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1. Introduccién

1.1. Propésito

Este documento tiene como objetivo la presentacion de la arquitectura gen-
eral del proyecto desarrollado en el marco de este proyecto de grado. Se utilizan
diferentes vistas para presentar diversos aspectos importantes del sistema de
forma tal que se reflejan diversas decisiones importantes tomadas en el diseno
del mismo.

1.2. Organizaciéon

En la seccién 1.3 se presenta la representacion de la arquitectura utilizada
en este documento, explicando las caracteristicas de las diferentes vistas que lo
componen. capitulos 2 a 7 se describen y explican las diferentes vistas utilizadas
para describir este sistema.

1.3. Representacion de la Arquitectura

La arquitectura esté representada por diferentes vistas utilizando la notacién
UML[UML]. Estas permiten visualizar, entender y razonar los elementos méas
significativos de la arquitectura y a su vez identificar las areas de riesgo que
requieren mayor detalle de elaboracion.

La arquitectura del sistema se descompone en las siguientes dimensiones:

= Requerimientos: funcionales y no funcionales del sistema

= FElaboracién: representacién logica del sistema y representaciéon de tiempo
de ejecucion

= Implementacion: vista de médulos implementados, potenciales escenarios
de infraestructura y distribucién de los modulos

La siguiente seccién detalla las vistas de la arquitectura que seran utilizadas
para cubrir las dimensiones mencionadas. La seccion 1.3.2 presenta el framework
arquitectonico utilizado.

1.3.1. Representacion

La arquitectura de este sistema esté representada siguiendo las recomenda-
ciones del RUP [RUP]. Las vistas necesarias para especificar dicho sistema se
indican a continuacién:

= Vista de Restricciones: Describe restricciones tecnolégicas, normativas, uso
de estandares, entre otros, las cuales deben ser respetadas tanto por el
proceso de desarrollo como por el producto desarrollado.

= Vista de QoS: Incluye aspectos de calidad y describe los requerimientos
no funcionales del sistema.



= Vista Logica: Describe la arquitectura del sistema presentando varios nive-
les de refinamiento. Indica los m6dulos 1égicos principales, sus responsabil-
idades y dependencias.

= Vista de Procesos: Describe los procesos concurrentes del sistema,

= Vista de Implementacion: Describe los componentes de distribucién con-
struidos y sus dependencias.

= Vista de Distribucién: Presenta aspectos fisicos como topologia, infraestruc-
tura informaética, e instalacion de ejecutables. Incluye ademas plataformas
y software de base.

1.3.2. Framework arquitecténico

La arquitectura sigue el framework 4+1 presentado en [KRU]. Este frame-
work define 4 vistas para la arquitectura en conjunto con los escenarios, y se
presenta en la siguiente figura.

Logical
View

Implementation
View

Use Case

View

Process Deployment

View View

Figura 1: Framework 441

La correspondencia de las vistas utilizadas con las propuestas en el frame-
work se presenta en la siguiente tabla.

‘ Framework 441

Arquitectura

Vista de Casos de Uso

Vista de Restricciones y QoS

Vista Logica

Vista Logica

Vista de Procesos

Vista de Procesos

Vista de Implementacion

Vista de Implementacion

Vista de Distribucion

Vista de Distribucion

Figura 2: Correspondencia entre vistas



2. Vista de Restricciones

2.1. Alcance y duracién del proyecto

El proyecto se desarrolla en el contexto de un proyecto de grado, por lo
tanto existen restricciones intrinsecas a esta realidad. La duracién del proyecto
deberia ser de 8 meses y la dedicacién necesaria deberia ser una persona con
una dedicacién de 15 horas semanales.

2.2. Plataforma de desarrollo

El sistema debe ejecutarse bajo cualquier distribucién de Linux. Sin embargo,
es deseable que las librerias que se utilicen sean portables de tal modo que
el sistema sea facilmente compilable en otros sistemas operativos sin mayores
cambios.

2.3. Protocolos de comunicacién

Una caracteristica importante es que la comunicacién con los agentes que se
conecten al sistema se realice a través de un protocolo que sea soportado por
una amplia variedad de lenguajes de comunicacién. Ademas, el intercambio de
mensajes entre el sistema y los agentes que se conectan a él, siguen una sintaxis
definida en la documentacion de este proyecto.






