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1 Introduzione

Di seguito riportiamo una panoramica delle fasi'dipos delle activities svolte in ogni fase, e
delle interazioni esistenti tra le varie fasi. Comeesle dalla doppia freccia traérly requirements
e lalate requirementssi ha un’iterazione tra queste fasi che permette drichehre requisiti
sfuggiti in un primo step di analisi e dettagliarli primgdssare allimplementazione
dell'architettura.

Early Requirements Mode Late Requirements Mode
Description Identify System
—
Analysis Describe
ysie Environment

Architectural Design Mode

Identify
Architecture

Define Capability Degr;iiz\t%en.

Detailed Design Mode

Capability
- Descriptior
Implementation Model J
Codification Interactior o
Descriptior < | Plan Description

Figura 1: La metodologiaTropos

Il meta-modello difropospermette di costruire modelli del dominio applicativiasbase delle
informazioni raccolte nella primissima fase di anale requisiti, per poi raffinarli
incrementalmente fino ad ottenere delle specificherfaite implementabili con linguaggi di
programmazione ad hoc, ma su questo argomento tornaterapitolo 6.



2 1l Processo Tropos

Troposinclude cinque discipline:
Early Requirementsono individuati gli stakeholders e i loro goals pipadi; gli
stakeholders vengono rappresentati come attori socglipgh il raggiungimento dei goals,
e le resources di cui necessitano, dipendono da altri sdiwiali;
Late Requirementwiene incluso un nuovo actor, il system-to-be, che eggnta
l'architettura software da implementare; vengono imtligti i goals che deve raggiungere (e
che corrispondono ai requisiti funzionali e non derivdal System Requirements), e le
dependencies, con gli altri actors dellambiente, s&axeée al loro soddisfacimento;
Architectural Designdefinisce I'architettura globale del system-to-be mmiei di sub-
actors, ognuno con goals e plans, derivanti da quelli deeyt®-be; vengono individuate
le dependencies tra essi, intese come flussi di das@ntrollo, e vengono quindi elencati
gli agenti software che soddisfaranno le specifichefii determinate;

Detailed Designsi passa allo studio degli agenti, definendo le capiaBilite beliefs, e
descrivendo i goals e i plans dei sub-actors indivichedla precedente fase, attraverso
diagrammi che permettano, nella fase successiva, un ngagipatto con la piattaforma del
MAS scelto;

Implementationle specifiche prodotte dalla precedente fase, sono tnaafern uno
scheletro per I'implementazione, che viene realizeffettuando un mapping dai costrutti di
Troposa quelli della piattaforma di programmazione ad agenltissdecodice e quindi, da
guesto, generato in automatico.

Qui sotto riportiamo la rappresentazione dell’'intero pssoecome discipline SPEM.



@ TROPOS

el S -

<<Discipline>> <<Discipline>> <<Discipline>>
Early Late Architectura
Requirements Requirements Design
<<Discipline>> <<Discipline>>
Detailec Implementatior
Design

Figura 2. Le discipline del processdropos
Possiamo inoltre raffigurare la diretta corrispondenadetdiscipline e le fasi diropos

Early Requirements Late Requirements

Architectural Design
Early R Lal\tf d ))\
Req. Mode €q. Mode

Architectural Desigr

. Model
Implementatior

.- n)—N

Detailed Design

@ &
Implementation Detailed Design
Model Model

Figura 3. Fasi e modelli del processdropos



Il processalroposé composto da cinque differenti faBarly Requirementd.ate Requirements
Architectural DesignDetailed Desigre Implementatior(lo stesso nome delle discipline).

Ogni fase produce una serie di work products, ed € composta aapiinwork definitions (sotto-
fasi), ognuna responsabile della creazione o modificaalio piu artefatti interni al modello stesso.
| dettagli di ogni fase e delle loro relative work deforiis saranno discussi successivamente.
Riportiamo di seqguito le fasi con una breve descrizione:

Fasi Descrizione sintetica
Early Requirements Studio del’ambiente o dell’organizzaei L'output € un
modello organizzativo che include gli attori rilevanti con
associati i goals e le rispettive dependencies.

Late Requirements Studio del system-to-be all'internsue ambiente
operativo.
Architectural Design Studio dell’'architettura globale dskem-to-be. Si

compiono tre passi specifici: introduzione sub-actors [del
system-to-be, identificazione capabilities e processqg di
agentificazione.
Detailed Design Studio di ciascun componente architettusgecifica di
ogni singolo agente con relative capabilities, goals
beliefs e plans.
Implementation Implementazione del system-to-béizztéindo ad
esempio delle piattaforme di sviluppo AOP come JACK.

Tabella 1. Fasi del processo di sviluppdropos
Dalla tabella 1 € possibile notare comeTinpos il momento della raccolta dei requisiti venga
suddiviso in due fasi distinte, denominate rispettivameatly Requirements Late Requirements
entrambe condividono gli stessi concetti e 'approocegiodologico, pertanto, molte idee introdotte
nella prima fase, vengono utilizzate anche nella s#scdpiu precisamente, durantedrly
Requirementssi identificano gli stakeholders, modellati come raociali che dipendono fra loro,
per goals da soddisfare, plans da eseguire e resourecgsidcessitano.
E’ grazie all'identificazione di queste dipendenze, cpessibile capire perche alcune funzionalita
sono preferibili ad altre, ed avere un banco di prova pércase se I'implementazione finale
risulti allineata alle aspettative iniziali del comteitte.
Il risultato di questa fase e un particolare work produ@rnitrato su attori sociali e loro dipendenze
(Goal Diagram).

Nella seconda faséate Requirementd work products precedentemente prodotto, viene
esteso per includere il nuovo actor che rappresentadmyt®-be e le dependencies che ha con gl
altri actors. Tali dependencies definiscono completaenerequisiti funzionali e non-funzionali.

Dopo aver individuato tutti i requisiti del’'ambientalel system-to-be, il passo successivo e
rappresentato dalla fase di progettazione del sisterhaasef Anche in questo caso, si hanno due
momenti con obiettivi distinti individuati daRrchitectural Desigre dallaDetailed Designche si
focalizzano sulle specifiche del system-to-be, iroeda con i requisiti prodotti nei due passi
precedenti.

L’ Architectural Desigrdefinisce 'architettura globale del system-to-begimtini di sotto-sistemi
(sub-actors) interconnessi attraverso flussi di@latiicontrollo. | sotto-sistemi sono rappresentati
con actors, mentre le interconnessioni con dependencies.

Questa fase si articola in tre passi:



1. Viene definita l'architettura del sistema softwarepanticolare il system-to-be viene decomposto
in sub-actors in base a:

- stile di architettura scelto;

- requisiti del system-to-be;

- goals del system-to-be.

Il risultato finale di questo passo e I'estensione dekvpooduct, nel quale vengono aggiunti nuovi
actors e loro dependencies.

2. Identificazione delle capabilities necessarie agtirager soddisfare i loro goals ed eseguire i
plans. Le capabilities sono identificate analizzan@®ub-Actors Diagram, in particolare ciascuna
relazione di dependency pud dar luogo ad una o piu capabilideshate da eventi. |l risultato e
una tabella (Actor’s Capabilities) in cui, da un latasoiportati gli actors e dall'altro le
capabilities loro assegnate.

3. L'ultimo passo prevede l'individuazione degli agenti edegnamento delle relative capabilities;
'output prodotto e I'Agent’s Capabilities, una tabellmie, per impostazione, a quella
realizzata al passo precedente.

La fase successivBetailed Designpunta a dettagliare gli agenti, le loro capabilities e |
interazioni che questi hanno tra di essi. A questo punttarsente, la piattaforma di
implementazione e stata scelta, e ogni agente viendisptritenendo conto della corrispondenza
tra 'ontologiaTropose i costrutti del linguaggio implementativo scelto.

