecucion de la vista grafica a partir de la vista Process
Management.
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9. Diagrama de clases

El diagrama de clases es un disefio que captura la estructura légica del sistema vy el
comportamiento que tiene la implementacion realizada, es un diagrama que nos
describe las clases implementadas con sus atributos, métodos y relaciones. La Figura
3 nos muestra el diagrama de clases que ha sido definido en el desarrollo de la vista
grafica.
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Figura 39. Diagrama de clases

10.Instalacion y Configuracion del Entorno de Desarrollo

10.1. Instalacién del Java Rutine Environment (JRE)

El JRE lo podemos descargar de forma gratuita en el siguiente enlace
http://www.java.com/es/ realizando clic en el botdn Descarga gratuita de Java, luego
aparecera un cuadro de dialogo que permitira ejecutar o guardar el archivo descargado.
Para comprobar que Java se ha instalado y funciona correctamente en el equipo
ejecutamos el applet de prueba que se encuentra disponible en:
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http://www.java.com/es/download/help/windows manual_download.xml, el cual nos
indicara si el proceso se ha realizado satisfactoriamente mediante la visualizacién de la
siguiente imagen:

2 Java esti en funcionamiento
Ja‘ué Actualizacion de Java disponible

La configuracion de Java es la siguiente:

Provesdor: Sun Microsystems Inc.
Version: Java 6 Update 18
Sistema operativo: Windows 7 6.1
Arquitectura: x86

Figura 40. Comprobacion de instalaciéon del JRE

10.2. Instalaciéon de la Plataforma Eclipse Ganymede

La instalacion del entorno de desarrollo en su version 3.4 es un proceso facil de
realizar, solo basta con acceder al enlace http://www.eclipse.org/ y realizar la descargar
de la version de nuestro interés, para nuestro caso accedemos al siguiente enlace:
http://www.eclipse.org/ganymede/. Una vez elegida la versién de eclipse, especificamos el
lugar donde queremos realizar la descarga y guardamos el archivo en nuestro disco
duro. Ahora solo resta descomprimir el archivo y acceder al ejecutable (eclipse o
elcipse.exe) para ejecutar nuestro entorno de desarrollo. (Ver Figura 5).

Terminologia del workbench de Eclipse. (Ver Figura 5).

9. Barra de Menus
10.Barra de Herramientas
11.Barra de Perspectiva.
12.Vista de Recursos

13. Editor de texto
14.Vista de Esquema
15.Vista de Tareas
16.Area de Mensajes
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Figura 41. Eclipse Ganymede

10.3. Instalacion de plug-in agentTool lll (aT3)

El proceso de instalacion de aT3 en la plataforma Eclipse la realizamos
desde un servidor remoto, realizando las siguientes instrucciones:

= Ejecutar la plataforma Eclipse Ganymede.

= |Ingresar al menu Help/Software Updates/Avalible Software/Add Site
para especificar la direccién del servidor remoto de descarga. Sitio web
de descarga: http://agenttool.cis.ksu.edu/update/. (Ver Figura 6).
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Figura 42. Especificacion del sitio de descarga para APE
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= Realizar clic el boton Refresh, seleccionar los items a instalar en la
plataforma eclipse y realizamos clic en el boton Install. (Ver Figura 7).
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Figura 43. Componentes de instalacién de aT3

= Reiniciar la plataforma Eclipse una vez se ha finalizado el proceso de
instalacién de aT3.

10.4. Importar el proyecto agentTool Process Editor (APE)

Para importar el proyecto agentTool Process al workspace de la plataforma
Eclipse, realizamos clic en el menu File/Import/Existing Projects. (Ver
Figura 8).

< Import Method Plug-ins

Specify import directory
Specify the directory containing the methad plug-ins to import.

Directory: [ d'l,Mls t:iocumentﬁs;l,I-nst.aiad.oresil\;ﬂaes.fr-i.:.‘n'l,;aT_?;-Pr-ocess.E.di.t.ﬁr Iv

Irnport option
(%) Check base plug-ins

(O Ignore and remove unresolved references

Figura 44. Importar proyecto APE

Una vez es importado el proyecto APE al entorno de desarrollo eclipse es
posible visualizar su estructura de paquetes y las clases implementadas en el
paquete ProcessManagement para la creacion de la vista grafica en APE,
como se muestra en la Figura 9.
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Figura 45. Estructura de paquetes Proyecto aT3-ProcessEditor

10.5. Relacionar libreria O-MASE

Para relacionar la libreria O_MASE en la plataforma Eclipse (Ver Figura 10)
realizamos las siguientes instrucciones:

= Abrir la vista library mediante el menu: Windows/Show
view/other/Method Authoring/library.

= Relacionar libreria mediante el menu: File/Open/Method Library/ (ruta a
la libreria O-MASE).