3. Vista de QoS

3.1. Performance
3.1.1. Tiempos de respuesta

No existen tiempos de respuesta previamente establecidos para que se con-
sidere correcto el funcionamiento del sistema. Sin embargo, es deseable que los
mismos sean minimizados de manera tal que el funcionamiento del sistema y la
simulacién propiamente dicha no se vean afectados

3.1.2. Carga

Existe un limite de carga que el sistema puede soportar que depende del
hardware sobre el cual se esta ejecutando. Puede ocurrir que los agentes per-
i6dicamente le envien demasiados mensajes al sistema para que este realice
acciones sobre el estado del modelo fisico. Esto puede llevar al problema de que
que el subsistema que controla el modelo fisico no logre satisfacer los pedidos
a una velocidad mayor que los que estos se producen, ocurriendo un clasico
problema de “productor y consumidor”.






4. Vista Légica

4.1. Arquitectura del sistema

Basicamente, se pueden identificar dos grandes componentes en el sistema:
Communication y Simulator. El primero, tienen como responsabilidad manejar
todo lo necesario para llevar a cabo la comunicacién del sistema con los agentes
que eventualmente se conecten al sistema. Esto significa que es su responsabili-
dad mantener toda la informacion necesaria referente a los agentes externos y el
envio y recepcion de informacion. El otro componente, denominado Simulator es
el responsable de modelar la simulacién que se desea crear y gestionar su evolu-
cién. A continuacién se puede ver un diagrama que incluye ambos componentes.
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Figura 3: Arquitectura del sistema

4.2. Arquitectura Légica

A continuacién se presenta un refinamiento de la arquitectura del sistema,
mostrando los subsistemas que componen su arquitectura légica.
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Figura 4: Arquitectura Logica

El subsistema Physical Engine tiene la responsabilidad de encapsular todo
el comportamiento referente al modelo fisico de la simulacién. El mismo expone
una serie de métodos a través de su interfaz que permiten el control del modelo
fisico creado. A través de esta interfaz se inicializa el modelo fisico, se crean y/o
modifican los objetos fisicos deseados, y se controla todos los demas aspectos de
dicho modelo fisico.

El subsistema Simulation Engine es el componente central del sistema, que
coordina todos los demés subsistemas. Es su responsabilidad ejercer el control
sobre el subsistema Physics Engine. Es su funciéon administrar toda la infor-
macién referente a los parametros y modos en los cuales se esta ejecutando la
simulacién y operar sobre el subsistema Physics Engine de forma coherente con
dicha informacién. También mantiene las distintas entidades que componen al
sistema y los distintos comandos que se pueden ejecutar para realizar alguna
funcionalidad o realizar algin cambio en algin parametro del sistema.

El subsistema Communication cumple la funciéon de recibir y enviar informa-
cién a todos los agentes que se conectan al sistema a través de este subsistema.
Ademés es responsable de comunicarse con el subsistema Simulation Engine
cuando esto sea necesario, para de esta manera notificarle de determinadas ac-
ciones que algin agente desea efectuar sobre la simulacién. Acttia como un filtro
descartando los mensajes que no deben ser procesados por el subsistema Simu-
lation Engine, ya sea por estar mal formados o porque no le corresponde a dicho
subsistema su procesamiento.

El subsistema Configuration tiene la responsabilidad de proveer una interfaz
a los distintos subsistemas que componen al sistema que brinde valores para
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distintos parametros de configuraciéon y por valores por defecto del sistema.

Todos los subsistemas ya mencionados utilizan tipos de datos definidos en
el modulo Datatypes.

Los subsistemas Configuration, Simulation Engine y Physics Engine inte-
gran el componente denominado Simulator descripto en la arquitectura del sis-
tema. El subsistema Communication tiene su correspondiente homoénimo en la
arquitectura del sistema.

4.3. Arquitectura de Mdédulos

A continuacion se presenta la arquitectura de moédulos del sistema, detal-
lando y profundizando la informacién referente a cada uno de los moédulos que
componen dicho sistema.

No se presentan diagramas referentes al comportamiento dindmico de los
modulos, sin embargo se explica el comportamiento esperado de cada uno de
ellos y se complementa esta informacion con diagramas estaticos.