L'ultima fase prevede I'implementazione, attraversa pmattaforma AOP, di quanto ottenuto al
passo precedente. Una tipica piattaforma utilizzate3KJ a questo proposito riportiamo la tabella
2, che riassume la corrispondenza esistente trarutidSACK e gli elementi concettuali Tropos

Costrutti Descrizione
Agent E’ usato per definire il comportamento di un agente
intelligente. Questo include le capabilities che possiede, i
tipi di messaggi ed eventi ai quali risponde, e | ptares
usa per soddisfare un goal.

Capability Include plans, eventi, beliefs e altre capadsli Ad un
agente possono essere assegnate piu capabilities, e una
capability pud essere assegnata a piu agenti.

Belief Un database che descrive un insieme di conosobeze
un agente possiede.
Event Gli eventi interni ed esterni specificati n&latailed

Designsono mappati negli events JACK. In JACK umn

evento descrive una condizione che lancia uno o pju
plans.

Plan | plans contenuti all’interno di una capability sono

mappati nei plans JACK. Un plan in JACK e una

sequenza di istruzioni che l'agente esegue per soddisfare i

goals e gestire gli events.

Tabella 2. Mapping Tropos- JACK
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3 Le fasi del processo Tropos

All'interno dell'ingegneria del software, I'analisi degquisiti rappresenta la fase iniziale di molte
metodologie. In maniera del tutto analoga, l'obiettivotrade dell’analisi dei requisiti ifiropos €
guello di catturare un insieme di requisiti funzionatian-funzionali per caratterizzare 'ambiente
(environment) e il sistema futuro (system-to-be), questweviatto nelle prime due fasi del
processo di sviluppo, cioé né&krly Requirements nellaLate Requirements

3.1 La fase Early Requirements

La faseEarly Requirementsoinvolge due differenti process roles, e produce due work psduct
due documenti di testo.

11



Early
Requirements

* Requirements Engineer * System Expert
D Identify Actor() D Decompose Goal()
D Identify GoalC D Decompose Plan(
D Identify Dependency()
D Identify Plan()
D Decompose Goal()
D Decompose Plan(
D Identify Stakeholders(
Actor Diagrarnr Goal Diagran Rec?u%fé?nrgnts StakeLf?;Ider’s

Figura 4. Descrizione della fas&arly Requirementsappresentata come una disciplina SPEM

Il simbolo indica il generidagramma diropose nonun diagramma UML.
Il processo che deve essere eseguito in questa faseri@@aeslla seguente figura. Questa e
composta da due work definitions (Description e Analysigeétivi work products.



Description

-
Problenr D N

Statement \\ Stakeholder’s Lisi

Actor Diagranr

System
Requirements

Goal Diagram é

Figura 5. La faseEarly Requirementsiescritta in termini di work definitions (sotto-fasi) e work products

Le due work definitions (sotto-fasi) sono composte daraa@ctivities come descritto nella figura
6. Questa figura descrive anche i process roles coinvajtiasta parte del processo. Come il
processo si svolge, sara descritto nelle seguenti softmisez

13



Descriptior

I D WD S I

Identify ) _
Stake\holders Identify Actor Identify Goal
<<perform=>= <<perform== <<perform=>>

Requirements
Engineer

<<perform=>> .
<<assist>>
<<perform>>
<<assist>>

Analysis / \
Identify Identify Decompose Goal Decompose
Plar Dependency \ Plar

<<perform=>=>
<<perform=>>

Systenr
Exper

Figura 6. Le activities dellaEarly Requirementdivise in work definitions
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Ecco qui di seguito un sommario delle activties di queste: f

Work Definition Activity Descrizione Process Roles
dell' Activity Coinvolti
Description Identify Stakeholders Elencare gli Requirements
stakeholders Engineer
(perform)
Description Identify Actor Elencare gli actors Requirements
dellambiente Engineer
(perform)
Description Identify Goal Elencare goals Requirements
principali per ogni Engineer
actor (perform)
Analysis Identify Dependency Elencare relazionitra Requirements
actors per il Engineer
raggiungimento dei (perform)
goals
Analysis Identify Plan Elencare i plans di Requirements
ogni actor per Engineer
raggiungere i suoi (perform)
goals
Analysis Decompose Goal Individuare sub-goals System Expert
tramite tecniche (perform)
d’analisi specifiche Requirements
Engineer
(assist)
Analysis Decompose Plan Dividere plans a piu  System Expert
alto livello in plans (perform)
elementari Requirements
Engineer
(assist)

3.1.1 Process Roles coinvolti

Due process roles sono coinvolti nella discipbaaly Requirementgescritti qui di seguito:

3.1.1.1Requirements Engineer

E’ responsabile di:

1. Elencare gli stakeholders del’ambiente operativo;

2. Identificare gli “attori sociali” presenti nell’amlnée operativo

3. ldentificare i goals che ogni actor persegue nel sistemaplarmentare;

4. ldentificare le dependencies che intercorrono tra gliragter 'esecuzione di plans,
soddisfacimento di goals, ecc.

o

goals;

Identificare i plans che devono essere svolti dagliragier il soddisfacimento dei loro




6. Supporta il System Expert nella decomposizione dei goals;
7. Supporta il System Expert nella decomposizione dei plans.

3.1.1.2System Expert

E’ responsabile di:
1. Decomporre i goals principali, attraverso tecniche disinspecifiche, in sub-goals
maggiormente dettagliati, con l'assistenza del Req@rgsnEngineer;
2. Decomporre i plans principali, in plans elementadi, garticolareggiati, che concorrono al
raggiungimento di uno o piu goals; in questo e assistito e@liRrements Engineer.

3.1.2 Frammenti della Early Requirements

In questa fase, sono individuati due frammenti: Descnpid\nalysis, di seguito descritti.

3.1.2.1Frammento “Description”

3.1.2.1.1Descrizione

In questo frammento, per prima cosa si analizza il pnolskatement, redatto in collaborazione con
il committente, dal quale si realizza una lista degksholders. In seguito si individuano gli actors
coinvolti nel progetto e i rispettivi goals, suddividendoli ardhe soft in base al grado di
importanza nel contesto organizzativo. Si realizza,quaste informazioni, I’Actor Diagram, cioe
un singolo diagramma che mostra tutti gli actors e i ¢mals principali.
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Requirements
Engineer

- Problem
Statement
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Identify Stakeholders
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Z} Stakeholder's List

Identify Actor

S

Identify Goa Actor Diagran

Figura 7. Frammento Description

3.1.2.1.2Notazione

L’individuazione degli stakeholders, avviene attraversadausgsione col committente del problem
statement, dal quale vengono altresi definiti i goalscjpadi di ogni actor.

Individuati stakeholders e goals, vengono modellati neibA®iagram, come descritto nella fig.1
dellarticolo [1]:
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SEMVICES

get cultural
information

internet use

Softgoal
dependency

Figure 1. Actor diagram modeling the stakeholders of theCultural project.

3.1.2.1.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model.

Actor
1 Goal
Actor Diagranr
Il simbolo rappresenta un elemento del MA&ta-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato

introdotto per la prima volta nel processo.

3.1.2.1.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono

descritti nella seguente tabella:
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Input Elementi da definire Output

Problem Statement Actors Stakeholder’s List

Goals Actor Diagram

3.1.2.1.5Glossario

Il frammento Description usa i seguenti elementi:

Actors - rappresentanentita che hanno obiettivi strategici (goal) e volon& sistema o
nell'assetto organizzativo.

Goals- rappresentano gli interessi strategici degli act®irdistinguono in hard e soft, in base alla
necessita 0 meno di un loro soddisfacimento.