B Library £ i Package Explorer | ™= Navigator ﬁ o ¥ =0

== O-MasE
=B Method Content
#-lgl Content Packages
#-[2 Standard Categories
#- (= Custom Categaries
=l Processes
b2l Capabilicy Patterns
= dc\- Delivery Processes
B cms
Fé‘. Example 1
£ Testt
F& Weapons of Mass Destruction Search System {Basic Process)
% Weapons of Mass Destruction Search System (Extended Process)
FS. WMD Search application
=-Li# Configurations
o 0-MaSE

Figura 46. Relacionar Libreria O-MASE
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10.6. Crear una configuracién para ejecutar y depurar la aplicaciéon

La configuracion a realizar permitira detectar y corregir errores en el proyecto
aT3-ProcessEditor, asi como verificar el correcto funcionamiento de los
cambios o modificaciones realizados en el cédigo fuente. Para crear esta
configuracion seleccionamos el menu Run/Debug Configuration/ y en la
ventana emergente que se nos muestra por defecto realizamos doble clic en
la opcion Eclipse Aplication e ingresamos un nombre para la configuracion,
especificamos el JRE con el cual vamos a ejecutar o depurar la aplicacién, y
en la pestaia Common en la opcién Display in favorites menu
seleccionamos la opcion Debug, y para finalizar seleccionamos el boton
Apply y Close. (Ver Figura 11).
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Figura 47. Configuracion para ejecutar y depurar la aplicacion

11. Ejecucion de la Vista Grafica EVA - Graphics

Para ejecutar el proyecto aT3-ProcessEditor y verificar su correcto
funcionamiento, realizamos clic en la configuracion creada en el numeral
10.6. (Ver Figura 12).
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Figura 48. Ejecutar o depurar proyecto aT3-ProcessEditor

El resultado de ejecutar esta configuracion nos permitira visualizar un nuevo
entorno de desarrollo Eclipse donde se realizaran las pruebas de
ufncionamiento. Al ubicarnos en el nuevo entorno de desarrollo, realizamos
clic en el menu Windows/Show View/Other para abrir las vistas APE -
Process Management y APE—-Task Properties respectivamente.

Después de seleccionar la vista APE-Process Management nos ubicamos
en la vista Library para seleccionar el proyecto Example 1 (Ver Figura 13),
lo cual permitira que el proyecto se visualice en la vista APE - Process
Management (Ver Figura 14) y asi especificar algunos datos de prueba para
el proyecto de ejemplo, por medio de la vista APE — Task Properties, como
se muestra en la Figura 15.

=, Library &3 L™ Project Explorer ﬁ & =~ =0

== O-MasE
+-B4 Method Content
= @) Processes
bd, Capability Patterns
= de. Delivery Processes
5 cms
| Félr Example 1
T Testl
F&» Wweapons of Mass Destruction Search Swstem (Basic Process)
F& Weapons of Mass Destruction Search Swstem (Extended Process)
Félr ‘WMD Search application
+-L[& Configurations

Figura 49. Proyecto Example 1
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Figura 50. Vista APE — Process Management

* Properties
Edit Task Properties

Mame: Specify Requirements

Estimated EFfort: 500

Actual EFfort so Far: | 400
Schedule Completion: | 2010 | % | | Sep w10 [

Actual Completion: Sepf13/2010
Zompleted:

Save

Figura 51. Vista APE - Task Properties
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Una vez se han especificado y guardado algunos datos de prueba para el
proyecto de Example 1, ejecutamos la vista grafica de APE a partir de la vista
APE-Process Management seleccionando el icono EVA Graphics o
realizando clic derecho sobre el proyecto y seleccionando la opcién del menu
EVA Graphics, tal y como se muestra en la Figura 16.

EE outline -P.PE-F‘ru:ucess Manage 4 =8
El ol [adf »* =R
+ F{,-l\'r Example 1

|=| Add File
14 Earned Yalue analysis
lnh Agent Synthesis

L™ EVA Graphics

= 3o Inka

Figura 52. Vista APE - Process Management

Otra manera de poder ejecutar la vista grafica de la herramienta APE es
ingresando al menu Windows/Show View/Other y al desplegar el paquete
Other seleccionamos la vista APE — EVA Graphics, como se muestra en la
Figura 17.

= Show View ==

type filker kext

+I-[=- PDE Runtime L
+1-[=- Remote Syskemns
H-[ = Server
+-[=> Team
=== Qther
| [ APE - E¥& Graphics
[ APE - EMA methaod
[ APE - Task Properties

o

Idse FZ to display the description For a selected wiew,

[ Ok H Cancel ]

Figura 53. Show View: APE - Eva Graphics
Al realizar cualquiera de las opciones anteriores para la ejecucion de la vista

grafica de APE, se podra visualizar la siguiente informacion: una seccion con
los valores obtenidos para los indicadores de progreso al aplicar la Técnica
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del Earned Value Analysis (EVA) en el proyecto y un botdén con el nombre
Spline el cual permitira suavizar la grafica generada, y una segunda seccion
donde se visualizara la grafica generada para el proyecto, la cual podremos
guardar o imprimir al ubicarnos sobre la grafica y realizar clic derecho con el
mouse Y seleccionar la opcion de nuestro interés.

Un ejemplo del correcto funcionamiento de la vista grafica EVA — Graphics en
la herramienta agentTool Process Editor (APE) se puede observar en la
Figura 18.

= Progress Indscators.

Scpvuin Paednrmance Tradws (SPT) | 1) | Schcube iatance (3901 | .0 | Cost Perforance Traes (CP | 005405 - cost Vasianca (0¥ | 120 |

[Lspie. |
= tammed Vakie Analysis - Project vesion
Project: Example 1
L
2,000
800

70m

()

5.000

4,000

- B EB

f1-cct-2010 OLic-2010 f2-dc-2010 Ql-ene=2011 al-feb-2011
TIME {t}

[= Boves = powm - awe |

Figura 54. Vista Grafica EVA — Graphics
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ANEXO C. CODIGO FUENTE

El codigo fuente de una aplicacién es el conjunto de instrucciones que deben ser
ejecutadas por la computadora para ofrecer al usuario de la herramienta, un conjunto
de funcionalidades para la cual ha sido desarrollada.