4.3.1. Physics Engine

Este médulo se encarga de manejar el modelo fisico de la simulacién. Es
su responsabilidad proporcionar una interfaz para la creacién, actualizacién y
obtencién de datos de distintos objetos fisicos representables en el sistema, asi
como también proporcionar una interfaz para controlar dicho modelo fisico.

El modelo fisico, mantenido por este componente, esta basado en algin motor
fisico. Este motor fisico puede ser cualquiera, desde que el componente que lo
encapsule cumpla con la interfaz genérica que se propone. En este caso el motor
fisico utilizado es ODE y se encapsula el comportamiento referente al control
del modelo realizado sobre dicha libreria en un controlador que implementa
la interfaz propuesta. Es importante notar que el sistema propuesto soporta
los objetos fisicos necesarios para crear robots y estructuras utilizables para la
creacion de entidades fisicas que se correspondan a las necesarias para satisfacer
los requerimientos presentes en el alcance del sistema, sin embargo los tipos de
objetos soportados se pueden extender facilmente, dando lugar a la creacién de
estructuras fisicas mas complejas.

A continuacion se presenta un diagrama de clases correspondiente a este
modulo.
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Figura 5: Médulo Physics Engine

float bounciness
Wector3f anchor1
Wector3f anchor2

float hardness
float bounciness
Wector3f anchorl
Wector3f anchor2

La clase ODEController implementa la interfaz mediante la cual se accede a
diversas funcionalidades provistas por este modulo. Dicha interfaz presenta op-
eraciones necesarias para crear los diversos tipos de objetos fisicos soportados.
Estos objetos pueden ser cuerpos o empalmes, y a cada tipo de objeto diferente
se le debe especificar un conjunto de caracteristicas que definen sus aspectos
fisicos y comportamiento. Todos los cuerpos deben tener asignado un material
y en caso de que este no sea especificado se le designard un material por defec-
to. Es conveniente la especificacion de materiales para un flexible manejo del
comportamiento de puntos de contacto. Existe un controlador de materiales,
que dado dos materiales con un identificador dado, tiene la responsabilidad de
informar distintos parametros acerca del punto de contacto de dichos materi-
ales. La informaciéon referente a los materiales presentes, sus identificadores, y
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el comportamiento esperado para la interaccién entre cada par de materiales
debe ser registrado por algin agente conectado al sistema. Los materiales apor-
tan facilidad de uso y flexibilidad, una correcta calibraciéon de los mismos es
importante para obtener el comportamiento deseado.

En caso que se desee modificar el motor fisico subyacente, ademés de im-
plementar un controlador especifico para dicho motor, se deberédn implementar
las distintas clases que implementan las interfaces que se corresponden con los
distintos objetos fisicos soportados. Una vez hecho esto se podria con algunas
modificaciones en el modulo, en caso de tener diversos motores fisicos imple-
mentados, se podria incluso cambiar dicho motor fisico en tiempo de ejecucién,
va que este subsistema expone una interfaz fisica genérica hacia los otros sub-
sistemas.

4.3.2. Configuration

Este médulo se encarga de registrar y mantener una serie de parametros
de configuracion y personalizacién utilizados por el sistema. Estos parametros
son cargados desde un archivo cuando se inicia el sistema, y en caso de que
un parametro no esté referenciado en dicho archivo se le asigna un valor por
defecto.

4.3.3. Simulation Engine

En este componente se concentra la inteligencia necesaria para la coordi-
nacién y sincronizaciéon de los distintos moédulos del sistema y agentes ajenos
al mismo. Mantiene una serie de entidades de alto nivel que corresponden a
entidades de simulacién, como robots, el campo de juego, etc. Cada una de es-
tas clases encapsula cierto comportamiento especifico a la misma y aporta un
gran grado de flexibilidad al sistema, haciéndolo facilmente extensible. Estas
entidades son manejadas mediante la clase "EntityManager” que se encarga de
su creacion y acceso.

Cuando el médulo Communication recibe algin paquete que implique la
ejecucion de alguna funcionalidad relacionada a la simulacion, este modulo se
comunica con el modulo Simulation Engine envidndole un mensaje con la in-
formacion necesaria. A cada ciclo de ejecucion el controlador donde se ejecuta
el control de la simulacién verifica la existencia de nuevos mensajes del médulo
de comunicacién. En caso de que existan estos mensajes se decodifican y cada
uno de ellos da lugar a la creacién de un objeto de tipo DataRequest. Este ob-
jeto puede ser de dos tipos: "DataEntityRequest” o "DataControlRequest”. Este
objeto tiene asociado una clave de comando y un conjunto de objetos de tipo
DataParameter. Estos objetos encapsulan datatypes que contienen informacién
importante en la ejecuciéon de la accién deseada.