3.1.2.1.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecoput del frammento Analysis, per
I'identificazione di plans e dependencies degli actatviduati dall’Actor Diagram.
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3.1.2.2Frammento “Analysis”

3.1.2.2.1Descrizione

Questo frammento amplia I'Actor Diagram individuando, p@narcosa, i plans che ogni actor
deve svolgere per il raggiungimento dei goals, poi, attsaviecniche d’analisi specifiche, vengono
individuati ulteriori goals e plans; questi vengono visualiznel Goal Diagram, che descrive ogni
actor, con goals, plans e le dependencies che questi Igdi a@n.

Requirements Engineer

1
% ED o |
B Identify Plan

Actor Diagram

Decompose Plar Decompose Goal

Identify Dependency T - %

Goal Diagran

Figura 8. Frammento Analysis
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3.1.2.2.2Notazione

Per individuare i goals che possono contribuire positargmo negativamente (p.es. fattori di
sicurezza violata) al raggiungimento di quelli principalineieeseguita una Contribution Analysis.
Per individuare i sub-goals e sub-plans in cui possesere scomposti goals radice o plans
primari, viene eseguita una AND-OR Decomposition. Péividuare goals o plans che permettano
il raggiungimento di un determinato goal, viene eseguitamgsns-end analysis.

Un esempio di quanto detto e visibile nelle seguenti figheefanno riferimento all’articolo [1]

Al

!
use /
eCullure access ’
Syslem internet o
T

wisit cultural |«
web systems,

wisil cultural
institutions

intermet
infrastructure
available

usable
eCulture
Sysyem

eCulture
System
available

=T T
Ay
%
| PO
J !
bl Fs Flan
-

"
——

OR decomposition AND decomposition Coniribuiion

Acior perspeciive

Figure 2. Goal diagrams for Citizen and Visitor. Notice he goal and plan decomposition, the means-end
analysis and the (positive) softgoal contribution.
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Figure 3. Goal diagram for PAT.

3.1.2.2.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model:

Means-Ends Analysis

Goa
Diagramn

B

Contribution B

¢

AND-OR Decompositior

| | Dependel

| | Dependurr
—

|:| Dependee
—
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Il simbolo rappresenta un elemento del NMiAa-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato
introdotto per la prima volta nel processo.

La lettera Riefined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui faerimento € stato definito
precedentemente ed ora é stato raffinato.

3.1.2.2.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input Elementi da definire Output

Actor Diagram Depender Goal Diagram

Dependum

Dependee

Goals

Plans

3.1.2.2.5Glossario

Il frammento Analysis usa i seguenti elementi:
Dependee -e un elemento della dependency, cioé I'actor che possiedgétto” richiestogli.

Dependum -é “l'oggetto” della dependency (come I'esecuzione di un,ptasfruttamento di una
resource, ecc.).

Depender -e un elemento della dependency, cioé un actor che richietbggetto” ad un altro
actor.

Plans -rappresentano un insieme di procedure la cui esecuzangente, porta al
soddisfacimento dei goals.

Goals- rappresentano gli interessi strategici degli act®irdistinguono in hard e soft, in base alla
necessita 0 meno di un loro soddisfacimento.

3.1.2.2.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecomput del frammento Identify
System della fase successitate Requirementsgome ausilio all'individuazione dei goals e dei
plans che avra il system-to-be, ed e fondamentalsegendo frammento (Describe Enviroment),
per l'identificazione delle dependencies tra actorsseesy-to-be.
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3.2 La fase Late Requirements

La faseLate Requirementsoinvolge due differenti process roles e produce due wodupts.
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Late
Requirements

* Requirements Engineer System Expert

D Identify Goal(}
D Identify Plan()

D Identify Dependency(
D Identify Goal Provided(
D Identify Plans Provided()
D Identify System-to-be()

Yo

System Actol Enviromen
Diagram Diagram

Identify Dependency(

Identify Goal Provided(

Identify Plan Provided()

Jggu ok

Figura 10. Descrizione della faséate Requirementsappresentata come una disciplina SPEM

Il processo che deve essere eseguito in questa fasei@aestia seguente figura. Questa e

composta da due work definitions (Identify System e Desé&nib@roment) e i relativi work
products.



Goal
Diagramn
’ \
Requirements, 7 \
\ / \
\ / \
\ ’ \
| 7/ X
/
R /

IdeeSr:::f% ¥ :b _________ ) Enviroment
|Q:> _ v Describe Diagram
| 7 Enviroment
| -7
| e
| P
v -7

System Actor
Diagram

Figura 11. La faseLate Requirementslescritta in termini di work definitions (sotto-fasi) e work products

Le due sotto-fasi sono composte da alcune activities deswitto nella figura 12. Questa figura
descrive anche i process roles coinvolti in questa parfraeesso.
Come il processo si svolge, sara descritto nelle s¢iggato-sezioni.
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Identify System

) )

DN,

Identify System-to-be Identify Goal Identify Plar
<<perform>> <<perform=>= <<perform==

Requirements
Engineer

<<assst>%

<<assist>>

<<assist>>

Describe Env/roment

) )

DN

Identify Identify Goal Identify Plar
Dependency Providec Providec
\ /
<<perform>> <<perform>> <<perform==
System
Expert

Figura 12

Ecco qui di seguito un sommario delle activities di questea: f

. Le activities dellaLate Requirementslivise in work definitions

Work Definition Activity Descrizione Process Roles
dell’ Activity Coinvolti
Identify System Identify System-to-bg Identifica I'agor Requirements
sistema Engineer
27




(perform)

Identify System Identify Goal Elencare i goals del Requirements
system-to-be descritt Engineer
nel System (perform)
Requirements
Identify System Identify Plan Elencare i plans del Requirements

system-to-be per il
raggiungimento dei
goals

Engineer
(perform)

Describe Enviroment

Identify Dependeng

y Elencare le @tazi

System Expert

tra il system-to-be e gi (perform)
actors Requirements
Engineer
(assist)
Describe Enviroment| Identify Goal ProvideédElencare i goals degl System Expert
actors che possono (perform)
essere delegati al Requirements
system-to-be Engineer
(assist)
Describe Enviroment| Identify Plan Provided Elencarangl System Expert
delegati dagli actors al (perform)
system-to-be Requirements
Engineer
(assist)

3.2.1 Process Roles coinvolti

Due process roles sono coinvolti nella discipliade Requirementslescritti qui di seguito:

3.2.1.1Requirements Engineer

E’ responsabile di:

1. Introdurre I'actor system-to-be;
2. ldentificare i goals che l'actor system-to-be vuole naggere;
3. ldentificare i plans che l'actor system-to-be deve dengpper il raggiungimento dei suoi

goals;

4. Supporta il System Expert nellindividuare le dependenciekattor system-to-be e gli altri

actors;

5. Supporta il System Expert nell'individuare i goals che pos&ssere delegati al system-to-

be;

6. Supporta il System Expert nell'individuare i plans che possssere delegati al system-to-

be.

3.2.1.2System Expert

28



E’ responsabile di:
1. Individuare le dependencies tra il system-to-be e gliadtors con l'assistenza del
Requirements Engineer;
2. Individuare i goals che possono essere delegati alnsytstdoe; in questo e assistito dal
Requirements Engineer ;
3. Individuare i plans che possono essere delegati alnsytstdve; in questo e assistito dal
Requirements Engineer.

3.2.2 Frammenti della Late Requirements

In questa fase, sono individuati due frammenti: Identyist&m e Describe Enviroment, di seguito
descritti.

3.2.2.1Frammento “ldentify System”

3.2.2.1.1Descizione

In questo frammento, analizzando il System RequirengihiSoal Diagram, viene definito per la
prima volta I'actor system-to-be, con propri goalsanp) e vengono individuati ulteriori requisiti,
funzionali e non, che vanno ad aggiungersi a quelli gizcatenel System Requirements,
aggiornandolo.