El cédigo fuente que ha sido generado en la construccion de la vista grafica para la
herramienta agentTool Process Editor (APE), se encuentra en el paquete
ProcessManagement dentro de las siguientes clases:

Clase EarnedValueAnalysis
Clase EVAGraphicsView
Clase XYPoint
ProcessManagementView

BN =

A continuacién se presenta el cédigo fuente que ha sido definido en cada una de las
clases:

1. Clase EarnedValueAnalysis

package edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement;
import java.io.File;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Calendar;

import java.util.GregorianCalendar;

import java.util.List;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import org.eclipse.core.runtime.Platform;
import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.NodeList;

J**
*

* Andrea P. Garcia Prada
*/
Jox
* EarnedValueAnalysis made the calculation of basic measures and indicators of
* progress by technical Earned Value Analysis (EVA).
*/
public class EarnedValueAnalysis
{
/*
* Class Attributes
*/
private String nameProject ; // Project Name

private double bac; /I Budget at Completion

private double bcwp; /I Budgeted Cost of Work Performed
private double ev; /I Earned Value

private double bcws; /I Budgeted Cost of Work Scheduled
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private double spi; /I Schedule Performance Index

private double sv; /I Schedule Variance

private double acwp; /I Actual Cost of Work Performed
private double cpi; /I Cost Performance Index
private double cv; /I Cost Variance

private List<XYPoint> arrBCWS;
private List<XYPoint> arrBCWP;
private List<XYPoint> arrACWP;
private String menssage;

/**

* Constructor class

*/

public EarnedValueAnalysis()

{
arrBCWS = new ArrayList<XYPoint>();
arrBCWP = new ArrayList<XYPoint>();
arrACWP = new ArrayList<XYPoint>();
nameProject = "";
menssage = “;
bac = bcwp = ev = bcws = spi = sv = acwp = cpi = cv = 0;

}

[

* Getters and setters

*/

public String getNameProject() {
return nameProject;

!

public void setNameProject(String nameProject) {
this.nameProject = nameProject;

}

public double getBAC() {
return bac;

}

public void setBAC(double bac) {
this.bac = bac;
}

public double getBCWP() {
return bcwp;
}

public void setBCWP(double bcwp) {
this.bcwp = bcwp;
}

public double getEV() {
return ev;
}

public void setEV(double ev) {
this.ev=ev;
!

public double getBCWS() {
return bcws;
}

public void setBCW S(double bcws) {
this.bcws = bcws;
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!

public double getSPI() {

return spi;

}

public void setSPI(double spi) {
this.spi = spi;

}

public double getSV() {
return sv;

}

public void setSV(double sv) {
this.sv =sy;

}

public double getACWP() {
return acwp;
}

public void setACWP(double acwp) {
this.acwp = acwp;

}

public double getCPI() {
return cpi;

!

public void setCPI(double cpi) {
this.cpi = cpi;

!

public double getCV() {
return cyv;

!

public void setCV(double cv) {
this.cv=cy;

!

public String getMenssage() {
return menssage;
!

public void setMenssage(String menssage) {
this.menssage = menssage;
!

public List<XYPoint> getArrBCW S() {
return arrBCWS;
}

public void setArrBCW S(List<XYPoint> arrBCWS) {
this.arrBCWS = arrBCWS;
}

public List<XYPoint> getArrBCWP() {
return arrBCWP;
}

public void setArrBCWP(List<XYPoint> arrBCWP) {
this.arrBCWP = arrBCWP;

Pagina 97 de 111



!

public List<XYPoint> getArrACWP() {
return arrACWP;
}

public void setArrACW P(List<XYPoint> arrACWP) {
this.arrACWP = arrACWP;
}

/**

* Method to round a number.
* number
decimalNumber

*/
public double roundValue(double number, int decimalNumber) {
double value = 0;
double newValue = 0;
double newNumber = 0;
try {
value = (double) Math.pow (10, decimalNumber);
number = number * value;
newValue = Math.round(number);
newNumber = (double) newValue/value;

catch (Exception e) {
System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - roundValue() "+ e);

return newNumber;

}

[
* Method for calculating the basic measures and indicators.
*/
public void calculate() {
XYPoint xyPoint = new XYPoint();
boolean isDate = false;
boolean isDouble = false;
int decimalNumber = 4;
int compare = -2;
try {

File file = new
File(Platform.getLocation()+"/"+edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.ProcessManagementView.getProcessComponentimpl().getNa
me().toString()+"//"+"process.xml");

if (file.exists()) {

DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();
Document doc = db.parse(file);

doc.getDocumentElement().normalize();
NodeList nodeLst = doc.getElementsByTagName("Element");
for (inti = 0; i < nodeLst.getLength(); i++) {