Asociado a cada entidad de simulacién existe un conjunto de clases que
implementan la interfaz "ICommand”. Estas clases contienen una operacion cuyo
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objetivo es ejecutar el codigo de determinado accion, obteniendo informacion de
entrada a través de pardmetros de tipo "DataParameter”, o sea, cualquier tipo
de informacion que se le desee pasar a esta operacion debe tener este supertipo.
Ademas, algunas instancias que implementan dicha interfaz no estan asociadas
a ninguna entidad, simplemente son comandos que se ejecutan para modificar
alguna caracteristica de la simulacién, como tamano del paso de simulacién o
el modo de ejecucién (sincronico o asincronico, se explica en la seccion 4.3.4).
Cada entidad tiene acceso a sus distintos comandos, identificindolos a través de
su clave. La clase encargada de efectuar la ejecucion de los comandos asociados
a entidades es el controlador denominado “EntityCommandManager”, el cual
obtiene la entidad involucrada, le solicita a esta el comando deseado y luego
realiza la ejecucion. La clase encargada de la ejecucion de comandos no asociados
a entidades se denomina "ControlCommandManager”, que ubica los comandos a
través de su clave y luego efectta la ejecucion. Esta forma de proceder se puede
ver como una variante del patrén de disenio "Command”.

En caso que el pedido de supertipo DataRequest, obtenido a partir de un
mensaje recibido por el médulo, tenga como tipo a "DataEntityRequest”; esto
significa que el pedido contiene aparte de los parametros asociados a la op-
eracién deseada y la clave de dicha operacion, el identificador de una entidad
de simulacién. En este caso, el controlador de la simulacién, que implementa la
interfaz "ISimController”, le delega el control al controlador “EntityCommand-
Manager”. Este controlador obtiene la instancia de entidad cuyo identificador
es el deseado y a éste le solicita la instancia del comando que se desea ejecutar,
luego procede a la ejecucion del comando, pasdndole los pardmetros de super-
tipo DataParameter. En caso que el pedido sea de tipo "DataControlRequest”,
se delega el comando al controlador "ControlCommandManager” y este obtiene
directamente el comando y lo ejecuta de manera analoga al caso anterior.

Casi todas las funcionalidades expuestas del sistema se traducen a un co-
mando que la implementa. Los comandos se ejecutan en el intervalo entre ciclos
de iteracion, por lo que cuentan con todas las interfaces del sistema para efec-
tuar cualquier tipo de accién con ellas, en particular los comandos de control
ejecutan acciones sobre el controlador “SimulationEngineController” y sobre el
controlador "IPhysicsEngineController”. Los comandos de entidad ademas de
estos controladores, efecttian acciones sobre la entidad de simulacién asociadas
a ellos, ya que cada comando de entidad esta asociado a un objeto de tipo “ISi-
mEntity”, o sea, una entidad de simulacién. Algunas ejemplos de funcionalidades
que se llevan a cabo utilizando comandos son:

= Crear entidades

Controlar motores de robots

Guardar simulacién en archivo

Cargar simulacion desde archivo

= Pasar a modo paso a paso: en este modo hay que indicar explicitamente
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cada paso en la simulacién que se desee realizar, ejecutando un comando
especifico.

= Pasar a modo normal: en este modo se avanza la simulacién de manera
normal.

= Mover entidades

= Cambiar la cantidad de pasos por iteracién

= Cambiar el valor del paraAmetro de paso de tiempo

= Registrar materiales e interacciones

Es importante destacar que entre las caracteristicas que se buscaron en la con-
cepcion del diseno del sistema, se priorizé la bisqueda de un diseno flexible y
extensible. Resulta sencillo extender el sistema para crear nuevos tipos de en-
tidades de simulacion y/o agregarle funcionalidades al control de la simulacion
o de las entidades. Se podria incluso crear un nuevo tipo de entidad que sea
un robot completamente genérico sin ningan tipo de restricciones estructurales
mas que lo que se encuentra por fuera de los limites de las funcionalidades del

motor

fisico.