Requirements Engineer

A
e =

~N
~N
Goa ~ -
. ~N
Diagramn

System Requirements

Identify System-to-be

E i> Identify Goa

System Actor

Identify Plan -
Diagram
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Figura 13. Frammento Identify System

3.2.2.1.2Notazione

Per identificare i goals e i plans del system-to-bagueo utilizzate tecniche di means-end

analysis, contribution analysis e AND-OR Decompositio

3.2.2.1.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodoettenuto e il MAS meta-model:

Actor

1
Means-Ends Analysis

Contribution

o— | Goa

System Actor ! !
Diagram
1
AND-OR Decomposition
1
1
Il simbolo rappresenta un elemento del NMiAa-Model.

Plan

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato

introdotto per la prima volta nel processo.

3.2.2.1.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono

descritti nella seguente tabella:



Input Elementi da definire Output
Goal Diagram Actor System Actor Diagram
System Requirements Goals
Plans

3.2.2.1.5Glossario

Il frammento Identify System usa i seguenti elementi:

Actors - rappresentanentita che hanno obiettivi strategici (goal) e volon& sistema o
nell'assetto organizzativo.

Goals- rappresentano gli interessi strategici degli act®irdistinguono in hard e soft, in base alla
necessita 0 meno di un loro soddisfacimento.

Plans -rappresentano un insieme di procedure la cui esecuzangente, porta al
soddisfacimento dei goals.

3.2.2.1.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatsieme al Goal Diagram, come input

del frammento Describe Enviroment per I'identificazionbedgependencies tra gli actors e il
system-to-be; inoltre, il System Requirements quiificado, sara utilizzato nel frammento Identify
Architecture, della fasArchitectural Designper la scomposizione del system-to-be in sub-actors,
in base ai requisiti qui esplicitati.
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3.2.2.2Frammento “Describe Enviroment”

3.2.2.2.1Descrizione

In questo frammento, analizzando il System Actor Diageah@oal Diagram, si individuano i
goals e i plans degli actors dellambiente operativo pdssono essere delegati al system-to-be;
fatto cio siindividuano le dependencies tra il nuovo aciserito (il system-to-be) e gli altri actors.

* System Expert

—

System Actor RN

- ~ - Goa
Diagram Diagram
Identify Goal dentify Plar

Provided Provided

Identify Dependency Enviroment

Diagram

Figura 14. Describe Enviroment
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3.2.2.2.2Notazione

Si analizza il Goal Diagram, che contiene gli actofkagiebiente operativo con i loro goals,

e tramite le trasformazioni Goal e Softgoal Delegafiati paragrafo 7.2), si vede quali di

guesti possano essere affidati al system-to-be meoildoddisfacimento, individuando, pertanto, le
relazioni di dipendenza.

Un esempio di quanto realizzato € riportato nella figliseguito, che fa riferimento all'articolo

[1]:

L inbarrel
technology

e e
eCulure

-
Fvice
------------ aCulture
e Syelem
[

eCulure
provide educational
e wEices
L]
1

13
3 * L
" Iopgistic nlu -“ull.uldl ||ﬂa )
* ¥
L L
4

wirlual visils

- -
e e -

Figure 4. A portion of the actor diagram including PAT and eCulture System and goal diagram of the
eCulture System.
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3.2.2.2.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model:

Goa
>
Enviroment !
. @
Diagram 1 .
Plar
1
¢ ¢
1 1
Depender
Dependurmr
Dependee
Il simbolo rappresenta un elemento del NiAa-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato
introdotto per la prima volta nel processo.

La lettera Riefined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui faerimento € stato definito
precedentemente ed ora € stato raffinato.

3.2.2.2.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input Elementi da definire Output
Goal Diagram Dependee Enviroment Diagram
System Actor Diagram Dependum
Depender

34



Goals

Plans

3.2.2.2.5Glossario

Il frammento Describe Enviroment usa i seguenti elementi:
Dependee -e un elemento della dependency, cioé I'actor che possiedgétto” richiestogli.

Dependum -é “l'oggetto” della dependency (come I'esecuzione di un,ptasfruttamento di una
resource, ecc.).

Depender -e un elemento della dependency, cioé un actor che richietggetto” ad un altro
actor.

Goals- rappresentano gli interessi strategici degli act®irdistinguono in hard e soft, in base alla
necessita 0 meno di un loro soddisfacimento.

Plans -rappresentano un insieme di procedure la cui esecuzangente, porta al
soddisfacimento dei goals.

3.2.2.2.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecomput del frammento Identify
Architecture, della fasArchitectural Designper una scomposizione del system-to-be in sub-actors
dettata, oltre che dalla scelta del tipo di architettaftavare e dalle specifiche del System
Requirements, anche dall’ambiente operativo (definitd'@epounto dal Enviroment Diagram) nel
guale dovra operare.

35



3.3 La fase Architectural Design

La faseArchitectural Desigrcoinvolge due differenti process roles e produce due wodkupts e
due documenti di testo.

Architectura
Design

* Agent Designer * System Expert

D Identify Agent() D Identify Sub-Actors()
Y ) Assignment Capability( Y ) identity Dependency(:
D Identify Resource()
D Identify Capability(’
D Delegate Goal(]

. ¢ O E

Actor’s Agent’s

Sub-Actors Extended Actot
Capabilities Capabilities

Diagrarmr Diagrarmr

Figura 15. Descrizione della fas@rchitectural Designrappresentata come una disciplina SPEM
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Il processo che deve essere eseguito in questa fasai@aestia seguente figura. Questa e
composta da tre work definitions (Identify Architectudefine Capability e Define Agent Society)
e i relativi work products.

P \ / -
s
A /
System Requirement ~ Architectural Styles
\ /
\ e
\ /s -
\ / =
s - .
\ Y - Enviroment
e Diagram

/
Define Capability Extended Actor
____________________ Diagram
s

Ve
Sub-Actors o /
: / /
Diagram . P
s /
e /
2 /
— s/
— s/
— /
> s
~ /
N ~
Actor's ~ P 7
Capabilities > s,
~ /7
~  Define Agent Society

— Agent's
Capabilities

Figura 16. La faseArchitectural Designdescritta in termini di work definitions (sotto-fasi) e work products
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Le tre sotto-fasi sono composte da alcune activitieseabescritto nella figura 17. Questa figura
descrive anche i process roles coinvolti in questa parfaeesso. Come il processo si svolge,
sara descritto nelle seguenti sotto-sezioni.

Identify Architecture

DA

Identify Sub-Actors Delegate Goa
<<perform>> <<perform=>> Define Capability
| e YD
Identify
System Dependency
Expert et |
)
<<perform=>> .
Identify
Resource
Define Agent Society
Identify
DD
. Assignment
Identify Agent Capability
\ /
<<perform>> <<perform=>=
Agent
Designer

Figura 17. Le activities dellaArchitectural Designdivise in work definitions
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Ecco qui di seguito un sommario delle activities di questa: f

Work Definition Activity Descrizione Process Roles
dell’ Activity Coinvolti

Identify Architecture Identify Sub-Actors Scomporreyktem- System Expert
to-be in sub-actors (perform)

Identify Architecture Delegate Goal Delegare goalsiat S System Expert

actors

(perform)

Define Capability

Identify Dependency

Identificare le

dependencies tra sub

actors e ambiente
operativo

System Expert
(perform)

Define Capability

Identify Resource

Identificare le
resources necessaris

C

System Expert
(perform)

Define Capability

Identify Capability

Identificare le
capabilities degli
actors

System Expert
(perform)

Define Agent Society Identify Agent Identificare gli aje Agent Designer
(perform)

Define Agent Society] Assignment Capability = Assegnare le Agent Designer
capabilities agli agentj (perform)

3.3.1 Process Roles coinvolti

Due process roles sono coinvolti nella discipkahitectural Designdescritti qui di seguito:

3.3.1.1System Expert

E’ responsabile di:

1. Identificare i sub-actors nel quale il system-to-be pseresscomposto, attraverso
un’analisi dei goals del system-to-be, in accordo &ille architettonico scelto e

attraverso un’analisi completa dei requisiti di sistentiei goals che precedentemente

erano richiesti da questo richiesti;
2. Delegare i goals del system-to-be ai sub-actors iddati;
3. ldentificare le dependencies che si istaurano tra i nubmisamseriti e quelli
dell’ambiente operativo, nonché, ovviamente, tra subracsub-actor;
4. ldentificare le resources necessarie al soddisfacinueteari goals;




5. ldentificare le capabilities necessarie per il raggiuegito dei goals e 'esecuzione dei
plans.