Element node = (Element) nodeLst.item(i);

if (node.getAttribute("Type").indexOf("DeliveryProcessimpl") != -1) nameProject =
node.getAttribute("name");
if (node.getAttribute("Type").indexOf("TaskDescriptorlmpl") 1= -1) {
/I INITIALIZE VARS
isDate = false; isDouble = false; compare = -2;
/I CHECK ESTIMATED VALUES
isDate = isDate(node.getAttribute("schCom"));
isDouble = isDouble(node.getAttribute("estEff"));
/I VALUE FOR BAC - BCWS
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compareCurrentDate(node.getAttribute("schCom"));

Double.parseDouble(node.getAttribute("estEff"));

node.getAttribute("estEff"), "BCWS", i);

compareCurrentDate(node.getAttribute("schCom"));

if (isDate == true && isDouble == true) {
compare =

if((compare == -1)||(compare == 0)) bcws = bcws +
bac = bac + Double.parseDouble(node.getAttribute("estEff"));

}
/I VALUE FOR GRAPH BCWS
if (isDate == true && isDouble == true) {
xyPoint = new XYPoint();
double totalCost = totalCost(node.getAttribute("schCom"),

xyPoint.setDate(node.getAttribute("schCom"));
xyPoint.setCost(String.valueOf(totalCost));
arrBCW S.add(xyPoint);

}
/I INITIALIZE VAR
compare = -2;
/I VALUE FOR BCWP
if (isDate == true && isDouble == true) {
if(node.getAttribute("Com").equals("true")) {
compare =

if((compare == -1)||(compare == 0)) {
/I VALUE FOR GRAPH BCWP
xyPoint = new XYPoint();
double totalCost =

totalCost(node.getAttribute("schCom"), node.getAttribute("estEff"), "BCWP", i);

xyPoint.setDate(node.getAttribute("actCom"));

compareCurrentDate(node.getAttribute("actCom"));

xyPoint.setCost(String.valueOf(totalCost));
arrBCWP.add(xyPoint);

/I VALUE FOR BCWP

if(bcwp < totalCost) bcwp = totalCost;

}

/I INITIALIZE VARS

isDate = false; isDouble = false;

/Il CHECK REAL VALUES

isDate = isDate(node.getAttribute("actCom"));

isDouble = isDouble(node.getAttribute("actEff"));

/I'INITIALIZE VAR

compare = -2;

/' VALUE FOR ACWP

if (isDate == true && isDouble == true) {
if(node.getAttribute("Com").equals("true")) {

compare =

if((compare == -1)||(compare == 0)) {
/I VALUE FOR GRAPH ACWP
xyPoint = new XYPoint();
double totalCost =

totalCost(node.getAttribute("actCom"), node.getAttribute("actEff"), "ACWP", i);

xyPoint.setDate(node.getAttribute("actCom"));

xyPoint.setCost(String.valueOf(totalCost));
arrACWP.add(xyPoint);

/I VALUE FOR ACWP

if(acwp < totalCost) acwp = totalCost;
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*

Y/if (node.getAttribute("Type").indexOf("TaskDescriptorimpl") = -1) {

Y/for (int s = 0; s < nodeLst.getLength(); s++) {

ev = roundValue(bcwp/bac, decimalNumber);
spi = roundValue(bcwp/bcws, decimalNumber);
sv = roundValue(bcwp-bcws, decimalNumber);
cpi = roundValue(bcwp/acwp, decimalNumber);
cv = roundValue(bcwp-acwp, decimalNumber);
Yiif (file.exists())

catch (Exception e) {
menssage = "Can not access the file process.xml";
System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - calculate() "+ e);

* Method to determine if the value is type double.

*

*

*/

value
boolean

public static boolean isDouble(String value) {

}

e

boolean isNumber = false;

double number = 0;

try {
number = Double.parseDouble(value);
if((number > 0)||(number <= 0)) isNumber = true;

catch (Exception e) {
System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - isDouble() "+ e);
}

return isNumber;

* Method to determine if the value is type date.

*

*

*/

value
isDate

public static boolean isDate(String value) {

boolean isDate = false;

int month = 0;

int day = 0;

int year = 0;

Calendar cal = GregorianCalendar.getinstance();

try {
String[] result = value.split("/");
if(result.length == 3) {

month = edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.Date.Date.getMonthN(result[0]);

day = Integer.parseint(result[1]);

year = Integer.parselnt(result[2]);

if((month > 0)&&(month <= 12)) {

if((day >= 1)&&(day <= 31)) {
if((year >= 1900)&&(year <= 9999)) {

cal.set(Calendar.YEAR, year);
cal.set(Calendar. MONTH, month);
cal.set(Calendar.DAY_OF_MONTH, day);
isDate = true;

}

catch (Exception e) {
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System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - isDate() "+ e);

return isDate;

}
Jidd

* Method to compare two dates.
* date
* dateTask
* int
* a.compareTo(b) = 1(a>Db); =-1(a<b); =0(a =b)
*/
public static int compareDates(String date, String dateTask){
Calendar date1 = Calendar.getinstance();
Calendar date2 = Calendar.getinstance();
String optionMonth = "MMM";
int compare = -2;
try{
date1 = changeDateType(date, optionMonth);
date2 = changeDateType(dateTask, optionMonth);
compare = date1.compareTo(date2);

catch (Exception e) {

System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - compareDates() "+ e);

}

return compare;

!