Su estructura de clases se puede ver a continuacion.

<<Singleton>>
ControlCommandManager

<<Singleton>>
i ol

float stepsize
int itercount

steControlC

ool syncmode flagsync, stepmode, stepflag, fastmode

D ] data):D:

RunEngine(bool gui)

ResetSimulation()

<<Singleton>>
EntityCommandManager

ps value)
SetTimeStepifioat value)
value)

SetSyncMode(bool value)
SetStepFlag(bool value)
SetFastMode(bool value)
value)

and(int entityid, String o

data)
Synetronize(int teratin)

N

<<interface>>
ICommand

execute(DataParameter[]): DataParameter(]

GetCommandKey(): String

GetPersistString(): Siring

SimulationEngine Communication

GetMessage():String
SendMessage(String)

<<singleton>>
EntityManager

SimulationEngineEncoderDecoder

<<Singleton=>

getEntty(id): ISimEntity

):D:

createEntity(Data€ntity data)

5 -
String EncodeMessage(DataParameter(])

<<interface>>
ISimEntity

PersistEntity() String

| GetsimString(): String
SelEntityPosition(Vector3f pos)

Ay

<<singleton=>
EntityFactory

createEnity(DataEntity data)IEntiy,

Command1

Command2

CommandN

SimRobot

SimField

String key

String key

String key

int Entityld
1PhysicalBody] bodies
IPhysicaljoint( joints

motors
1PhysicalBody referencebody

GetMators()IPhysicalJoint(]

’(‘.

SimBall

int Entityld

int Entityld
IPhysicalBody] bodies

IPhysicaiSphere ball

Figura 6: Modulo Simulation Engine
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4.3.4. Communication

Este componente maneja todo lo referente a la comunicaciéon del sistema con
los agentes que se conectan a el. Basicamente escucha en un puerto por posibles
mensajes que le puedan llegar; una vez que esto sucede, el mensaje se decodifica
y si es necesario se ejecuta la operaciéon correspondiente en el controlador, que a
su vez realiza las accion es necesarias y en algunos casos envia mensajes a otros
componentes o agentes. Se encarga de administrar la informacién referente a los
distintos agentes conectados al sistema. Para esto cada vez que se registra un
agente al sistema se crea la clase correspondiente al tipo de dicho agente, que
implementa la interfaz IAgent. Cada tipo de agente tiene asociado una clase que
implementa la interfaz IFilter. Dicha clase recibe informacion global del estado
de la simulacion y selecciona que informacion se le debe enviar a ese agente cada
vez que se le va a enviar informaciéon acerca de la simulacion.

En cada ciclo de ejecucion de la simulaciéon se debe hacer broadcast de la
informacién referente al estado de la simulacién. El componente de comunicacién
es notificado de esto por el componente Simulation Engine y en este momento a
cada agente conectado al sistema, filtra la informacién a mandar a dicho agente
utilizando su filtro asociado.

Existen dos modos de conexién de agentes: sincrénico y asincrénico. En la
conexién asincrénica, se envia informacion a los agentes externos en cada ciclo
de simulacién y no se espera una respuesta de manera sincrénica. Para los
agentes que se registran para comunicacién en modo sincrénico, el sistema hace
broadcast del estado de la simulacién en cada ciclo de ejecucion de la misma
y espera por cierto tiempo la respuesta de todos los agentes que se disponen a
conectarse de forma sincrénica. En caso de recibir todas las respuestas esperadas
0 que se agote el tiempo de espera dispuesto de antemano, se envia al médulo
Simulation Engine un mensaje que lo notifica que se puede continuar la ejecucion
de la simulacion. También se puede configurar el sincronismo en el contexto del
controlador de tal modo que no se permita conexiones sincrénicas con agentes.

Se pueden recibir mensajes tanto de agentes como del componente Simula-
tion Engine. Este médulo puede enviar mensajes o bien para especificar opciones
de configuracion o también para notificar del avance de un nuevo paso de simu-
lacién y comenzar el proceso de broadcast. Los agentes pueden enviar mensajes
por diversos motivos, entre los cuales estén registrarse en el sistema, pedir infor-
macién acerca de otro agente conectado o realizar acciones sobre las entidades
de simulacién, como actualizar posiciones, rotaciones y motores.