3.3.1.2Agent Designer

E’ responsabile di:
1. Definire gli agenti durante la work definition Define AgeSociety;
2. Assegnare le capabilities precedentemente individua@ieraspettivi agenti.

3.3.2 Frammenti dell’ Architectural Design

In questa fase, sono individuati tre frammenti: Idemifghitecture, Define Capability e Define
Agent Society, di seguito descritti.

3.3.2.1Frammento “ldentify Architecture”

3.3.2.1.1Descrizione

In questo frammento, I'actor system-to-be, viene scormpagub-actors in base all'architettura di
sistema scelta (Architectural Styles.doc), ai requigsisbdotti dalla precedente fase (System
Requirements.doc), e da un’analisi dei goals del systdm-{&nviroment Diagram).
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Enviroment
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P
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~ / — System

~ / ~ Requirements

Identify Sub-Actors ? >

Delegate Goal 'y N _ _ _ _ _ _ _ _ >

Sub-Actors
Diagram

Figura 18. Frammento Identify Architecture

3.3.2.1.2Notazione

Il sytem-to-be viene scomposto in sub-actors in basgamalisi dei suoi goals, in accordo con lo
stile architetturale scelto e in base a specificiigfflunzionali e non. In seguito vengono delegati
ai sub-actor individuati i goals del system-to-be.

Un esempio di quanto realizzato é riportato nella figeguente, che fa riferimento all’articolo [1]:
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3.3.2.1.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model:

Sub-Actors
Diagram Actor
]
L 4
1 Goal
Il simbolo rappresenta un elemento del NiAa-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato
introdotto per la prima volta nel processo.

3.3.2.1.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:



Input Elementi da definire Output
Architectural Style Actors Sub-Actors Diagram
Enviroment Diagram Goals

System Requirements

3.3.2.1.5Glossario

Il frammento Identify Architecture usa i seguenti element

Actors - rappresentanentita che hanno obiettivi strategici (goal) e volon& sistema o

nell'assetto organizzativo.

Goals- rappresentano gli interessi strategici degli act®irdistinguono in hard e soft, in base alla
necessita o0 meno di un loro soddisfacimento.

3.3.2.1.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecorput del frammento Define

Capability per l'identificazione delle capabilities degit@s, che successivamente saranno raccolte
nel documento Actor’s Capabilities, e per identific@&edsources necessarie a ogni sub-actors per

fornire “servizi” agli actors dell’ambiente operativo.

3.3.2.2Frammento “Define Capability”
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3.3.2.2.1Descrizione

Questo frammento, partendo dal Sub-Actors Diagram, idest# dependencies tra i sub-actors e
gli actors dellambiente, identifica le resources nsags per raggiungere i goals e per I'esecuzione
dei plans e, infine, identifica le capabilities che devespdere ogni actor.

System Expert

Sub-Actors
Diagram

Dels::c;g);]cy Identify Resource
Identify
Capalbility
— /”Z:> ————————— - Extended Actor
Actor’s — | a7 Diagram
Capabilities -

Figura 19. Frammento Define Capability
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3.3.2.2.2Notazione

Le capabilities possono essere facilmente identifieasdizzando, per ogni actor, le dependencies
in entrata e in uscita, come mostrato nella seguenteafdell’articolo [1]:

interfacing

=

area
specification
form

g Area

Intzriacing
T the eCullure|
Eyslem

Usir
Irtorlans
Manages

-t i(-:jslrur
A

Serdces
nformation

Services
Broker

SETVICES
description

Sources
Broker

query esuks

Interiazing

10 SOUNCES
souE

| dezanplian

Sowoes
Intedace
Ilanager

Ilursam

Interfaning
o he wTubur
Eyslem

Figure 8. Identifying actor capabilities from actor depenencies w.r.t. the Area Classifier.
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In output, oltre al’Extended Actor Diagram, si ottiam® documento di testo che elenca tutti gli
actors con le rispettive capabilities assegnategliecomme mostrato nella seguente figura

dellarticolo [1]:

Tadle 1. Actors’ capahilities

Actor Mame N Capahility
Aren Classifier 1 Get amea specification form
2 Classily area
i Provide ama information
4 Provide service description
Info Scarcher 5 Giet ama information
[ Find information source
T Compaose query
& Duery souroe
@ Provide query information
Provide service description
Resulis Synihesizer 1 it query information
11 Giet query resulis
12 Provide query resulis
13 Synthesise area guery resulis
Provide service description
Sources Interface Manager 14 Wrap information sounos
Provide service description
Sowurccs Broker 15 Giel source deseription
1 Classily sounos
T Store souree description
1% Deleie souroe description
1% Provide sources information
Provide service description
Services Broker 20 Giet service description
21 Classily service
X2 Store service description
3 Delete service description
24 Provide services information
User Interface Manager 25 Gt user specification
26 Provide wer spacification
2T Giel query resulis
28 Present query resulis 1o the wser

Provide service description

3.3.2.2.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model:
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*o—
1
D
¢1
1
>
Extended Actor 1
. @ —
Diagramnr ;

Il simbolo

Dependee

Dependunr

Depender

Capalbility

Resource

rappresenta un elemento del NiAa-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato
introdotto per la prima volta nel processo.

La lettera Riefined indica che I'elemento del MAS Meta-Model a cui if@nimento é stato
definito precedentemente ed ora e stato raffinato.

3.3.2.2.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono

descritti nella seguente tabella:

=)

Input Elementi da definire Output
Sub-Actors Diagram Dependee Extended Actor Diagran
Dependum Actor’s Capabilities
Depender
Resources
Capabilities

3.3.2.2.5Glossario

Il frammento Define Capability usa i seguenti elementi:

Dependee -e un elemento della dependency, cioé I'actor che possiedgétto” richiestogli.

Dependum -é “l'oggetto” della dependency (come I'esecuzione di un,ptasfruttamento di una

resource, ecc.).
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Depender -e un elemento della dependency, cioé un actor che richietggetto” ad un altro
actor.

Resources rappresentano un’entita fisica o un insieme di méioni di cui un actor ha necessita.
Se l'actor non possiede la resource di cui necessiae vichiesta, attraverso relazioni di
dependency, dall'actor che la possiede.

Capabilities - rappresentano 'abilita di un actor nel definire glieee ed eseguire un plan per il
raggiungimento di un goal, date alcune condizioni del mpadi presenza di un evento specifico.

3.3.2.2.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product realizzato in questo frammento € utilizzedme input del successivo frammento,
Define Agent, nell'activity ldentify Agent, per l'idenifazione degli agenti, mentre & utilizzato
come input del frammento Capability Description, della fastiled Designcongiuntamente
all’Actor’s Capabilities e allAgent’s Capabilities (protlotnel successivo frammento) come
supporto all'individuazione delle conoscenze di base (belief ogni agente deve possedere per
espletare al meglio il proprio ruolo.

L’Actor’s Capabilities, oltre a quanto gia detto, & miito come input del successivo frammento,
Define Agent, nell’activityAssignment Capability, per ags&re le capabilities necessarie ad ogni
actor.