[

* Method to compare a date with the current date

* date

" int

*a.compareTo(b) = 1(a>b); =-1(a <b); =0(a=b)

*/
public static int compareCurrentDate(String date) {
java.util.Date time = new java.util.Date();
SimpleDateFormat formatDate = new SimpleDateFormat("MM/dd/yyyy");
Calendar date1 = Calendar.getinstance();
Calendar date2 = Calendar.getinstance();
String currentDate = "";
int compare = -2;
try{
currentDate = formatDate.format(time);
date1 = changeDateType(date, "MMM");
date2 = changeDateType(currentDate, "MM");
compare = date1.compareTo(date2);

catch (Exception e) {

System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - compareCurrentDate() "+ e);

}

return compare;

}

[
* Method to convert String to Calendar.
* date
optionMonth

Calendar

*/
public static Calendar changeDateType(String date, String optionMonth) {
Calendar newDate = Calendar.getinstance();
try {
String[] resultDate = date.split("/");
if(resultDate.length == 3) {
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if(optionMonth.equals("MMM")) newDate.set(Calendar. MONTH,

edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.Date.Date.getMonthN(resultDate[0])+1);
if(optionMonth.equals("MM")) newDate.set(Calendar. MONTH,

Integer.parselnt(resultDate[0]));
newDate.set(Calendar.DAY_OF_MONTH, Integer.parselnt(resultDate[1]));
newDate.set(Calendar. YEAR, Integer.parselnt(resultDate[2]));

}

catch (Exception e) {
System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - changeDateType() "+ €);

return newDate;

¥

/**

* Method to calculate the cumulative cost for the activity.
* date

* cost

* option

* itemNumber

*/
public static double totalCost(String date, String cost, String option, int itemNumber) {
String dateTask ="";
String costTask = "";
int compare = -2;
double totalCost = 0;
try {

File file = new
File(Platform.getLocation()+"/"+edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.ProcessManagementView.getProcessComponentImpl().getNa
me().toString()+"//"+"process.xml");

if (file.exists()) {

DocumentBuilderFactory dbf = DocumentBuilderFactory.newinstance();
DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();
Document doc = db.parse(file);

doc.getDocumentElement().normalize();
NodeList nodeLst = doc.getElementsByTagName("Element");
for (inti = 0; i < nodeLst.getLength(); i++) {
Element node = (Element) nodeLst.item(i);
if (node.getAttribute("Type").indexOf("TaskDescriptormpl") 1= -1) {
/I INITIALIZE VARS
dateTask =""; costTask = ""; compare = -2;
if(itemNumber !=i) {
if(option.equals("BCWS")) {
dateTask = node.getAttribute("schCom");
costTask = node.getAttribute("estEff");
/I COMPARE DATES
compare = compareDates(date, dateTask);
/I TOTAL ESTIMATED COST
if((compare == 0)||(compare == 1)) totalCost =
totalCost + Double.parseDouble(costTask);

}
/I INITIALIZE VAR
compare = -2;
/I ESTIMATED VALUES
if(option.equals("BCWP")) {
if(node.getAttribute("Com").equals("true")) {
dateTask = node.getAttribute("schCom");

costTask = node.getAttribute("estEff");

// COMPARE WITH CURRENT DATE

compare =
compareCurrentDate(dateTask);
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dateTask);

/Il CALCULATE TOTAL COST
if((compare == -1)||(compare == 0)) {
compare = -2;
compare = compareDates(date,

if((compare == 0)||(compare ==

1)) totalCost = totalCost + Double.parseDouble(costT ask);

}

/I INITIALIZE VAR
compare = -2;
/I REAL VALUES
if(option.equals("ACWP")) {
if(node.getAttribute("Com").equals("true")) {
dateTask = node.getAttribute("actCom");

costTask = node.getAttribute("actEff");

/I COMPARE WITH CURRENT DATE
compare =

compareCurrentDate(dateTask);

/I CALCULATE TOTAL COST
if((compare == -1)||(compare == 0)) {

dateTask);
1)) totalCost = totalCost + Double.parseDouble(costT ask);
}
}
Y/if(itemNumber != i)
}
Yifor (int i = 0; i < nodeLst.getLength(); i++)
totalCost = totalCost + Double.parseDouble(cost);

Yiif (file.exists())

catch (Exception e) {

System.out.printin("Error in EarnedValueAnalysis.java - totalCost() "+

return totalCost;

2. Clase EVAGraphicsView

package edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement;
import java.awt.Color;

import java.awt.Frame;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util. ArrayList;

import java.util.List;

import org.eclipse.swt.SWT;

import org.eclipse.swt.awt.SWT_AWT,;

import org.eclipse.swt.events.SelectionAdapter;
import org.eclipse.swt.events.SelectionEvent;
import org.eclipse.swt.layout.GridData;

import org.eclipse.swt.layout.GridLayout;
import org.eclipse.swt.widgets.Button;

import org.eclipse.swt.widgets.Composite;
import org.eclipse.swt.widgets.Label;

import org.eclipse.swt.widgets.Text;
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import org.eclipse.ui.forms.widgets.Section;

import org.jfree.chart.ChartFactory;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.axis.DateAxis;

import org.jfree.chart.plot.XYPlot;

import org.jfree.chart.renderer.xy.XYltemRenderer;

import org.jfree.chart.renderer.xy.XYLineAndShapeRenderer;
import org.jfree.chart.renderer.xy.XYSplineRenderer;

import org.jfree.data.time.Day;

import org.jfree.data.time.TimeSeries;