A continuacion se muestra un diagrama de clases correspondiente a este moé-
dulo.
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<<interface>>
IAgent

GetKey(). string <<inlerface>>
C eceiver GetSynchMode():bool IFilter
GetSyncFlag():bool
GellterationSync(): int | FilterData(String data). String
GetPort()int
= GetlP():String
ProcessMessage(String message) GelTimeStamp():double
GelDataAgent(): DataAgent
SetTimeStamp(double value)
SetSyncFlag(bool value)
SetlterationSyne(int value)

| GlobalVisionRobotControllerFilter

CommunicactionCantroller GUIFilter
AddAgent(DataAgent data)
SynchronizeAgent(String key. int iteration) RobatControfarApsnt GUihgent
ResetSynchronization(int teralion) ol part
SyncRemaing()bool String Ip int port
AgentinfoRequest(String requester, String requested) double timestamp String ip
BroadcastMessage(String message) ritrepats ot T double timestamp.
BroadcastRespanse(Siring message) [rpiabbiers dauble broadcastinerval
ForwardMessage(string message) bool syncflag bool synemode

bool syncflag

int iterationsync. e y
m int iterationsync

CommunicationSender

RegisterReceiver(String key, int port, String ip)
SendMessage(String keylosend, String message)

Figura 7: Médulo Communication

4.3.5. Datatypes

Este médulo contiene tipos de datos que son utilizados0O por todos los deméas
moédulos del sistema. Los tipos de datos pertenecientes a este médulo son los
siguientes:

= DataParameter: es una superclase utilizada como parametro pasados a
comandos.

= Vector3f: contiene tres atributos de tipo float. Es de tipo DataParameter.

= DataQuaternion: contiene cuatro atributos de tipo float. Es de tipo Dat-
aParameter.

= DataFloat: encapsula un dato de tipo float. Es de tipo DataParameter.

= Datalnteger: encapsula un dato de tipo integer. Es de tipo DataParameter.
= DataDouble: encapsula un dato de tipo double. Es de tipo DataParameter.
= DataString: encapsula un dato de tipo String. Es de tipo DataParameter.
= DataBool: encapsula un dato de tipo booleano. Es de tipo DataParameter.

= DataMaterial: contiene informacién asociada a un material registrado en
el sistema. Es de tipo DataParameter.

= DataMateriallnteraction: contiene informacion asociada a una interaccion
entre materiales registrados en el sistema. Es de tipo DataParameter.
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DataSimState: contiene diversos datos que se corresponden a diversos
parametros del estado del simulador. Es de tipo DataParameter.

DataRequest: es un tipo de datos utilizado para modelar una solicitud de
accién en el modulo Simulation Engine. Puede ser de tipo DataEntityRe-
quest o DataControlRequest. Ademaés contiene asociada la informacién de
si requiere respuesta o no.

DataEntityRequest: es de tipo DataRequest, se utiliza cuando se desea
efectuar alguna accién asociada a una entidad de la simulacién.

DataControlRequest: es de tipo DataRequest, se utiliza cuando se desea
efectuar alguna accién sobre los parametros de la simulacion.

DataEntity: contiene datos sobre una entidad de simulacién. Es una gen-
eralizacién de tipos de datos como DataRobot, DataBall y DataField.

DataRobot: contiene informacion referente a una entidad de tipo robot.
Entre otros datos contiene su identificador, posicién y rotacion. Es de tipo
DataEntity.

DataBall: contiene informacién acerca de una entidad de tipo pelota. Es
de tipo DataEntity.

DataField: contiene informacién acerca de una entidad del tipo que se
asocia al campo de juego. Es de tipo DataEntity.

DataAgent: contiene informacién acerca de un agente conectado o que
desea conectarse al sistema.

DataGUIAgent: contiene informacién acerca de un agente de tipo interfaz
grafica conectada al sistema.

DataRobotControllerAgent: contiene informacién acerca de un agente de
tipo controlador de robots conectada al sistema.

DataObject: contiene datos acerca de un objeto de simulacién. Puede ser
de tipo DataBody o DataJoint.

DataBody: contiene datos acerca de un cuerpo del modelo fisico de la
simulacién. Es de tipo DataBody.

DataJoint: contiene datos acerca de un empalme del modelo fisico de la
simulacién. Es de tipo DataJoint.