3.3.2.3Frammento “Define Agent Society”

3.3.2.3.1Descrizione

Partendo dal’Extended Actor Diagram, vengono individuatf,Atgent Designer, gli agenti che
verranno implementati nel sistema, assegnando a gaudiipase dell’Actor’'s Capabilities, le
capability che ognuno di questi dovra possedere per svalgegeminati plans al fine di
raggiungere i relativi goals.
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Agent Designer

Extended Actor
Diagrarmr

Identify Agent

~ \ _________ >
Actor’'s Capabilities
Assignment Capability
Agent’s Capabilities

Figura 20. Frammento Define Agent Society

3.3.2.3.2Notazione

Ogni agente deve avere innanzitutto un nome univoco e ad ognessi gud essere assegnata una
0 piu capabilities tra quelle elencate nell’Actor’'s Captibgdi In generale il procedimento di
assegnamento di quest’ultime non € unico, ma dipendesdelke dell’Agent Designer. Tropos, per
supportare 'Agent Designer, offre un insieme di pattenesiefiniti ricorrenti nella letteratura
multi-agente, come mostrato in [12].

In output si ottiene un documento di testo, come mostigta seguente figura, che fa riferimento
all'articolo [1]:

Talde 2. Agent types and their capahilitics.

Agen Capahilitics
Query Hand] ar 1.3 457891011, 12
Classifies 2,4
Searcher &6 4
Synthesizer 13 4
Wrapper 14,4
fgent Rescurce Broker 15,16,17, 18,19 4
Directory Facilitator 20,21 22 23 24,4
Ueer Interface Agent 25, 26, 27, 26,4

49



3.3.2.3.3Relazioni con il MAS Meta-Model

Non ci sono relazioni dirette con il MAS Meta-Model.

3.3.2.3.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input Elementi da definire Output

Actor’s Capabilities Agent’s Capabilities

Extended Actor Diagram

3.3.2.3.5Glossario

Il frammento Define Agent Society usa i seguenti eldmen

Agent - € un modulo software, derivante dall’actor, che paksscapabilities, goals, plans.

3.3.2.3.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il documento prodotto da questo frammento € utilizzatogemnsiall’ Actor’'s Capabilities e
allExtend Actor Diagram, come input del frammento Capabihescription, nella fasPetailed
Design per la modellazione delle capabilities; € usato iaall frammento della fase
Implementatiorper la generazione del codice e della documentazione.

3.4 La fase Detailed Design

La faseDetailed Desigrcoinvolge due differenti process roles e produce tre warttygts.
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Detailed Design

* Agent Designer * Ontology Expert

2 identity External Event( Y ) Belief Specification(

D Modeling Capability D )
Convert Agent-Object(

D Evaluate Belief( D Modeling Communication(

D Belief Specification()
D Modeling plan()

Yo Y e

N Ageni
Capability Plan Interaction
Diagram Diagram i
Diagram

Figura 21. Descrizione della fas®etailed Desigrrappresentata come una disciplina SPEM

Il processo che deve essere eseguito in questa fasei@aestia seguente figura. Questa e
composta da tre work definitions (Capability DescriptiBlan Description e Interaction
Description) e i relativi work products.
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Actor’s
Capabilities ~~_

® 0 =)H - - I@D Capability
- Diagram

Capability
— / Descriptior

Agent’s /
Capabilities /

Extended Actol
Diagram \\\

Agent Interaction /
Diagram I@D - - ———————— Dé ’Interaction Description

®

Figura 22. La faseDetailed Desigrdescritta in termini di work definitions (sotto-fasi) e work products

Le tre sotto-fasi sono composte da alcune activitieseabescritto nella figura 23 . Questa figura
descrive anche i process roles coinvolti in questa parfasesso. Come il processo si svolge,
sara descritto nelle seguenti sotto-sezioni.
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Capability Descriptior

ED DN

Event
/

Belie\f Speiificatior

Identify Externa

) )

Modeling Capability

<<perform=>3>

[ L) )

<<pefform>>
<<perform=>3>
<<assist> * <<perform=3>

Agenl
Designer
Ontology
Exper
<<Perform>x S<perform>>

<<perform=>3>
Plan Description

Evaluate Beliel

— ) )

Modeling Plan

Interaction stcriptior

) ) )

Convert Agent- Modeling

Objec! Communicatior

Figura 23. Le activities dellaDetailed Desigrdivise in work definitions

Ecco qui di seguito un sommario delle activities di questa: f

Work Definition | Activity

Descrizione \ Process Roles
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dell’ Activity Coinvolti
Capability Description  Belief Specification Elencardodiefs di Agent Designer
ogni agente (perform)
Ontology Expert
(assist)
Capability Description Identify External Elencare gli eventi Agent Designer
Event scatenanti per ogni (perform)

capability

Capability Description

Modeling Capalbility

Modellare ogni
capability come un
diagramma di attivita

UML

Agent Designer
(perform)

Plan Description

Evaluate Belief

Valutare quali belie
per ogni agente, sian
necessarie
nell’esecuzione di un

plan

D

fs, Agent Designer
(perform)

Plan Description

Modeling Plan

Modellare ogni pla
come un diagramma (
attivita UML

)

n
i

Agent Designer
(perform)

Interaction Description

Convert Agent-Object

Convertire gli agen!

coinvolti in una
comunicazione, in
oggetti del diagramma
di sequenza

i Ontology Expert

(perform)
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Interaction Description

Modeling
Communication

Modellare ogni
comunicazione tra
agenti in un
diagramma di

Ontology Expert
(perform)

sequenza AUML

3.4.1 Process Roles

coinvolti

Due process roles sono coinvolti nella discip&tailed Designdescritti qui di seguito:

3.4.1.1Agent Desig

E’ responsabile di:
1.

2.
stessa;

3.

ner

plans e le beliefs sono modellate come oggetti;

oA

Elencare le beliefs di ogni agente, in questo é assigit@®ntology Expert;
Elencare, per ogni capability, quali siano gli eventi estgre scatenino l'attivazione della

Modellare ogni capability come un diagramma di attivitallJM azioni rappresentano i

Valutare quali beliefs entrino in gioco nella definizgodi ogni plan della singola capability;
Modellare ogni plan come un diagramma di attivita UML.




3.4.1.20ntology Expert

E’ responsabile di:
1. Assiste I'Agent Designer nel riconoscere le belaifegni agente;
2. Effettuare il mapping degli agenti coinvolti in una comaaione, in oggetti di un
diagramma di sequenza UML,
3. Modellare le comunicazioni tra gli agenti come diagraminsequenza AUML, la life-line
di ognuno di questi € indipendente dalla specifica intenr@zimodellata;

3.4.2 Frammenti della Detailed Design

In questa fase, sono individuati tre frammenti: Capgtiilescription, Plan Description e
Interaction Description, di seguito descritti.

3.4.2.1Frammento “Capability Description”

3.4.2.1.1Descrizione

Partendo dall'Extended Actor Diagram, dall’Actor’'s Capaieti e dall’Agent’s Capabilities,

I'Agent Designer specifica le beliefs di ogni actor éle basi di conoscenza del mondo che questi
possiede) e modella le capabilities. Per far cio, partdatipunto di vista di ogni singolo agente, si
definisce un Capability Diagram per ogni capability, e sntdica I'evento esterno che da inizio al
diagramma. Un Capability Diagram € un diagramma di atlyML, dove gli stati rappresentano i
plans, gli archi di transizione definiscono la fine deliato e le beliefs vengono modellate come
oggetti.
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Actor’s — ‘
Capabilities — | ~o @D Extended Actor
N -7 Diagran
N Sl -7
Agent’s —| —_ S -
Capabilities | — \“~\\\. Vi ‘//

E > Belief Specificatior
Modeling Pl @D

Capability e .
Identify External é /// Capability

Event Diagram

Figura 24. Frammento Capability Description

3.4.2.1.2Notazione

Ogni capability, partendo dal punto di vista di ogni agentegupodellata come diagramma di
attivita UML.

Un evento esterno da inizio al capability diagram, gti stadellano i piani, gli archi di transizione
determinano la fine di uno stato, e le beliefs sondetiate come oggetti.