import org.jfree.data.time.TimeSeriesCollection;

import org.jfree.data.xy.XYDataset;

import org.jfree.ui.Rectanglelnsets;

import com.ibm.icu.util.Calendar;

import edu.ksu.cis.agenttool.core.editor.AbstractPropertiesView;

e+

*

* Andrea P. Garcia Prada

*

*/

[
* EVAGraphicsView create the properties of the graphical view, for which information is displayed to the user.
*/

public class EVAGraphicsView extends AbstractPropertiesView {

[
* Class Attributes

*/

protected Text spiText, svText, acwpText, cpiText, cvText;

protected Button acepptButton;

protected Label label;

protected Frame chartFrame;

protected ChartPanel chartPanel;

protected static String nameProject ;

protected static int optionChart ;

protected static TimeSeriesCollection dataset;

protected static XYSplineRenderer spline = new XYSplineRenderer();

[
* Constructor class
*/
public EVAGraphicsView() {
nameProject = *”;
optionChart = 0;
!
[
* org.eclipse.ui.part.WorkbenchPart#createPartControl(Composite)
* parent
*/
@Override

public void createPartControl(Composite parent) {
super.createPartControl(parent);
Composite form = toolkit.createComposite(parent);
form.setLayout(new GridLayout(1, true));
/I Create a section for properties
createPropertiesSection(form);
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* Creates a new properties section in the given composite.

*/
private void createPropertiesSection(final Composite parent) {
EarnedValueAnalysis eva = new EarnedValueAnalysis();
eva.calculate();
nameProject = eva.getNameProject();

parent

/I Properties Section N° 1

Section propertiesSection = toolkit.createSection(parent, SWT.DEFAULT);
propertiesSection.setText("Progress Indicators");

propertiesSection.setLayout(new GridLayout());
propertiesSection.setLayoutData(new GridData(SWT.FILL, SWT.FILL, true, false));

Composite propertiesComp = toolkit.createComposite(propertiesSection);
propertiesComp.setLayout(new GridLayout(8, false));
propertiesSection.setClient(propertiesComp);

toolkit.createLabel(propertiesComp, "Schedule Performance Index (SPI): ");

spiText = toolkit.createText(propertiesComp, ", SWT.SINGLE);

spiText.setEditable(false);

spiText.setText(Double.toString(eva.getSPI()));

if(eva.getSPI() < 1) spiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,255,0,0));
if(eva.getSPI() == 1) spiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,238,96,0));
if(eva.getSPI() > 1) spiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,0,102,0));

toolkit.createLabel(propertiesComp, "Schedule Variance (SV): ");

svText = toolkit.createText(propertiesComp, "', SWT.SINGLE);

svText.setEditable(false);

svText.setText(Double.toString(eva.getSV()));

if(eva.getSV() < 0) svText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,255,0,0));
if(eva.getSV() == 0) svText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,238,96,0));
if(eva.getSV() > 0) svText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,0,102,0));

toolkit.createLabel(propertiesComp, "Cost Performance Index (CPI): ");

cpiText = toolkit.createText(propertiesComp, "', SWT.SINGLE);

cpiText.setEditable(false);

cpiText.setText(Double.toString(eva.getCPI()));

if(eva.getCPI() < 1) cpiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,255,0,0));
if(eva.getCPI() == 1) cpiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,238,96,0));
if(eva.getCPI() > 1) cpiText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,0,102,0));

toolkit.createLabel(propertiesComp, "Cost Variance (CV): ");

cvText = toolkit.createText(propertiesComp, ", SWT.SINGLE);

cvText.setEditable(false);

cvText.setText(Double.toString(eva.getCV()));

if(eva.getCV() < 0) cvText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,255,0,0));
if(eva.getCV() == 0) cvText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,238,96,0));
if(eva.getCV() > 0) cvText.setForeground(new org.eclipse.swt.graphics.Color(null,0,102,0));

/I Properties Section N° 2
final Section chartSection = toolkit.createSection(parent, SWT.DEFAULT);
chartSection.setText("Earned Value Analysis - Project Vision");
chartSection.setLayout(new GridLayout());
chartSection.setLayoutData(new GridData(SWT.FILL, SWT.FILL, true, true));
if(leva.getMenssage().equals(")) {
chartSection.setLayoutData(new GridData(SWT.FILL, SWT.FILL, true, false));
Composite chartComposite = toolkit.createComposite(chartSection);
chartComposite.setLayout(new GridLayout(1, false));
chartSection.setClient(chartComposite);
toolkit.createLabel(chartComposite, eva.getMenssage()).setForeground(new
org.eclipse.swt.graphics.Color(null,255,0,0));

Pagina 105 de 111



else

JFreeChart chart = getChart(eva);
optionChart = 0;

final Composite chartComposite = new Composite(chartSection, SWT.NONE | SWT.EMBEDDED);
chartComposite.setLayout(new GridLayout(1, false));

chartSection.setClient(chartComposite);

chartFrame = SWT_AWT.new_Frame(chartComposite);

chartPanel = new ChartPanel(chart);

chartFrame.add(chartPanel);

acepptButton = new Button(propertiesComp, SWT.PUSH);
acepptButton.setText(" Spline ");
acepptButton.addSelectionListener(new SelectionAdapter() {
public void widgetSelected(SelectionEvent e){
if(optionChart == 0) optionChart = 1;
else

if(optionChart == 1) optionChart = 2;
else if(optionChart == 2) optionChart = 1;

}
splineChart();

»;

toolkit.createLabel(propertiesComp, "");

}

[
* Method to get the graph created.