DataSphere, DataCylinder, DataWheelCylinder, DataBox: contienen datos
acerca de un cuerpo determinado del modelo fisico de la simulacion. Son
de tipo DataBody.

DataFixedJoint, DataWheelJoint: contienen datos acerca de un empalme
determinado del modelo fisico de la simulacién. Son de tipo DataJoint.
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A continuacién se pueden ver los distintos datatypes en un diagrama de clases.

DataRequest
1
I\

DataParameter

DataGU|Agent

DataRobotControlleragent

| I 1
[ Databowore | | | Detasting ] ] : o] | e |
—( ) S— i 1| | i
@ DataQuaternion DetaEniy [ Datalnteger ] [ DataMaterial |

DataField

DataRobot

DataObject

1

7S
S 1 _DalaFixedJoinl _l]:uwneeuoim
I ) S
I
[ DataCylinder | [ Datatheeicyiinder |
[
| DataBox | { DataSphere |
L ] [ |

Figura 8: Moédulo DataTypes
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5. Vista de Procesos

El sistema debe comunicarse con procesos externos que constituyen los agentes
que se conectan a él. Esto puede implicar una fuerte carga de mensajes que se
reciben y se envian, por lo que esto puede consumir mucho tiempo de ejecu-
cién. Muchos de los mensajes que llegan al sistema desde agentes tienen como
objetivo realizar una modificacién en el modelo fisico, pero otros no, como por
ejemplo un pedido de informacién acerca de otro agente conectado. Por esta
razon el filtrado de estos mensajes y la decodificacién de los mismos no debe
interrumpir la ejecucién de la simulacién propiamente dicha.

Por lo tanto, es de vital importancia que el sistema se ejecute en miltiples
hilos para lograr independizar tareas de comunicacién y de seguimiento de la
simulacién. Estos hilos se ejecutan concurrentemente compartiendo el mismo
espacio de memoria.

El proceso principal esta compuesto por dos hilos: Communication y Engine.
El hilo Communication ejecuta el mddulo l6gico homoénimo, encargéndose por lo
tanto de todas las tareas de comunicacion con agentes externos. El hilo Engine
recibe informacién del hilo Communication cuando se debe realizar alguna mod-
ificacion en la simulacion como resultado de la llegada de un mensaje enviado
por un agente externo. El hilo Communication por su parte, recibe informacién
del hilo Engine cuando es notificado de algin evento relevante para él o para
algin agente externo que requiera notificaciéon. Los demés procesos que actian
como agentes del sistema multiagente propuesto se comunican con el sistema
unicamente a través del hilo Communication.

En la siguiente figura se puede ver un diagrama representando la vista de
procesos del sistema.

<<Process>> <<Process>> <<Process>>

Agenti Agent2 Agenth

1 1 1

1

<<Thread>>

<<Process>>
Simulation Engine

1

<<Thread>>
, Engine

Figura 9: Vista de procesos
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6. Vista de Implementacién

La vista de implementaciéon muestra los distintos componentes de distribu-
cion construidos para el sistema. Todos los componentes presentados en la ar-
quitectura logica estan implementados en un tinico componente de distribucion.
Este componente hace uso de un archivo de configuracién con algunos paramet-
ros importantes en el sistema.

<<executable>>
SimulationEngine

<<fle>>
simulator.conf

Figura 10: Vista de implementacion
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7. Vista de Distribucion

La vista de distribucion presenta la infraestructura necesaria para instalar
el sistema. En esta seccidn se presenta la infraestructura tecnoldgica esperada y
como se localizan en ella los componentes de distribuciéon del sistema.

Considerando la distribucién de la aplicaciéon desde el punto de vista de
los procesos, es posible identificar dos tipos de nodos: los agentes externos que
se comunican al sistema y el nodo Simulation Engine. La comunicacién entre
estos dos tipos de nodos se realiza mediante el protocolo UDP, lo que implica
flexibilidad en la distribucién de los nodos. Es posible distribuir todos los nodos
en una misma méquina o que cada nodo, o sea, el nodo Simulator Engine y cada
uno de los agentes externos, se distribuyan en una maquina distinta.

Esta distribucién es mostrada en la siguiente figura.

Agent1

Agent2

SimulationEngine

AgentN

Figura 11: Vista de distribucion
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