Un esempio di quanto detto e riportato nella seguentehigfacriferimento all’articolo [1]:

- o= GSuery resuls
waakiabe guary
resulls

resull et

praseni guery
resulis

emply resull set

Figure 9. Capability diagram represented as an UML activity dagram.
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3.4.2.1.3Relazioni con il MAS Meta-Model

La seguente figura illustra le relazioni tra il work prodottenuto e il MAS meta-model:

Il simbolo

<> Belief

Capability
Diagram

rappresenta un elemento del NiAa-Model.

La lettera D defined indica che I'elemento del MAS Meta-Model cui feerifnento e stato
introdotto per la prima volta nel processo.

3.4.2.1.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargattati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input

Elementi da definire Output

Extended Actor Diagram Belief Capability Diagram

Actor’s Capabilities

Agent’s capabilities

3.4.2.1.5Glossario

Il frammento Capability Description usa il seguente eleto:

Belief - rappresenta la conoscenza del mondo di un actor.

3.4.2.1.6Relazioni con gli altri frammenti del processo




Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecomput del frammento Plan
Description per la modellazione dei plans, € usato indiirdrammento della fadeplementation
per la generazione del codice e della documentazione.

3.4.2.2Frammento “Plan Description”

3.4.2.2.1Descrizione

Partendo dai Capability Diagram, in questo frammento vengalubate le basi di conoscenza
possedute da ogni agente (beliefs), e vengono modellagialsplans di ogni Capability Diagram,
realizzati con diagrammi di attivita UML, che descrigasome il plan venga eseguito quando, nel
caso di varie possibilita d’'azione, ne venga scelta wrtopto che un’altra.
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* Agent Designer

_ Capability
~  Diagram

Evaluate\Belief deling Plar

Plan Diagramnr

Figura 25. Frammento Plan Description

3.4.2.2.2Notazione

Ogni nodo del Capability Diagram viene ulteriormente detitmiton un diagramma di attivita
UML, come mostrato nella seguente fig. che fa riferitoefl’articolo [1]:
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raad query
reaults

Timd resalt
modal

Tourd ?

':‘.: slone emgly
no rasulls

yes

campang resulls
wi. imadal

retowarable emoens?

Share resulls sat

Figure 10. Plan diagram for the plan evaluate query. Ovalsarrespond to simple or complex actions, arcs
to transitions from an action to the subsequent onestart and end states transitions to events.

3.4.2.2.3Relazioni con il MAS Meta-Model

Non ci sono relazioni dirette con il MAS Meta-Model.

3.4.2.2.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input Elementi da definire Output

Capability Diagram Plan Diagram

3.4.2.2.5Glossario

Non ci sono elementi da definire.

3.4.2.2.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecomput del frammento Interaction
Description (di questa stessa fase) per la modellaziele interazioni, € usato inoltre dal
frammento della fasenplementatiorper la generazione del codice e della documentazione.
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3.4.2.3Frammento “Interaction Description”

3.4.2.3.1Descrizione

L’Ontology Expert, partendo dal Plan Diagram e dal’Extehdetor Diagram, modella le
interazioni tra gli agenti definendo un Agent Interactinagram che consiste in un diagramma di
sequenza AUML,; converte inoltre gli agenti in oggetti Bnikce | messaggi che questi si

scambiano.
* Ontology Expert

‘ Extended Actor
S~ - Diagrar

~ -

Plar NG -
~ -

Diagrarmr -

St
E > Convert Agent-Object
@D Agent Interactior
——————— »- .
Diagranr

Figura 26. Frammento Interaction Description

Modeling
Communicatior

+ U
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3.4.2.3.2 Notazione

Ogni agente corrisponde ad un oggetto, e per modellare lantczamione fra essi si realizzano dei
diagrammi di sequenza AUML, dove gli archi corrispondomeeasaggi asincroni che si scambiano
gli agenti e la life-line é indipendente dalla speeifinterazione che modella la comunicazione,
come mostrato nella seguente figura dell’articolo [1]:

.
)
"
-l. Bar EDirsc ary qn o ary
nterfzce Faclitazor Handizr
LCiligen: User

i request

QUEry EPSCE. reguest

juary spec. Eubmission_

query for service

QH agent addrass

-

guery conjmiiments
1
1
reguis communication

. esulls prasaniation

R

Figure 11. Agent interaction diagram. Boxes represent &agts and arrows model communicative acts.

3.4.2.3.3Relazioni con il MAS Meta-Model

Non ci sono relazioni dirette con il MAS Meta-Model.

3.4.2.3.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:
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Input Elementi da definire Output

Plan Diagram Agent Interaction Diagram

Extended Actor Diagram

3.4.2.3.5Glossario

Non ci sono elementi da definire.

3.4.2.3.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Il work product prodotto da questo frammento é utilizzatoecomput del frammento della fase
successivalinplementatiohper la generazione del codice e della documentazione.
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3.5 La fase Implementation

La faselmplementatiorcoinvolge un solo process role, produce due “documentsuh{es implica
la scelta di una piattaforma ad agenti, nel nostso,csi suppone venga usata la piattaforma JACK
poiché permette un facile mapping tra gli elemenfirdpose i propri costrutti.

Implementation

* Programmer

Figura 27. Descrizione della fasémplementationrappresentata come una disciplina SPEM
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Il processo che deve essere eseguito in questa fasai@aestia seguente figura. Questa e
composta da una work definition (Codification) e i relatrairk products.

~
Agent Interaction
Diagramr >

Jo e

Codificatior

Capability Dlagram /

o

Plan Dlagra/rﬁ Documentatior

®

Agent’s Capabilities

Figura 28. La faselmplementationdescritta in termini di work definitions (sotto-fasi) e work products
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La sotto-fase & composta da alcune activities comeideswlla figura 29 . Questa figura descrive
anche il process role coinvolto in questa parte del proc€sspe il processo si svolge, sara
descritto nelle seguenti sotto-sezioni.

Codification

D,

Belief Code

<<perform>> — D
/ Agent Code

— 2

<<perform=>>

Programmeit

<Sperform>> Plan Code

Capability Code

) )

Event Code

) D

Document Code

<<perform=>>

Figura 29. Le activities dellalimplementationdivise in work definitions
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Ecco qui di seguito un sommario delle activities di questa: f

Work Definition Activity Descrizione Process Roles
dell’ Activity Coinvolti
Codification Agent code Definisce il codice Programmer
dellagente (perform)
Codification Belief code Definisce il database Prograan
(perform)
Codification Plan code Definisce il codice dei Programmer
plans (perform)
Codification Capability code Definisce il codice Programmer
riguardante le (perform)
capabilities
Codification Event code Definisce gli event Programmer
scatenanti le (perform)
capabilities
Codification Document code Crea la Programmer
documentazione del (perform)
codice

3.5.1 Process Roles coinvolti

Un process role e coinvolto nella disciplimaplementationdescritto qui di seguito:

3.5.1.1Programmer

E’ responsabile di:

1.

2.
3. Definisce il codice dei plans. In particolare, in JAGK plan &€ una sequenza di istruzioni

o gk

Definire il codice degli agenti. In particolare, un agedACK e usato per definire un
comportamento di un agente software intelligente;
Definisce il database relazionale che descrive efsedssegnate agli agenti;

che l'agente deve eseguire per raggiungere i goals;
Definisce il codice riguardante le capabilities;
Definisce il codice degli eventi scatenanti le capabd)
Documenta il codice ottenuto.
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3.5.2 Frammento dell’ Implementation

In questa fase, e individuato un unico frammento: “Codificd, descritto di seguito.