* eva Is an Instance of the class EarnedValueAnalysis
* chart
*/
private static JFreeChart getChart(EarnedValueAnalysis eva) {
XYDataset dataset = createDataset(eva);
JFreeChart chart = createChart(dataset);
return chart;

}

[

* Creates the dataset, with the series to graph.

* eva Is an Instance of the class EarnedValueAnalysis

* dataset

*/

/lprivate static XYDataset createDataset()

private static XYDataset createDataset(EarnedValueAnalysis eva) {
dataset = new TimeSeriesCollection();
XYPoint xyPoint = new XYPoint();
List<XYPoint> arrBCWS = new ArrayList<XYPoint>();
List<XYPoint> arrBCWP = new ArrayList<XYPoint>();
List<XYPoint> arrACWP = new ArrayList<XYPoint>();
Calendar calen = Calendar.getinstance();
double lastValue = 0;

try {
arrBCWS = eva.getArrBCW S();
arrBCWP = eva.getArrBCWP();
arrACWP = eva.getArrACWP();
/I CREATE SERIE BCWS
TimeSeries serieBCWS = new TimeSeries("BCWS");
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for (inti = 0; i < arrBCWS.size(); i++) {
xyPoint = new XYPoint();
xyPoint = (XYPoint) arrBCW S.get(i);
String[] result = xyPoint.getDate().split("/");
int day = Integer.parselnt(result[1]);
int month = edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.Date.Date.getMonthN(result[0])+1;
int year = Integer.parselnt(result[2]);
double cost = Double.parseDouble(xyPoint.getCost());
int compare = EarnedValueAnalysis.compareCurrentDate(xyPoint.getDate());
if((compare == -1)||(compare == 0)) {
if(lastValue < cost) lastValue = cost;

}
serieBCW S.addOrUpdate(new Day(day,month,year), cost);
}

serieBCW S.addOrUpdate(new
Day(calen.get(Calendar.DAY_OF_MONTH),calen.get(Calendar. MONTH)+1,calen.get(Calendar. YEAR)), lastValue);
lastValue = 0;

/I CREATE SERIE BCWS
TimeSeries serieBCWP = new TimeSeries("BCWP");
for (inti = 0; i < arrBCWP.size(); i++) {
xyPoint = new XYPoint();
xyPoint = (XYPoint) arrBCW P.get(i);
String[] result = xyPoint.getDate().split("/");
int day = Integer.parselnt(result[1]);
int month = edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.Date.Date.getMonthN(result[0])+1;
int year = Integer.parseint(result[2]);
double cost = Double.parseDouble(xyPoint.getCost());
int compare = EarnedValueAnalysis.compareCurrentDate(xyPoint.getDate());
if((compare == -1)||(compare == 0)) {
if(lastValue < cost) lastValue = cost;
}

serieBCWP.addOrUpdate(new Day(day,month,year), cost);
}

serieBCWP.addOrUpdate(new
Day(calen.get(Calendar.DAY_OF_MONTH),calen.get(Calendar. MONTH)+1,calen.get(Calendar. YEAR)), lastValue);
lastValue = 0;

/Il CREATE SERIE ACWP
TimeSeries serieACWP = new TimeSeries("ACWP");
for (inti=0; i < arrACWP.size(); i++)
{
xyPoint = new XYPoint();
xyPoint = (XYPoint) arrACWP.get(i);
String[] result = xyPoint.getDate().split("/");
int day = Integer.parselnt(result[1]);
int month = edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.Date.Date.getMonthN(result[0])+1;
int year = Integer.parselnt(result[2]);
double cost = Double.parseDouble(xyPoint.getCost());
int compare = EarnedValueAnalysis.compareCurrentDate(xyPoint.getDate());
if((compare == -1)||(compare == 0)) {
if(lastValue < cost) lastValue = cost;

}
serieACWP.addOrUpdate(new Day(day,month,year),

Double.parseDouble(xyPoint.getCost()));
lastValue = Double.parseDouble(xyPoint.getCost());
}

serieACWP.addOrUpdate(new
Day(calen.get(Calendar.DAY_OF_MONTH),calen.get(Calendar. MONTH)+1,calen.get(Calendar. YEAR)), lastValue);
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!

*

/I ASSING THE DATASET SERIES
dataset.addSeries(serieBCWS);
dataset.addSeries(serieBCWP);
dataset.addSeries(serieACWP);

catch (Exception e) {

System.out.printin("Error in EVAGraphicsView.java - createDataset() "+ e);

}

return dataset;

* Create a chart.

*

*

*/

dataset
A chart.

private static JFreeChart createChart(XYDataset dataset) {

}

[ox

*
*

JFreeChart chart = ChartFactory.create TimeSeriesChart(
"Project: "+nameProject,
"TIME (t)",
"COST ($)",
dataset,
true,
true,
false

)

/I CHART PROPERTIES
chart.setBackgroundPaint(Color.white);

XYPlot plot = (XYPlot) chart.getPlot();
plot.setBackgroundPaint(Color.lightGray);
plot.setDomainGridlinePaint(Color.white);
plot.setRangeGridlinePaint(Color. white);
plot.setAxisOffset(new Rectanglelnsets(5.0, 5.0, 5.0, 5.0));
plot.setDomainCrosshairVisible(true);
plot.setRangeCrosshairVisible(true);

/| DEFINE GRAPHING POINTS AND COLORS
XYlItemRenderer r = plot.getRenderer();
if (r instanceof XYLineAndShapeRenderer) {

/l Title

/I x-axis label

/Il y-axis label

/I data

/I Create legend?

/I Generate tooltips?
/I Generate URLs?

XYLineAndShapeRenderer renderer = (XYLineAndShapeRenderer) r;

renderer.setBaseShapesVisible(true);
renderer.setBaseShapesFilled(true);
renderer.setSeriesPaint(0, Color.red);
renderer.setSeriesPaint(1, Color.blue);
renderer.setSeriesPaint(2, Color.black);

}

/I DATE FORMAT
DateAxis axis = (DateAxis) plot.getDomainAxis();
axis.setVisible(true);

axis.setDateFormatOverride(new SimpleDateFormat("dd-MMM-yyyy"));

return chart;

Method to smooth the generated graph.

public void splineChart() {

JFreeChart chart = createChart(dataset);
if(optionChart == 1) {
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acepptButton.setText(" Line ");

XYPIlot plot = (XYPlot) chart.getPlot();

plot.setRenderer(spline);

XYltemRenderer r = plot.getRenderer();

if (r instanceof XYLineAndShapeRenderer) {
XYLineAndShapeRenderer renderer = (XYLineAndShapeRenderer) r;
renderer.setBaseShapesVisible(true);
renderer.setBaseShapesFilled(true);
renderer.setSeriesPaint(0, Color.red);
renderer.setSeriesPaint(1, Color.blue);
renderer.setSeriesPaint(2, Color.black);

}

else acepptButton.setText(" Spline ");
chartPanel.setChart(chart);

3. Clase XYPoint

package edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement;

e

*

* Andrea P. Garcia Prada

*

*/

/* Class to save the values of the points x,y to plot.
pixblic clais XYPoint {

/: Class Attributes

p|/'ivate String date;
private String cost;

[
* Constructor class
*/

public XYPoint(){

}

Je

* Getters and setters

*/

public String getDate() {
return date;

!
public void setDate(String date) {
this.date = date;

}
public String getCost() {
return cost;

}

public void setCost(String cost) {
this.cost = cost;

}
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4. Clase ProcessManagementView

En la clase ProcessManagementView.java se realizan las siguientes modificaciones:

Incluir el siguiente cédigo fuente:
Linea 102: private Action action4;
Linea 379: manager.add(action4);
Linea 386: manager.add(action4);
Linea 397: manager.add(action4);

Linea 520:

action4 = new Action(){
public void run(){
IWorkbench workbench = PlatformUI.getWorkbench();
IWorkbenchWindow workbenchWindow = workbench.getActiveWorkbenchWindow();

try {

workbenchWindow.getActivePage().showView("edu.ksu.cis.ape.ProcessManagement.EVAGraphi
csView");
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Error en action4 run(): "+e);
!

h

action4.setText("EVA Graphics");
action4.setToolTipText("EVA Graphics");

descriptor = Activator.getimageDescriptor("chart1.jpg");
action4.setimageDescriptor(descriptor);

Modificar la accion para el botdn N° 2, al reemplazar el cédigo fuente que se
encontraba especificado a partir de la linea 460 hasta la linea 513, por el siguiente
codigo fuente:

EarnedValueAnalysis eva = new EarnedValueAnalysis();

eva.calculate();

System.out.println ("Budget at Completion (BAC

System.out.println ("Budgeted Cost of Work Performed (BCWP

System.out.println ("Earned Value (E

System.out.println ("Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS
I

:="+eva.getBAC ()
:="+eva.getBCWP (
:="+eva.getEV());
:="+eva.getBCWS (

) )
) ))
) 4
) )
) :="+eva.getSPI());
V) ;
) )
) )
V) ;

)i

System.out.println ("Schedule Performance Index (SP

System.out.println ("Schedule Variance (S :="+eva.getsSV());
System.out.println ("Actual Cost of Work Performed (ACWP) :="+4+eva.getACWP())
System.out.println ("Cost Performance Index (CPI :="+eva.getCPI ()

System.out.println ("Cost Variance (C :="+eva.getCV{());
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5. Clase EarnedValueAnalysisView

En la clase EarnedValueAnalysisView.java se modifico el método public void
populateFields(String pname) al reemplazar el cédigo fuente que se encontraba
especificado a partir de la linea 75 hasta la linea 129, por el siguiente cddigo fuente:

EarnedValueAnalysis eva = new EarnedValueAnalysis();
eva.calculate();
bacText.setText(String.valueOf(eva.getBAC()));
bewpText.setText(String.valueOf(eva.getBCWP()));
evText.setText(String.valueOf(eva.getEV()));
bcwsText.setText(String.valueOf(eva.getBCWS()));
spiText.setText(String.valueOf(eva.getSPI()));
svText.setText(String.valueOf(eva.getSV()));
acwpText.setText(String.valueOf(eva.getACWP()));
cpiText.setText(String.valueOf(eva.getCPI()));
cvText.setText(String.valueOf(eva.getCV()));
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