3.5.2.1Frammento “Codification”

3.5.2.1.1Descrizione

In questo frammento, partendo dalla piattaforma BDI acelbasandosi sulle specifiche ottenute
dallaDetailed Designsi procede alla codifica dell'intero sistema multiHatge InTropos si
segnala la piattaforma JACK, che permette un mappangediato tra gli elementi ottenuti nella
precedente fase (Agents, Beliefs, Events, Plans e Qiipalie i suoi costrultti.
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i%

~
Agent Interaction
Diagramr

Plan Diagram

Documentgtion Code .
Documentatior

Figura 30. Frammento Codification

3.5.2.1.2Notazione

Supponiamo che la piattaforma BDI d’'implementazione A2KJ] in quanto esiste una diretta
corrispondenza tra i suoi costrutti e gli elementiptetessalropos Infatti:

-Un agente JACK €& usato per definire il comportamento digemte software intelligente;
includendo le capabilities che esso possiede e i plarsgtihesa per raggiungere i suoi goals;
-Una JACK capability puo includere plans, events, beéeditre capabilities; ad un’agente
posSsono essere assegnate piu capabilities;

-La belief, in JACK, ¢ il database che raccogliedaoscenze di un agente;

-Un event, in JACK, descrive una triggering conditionlpazioni degli agenti;

-Un JACK plan e una sequenza di istruzioni che I'ageségue per raggiungere i suoi goals;
guesto e contenuto in una capability.
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La seguente figura dell’articolo [1] mostra 'ambientewiuppo JACK. La prima finestra si
concentra sulla dichiarazione di tutti gli agentiséconda elenca tutte le capabilities associate agli
agenti e la terza mostra i plans associati con upabaigy.

Figure 12. JACK Developing Environment for the eCultureproject.

3.5.2.1.3Relazioni con il MAS Meta-Model

Non ci sono relazioni dirette con il MAS Meta-Model.

3.5.2.1.4Input/Output

Gliinputs, gli outputs, e gli elementi che devono essargettati in questo frammento, sono
descritti nella seguente tabella:

Input Elementi da definire Output
Agent Interaction Diagram Code
Capability Diagram Documentation

Plan Diagram

Agent’s Capability
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3.5.2.1.5Glossario

Non ci sono elementi da definire.

3.5.2.1.6Relazioni con gli altri frammenti del processo

Non ci sono relazioni con altri frammenti del processo

4 Dipendenze tra i Work Products

Il seguente diagramma descrive le dipendenze tra i vak products realizzati durante tutte le fasi
del processo di sviluppbropos

P. es. il Capabilty Diagram dipende dall’Actor’s Capabditidal’Extended Actor Diagram e
dallAgent’s Capabilities, e permette, all’Agent Desigrdirottenere le specifiche per la definizione
delle beliefs di ogni actor e modellarne le relativeatalities.
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Figura 31. Dipendenze tra i work products

5 MAS Meta-Model

5.1 Generalita

Il linguaggio di modellazione, € il punto centrale attoahquale ruota tutta la metodolo@ieopos
la cui sintassi e definita in termini di meta-modeiiL.
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Seguendo gli approcci standard (per approfondimenti vedi [Lbjgta-modello é organizzato in
guattro livelli, come mostrato nella tabella 3, questo rdmdposun linguaggio estensibile, nel
senso che si possono aggiungere facilmente nuovi dostrut

Livello Descrizione Esempi
Meta-Meta-modello Linguaggio di base peAttributi, Entita
gli elementi strutturali
Meta-Modello Nozioni del livello di | Actor, Goal,
conoscenza Dependency
Dominio Entita del dominio Istanze di Actor, Goal
applicativo Dependency:
cittadino, ecc.
Istanze Istanze del modello | Istanze di cittadino:
del dominio Mario, ecc.

Tabella 3. Architettura a quattro livelli del meta-modelo di Tropos

II'livello Meta-Meta-modello fornisce le basi per il livello sottostante, in pask&re esso contiene
primitive di linguaggio che permettono un facile inserimetitouovi costrutti.

Il livello Meta-modello fornisce i costrutti per modellare le entita e i attiael livello di
conoscenza.

Il livello Dominio contiene la rappresentazione delle entita e dei ciodéein domino applicativo
specifico, costruiti come istanze dei costrutti dedlliv superiore.

Il livello Istanzecontiene le istanze del livello dominio.

5.2 Elementi

I modelli concettuali dTropos vengono sviluppati come istanze dei seguenti concethileisl-
Model (vedi anche [1]):

Actor: rappresenta un’entita che ha obiettivi strategici entdl, nel sistema o nell'assetto
organizzativo. Rappresenta un agente fisico (p. es. unangersna macchina, ecc.), o un agente
software, che puo avere ruoli o ricoprire posizioni. Befor si intende il comportamento che
assume l'agente software in un contesto specificotr@eer posizione si intende, semplicemente,
un insieme di ruoli. Alla fine, cio che si intende per agenon si discosta molto dal concetto che
dello stesso si ha in IA.

Goals rappresentano gli interessi strategici degli actardisinguono in hard e soft, in base alla
necessita 0 meno di un loro soddisfacimento; solitagniestftgoals, sono utili per modellare le
qualita del software, quali sicurezza, performance e aiaaility. Hard e soft goals hanno
rappresentazione grafica differente, e a ognuno di egsieksere associato almeno un actor (il
depender, cioe, deve essere sempre definito).

Plans rappresentano un insieme di procedure la cui esecusiolitamente, porta al
soddisfacimento dei goals.

Resourcesrappresentano un’entita fisica o un insieme di infarioni di cui un actor ha necessita.
Se l'actor non possiede la resource di cui necessiae vichiesta, attraverso relazioni di
dependency, all'actor che la possiede.
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Dependency € la relazione tra due actors, esprimente il fateowto di essi, tlependernecessita,
per qualche motivo, di un “oggetto”, chiamatependunicome I'esecuzione di un plan, lo
sfruttamento di una resource, ecc.) posseduto da un ettng iadependeele dependencies
permettono, ad un actor, di raggiungere uno o piu goals, cka&iden potrebbero soddisfare, o la
cui realizzazione risulterebbe difficoltosa o disperdliddlo stesso tempo, pero, si pud avere una
“vulnerabilitd” da parte dedlependeiin quanto, se iflependeaon riesce a fornire il servizio
richiestogli, ildependeipud vedere compromessa la sua capacita di raggiungeiigoals.

Capability : rappresenta I'abilita di un actor nel definire, saglied eseguire un plan, per il
raggiungimento di un goal, date alcune condizioni del mpadi presenza di un evento specifico.

Belief. rappresenta la conoscenza del mondo di un actor.

5.3 Metodi di modellazione

Ognuno degli elementi descritti nel paragrafo precedestdudendo resources e beliefs) viene
modellato attraverso vari metodi specifici che forniscark products, che vengono via via
raffinati nello sviluppo del processo (vedi anche [1]).

Tali metodi sono:

Actor modeling: consiste nell'identificazione e nell’'analisi degitars del’ambiente, dell’actor
system-to-be e degli agenti. In particolare, nella éssty requirementquesta attivita si concentra
nella modellazione del dominio d’applicazione delle patéressate e dei goals che perseguono.
Graficamente, sono rappresentati attravexgor diagramsin cui I'actor é rappresentato da un
cerchio, i goals da ovali, e i softgoals da nuvoletigate la faséate requirements’ actor
modelingsi concentra nella definizione dell'actor system-totbsieme alle sue dependencies con
gli actors dellambiente operativo; mentre nella faszitectural desigrsi concentra sulla struttura
interna dell'actor system-to-be, specificandolo in taermi sub-actors, interconnessi attraverso
flussi di dati e controllo modellati come dependenciedlaNasedetailed desigmgli agenti sono
definiti specificando tutte le nozioni richieste dallat@forma d’'implementazione scelta, e infine,
durante la fasamplementatiorsi ha la codifica degli agenti.

Dependency modelingconsiste nell'individuare le relazioni di dipendenzaun actor e l'altro,

per soddisfare goals, eseguire plans, e sfruttare resoueceete di dependencies tra actors e
rappresentata da due frecce connesse da un simbolo gtadigara in accordo alependuumin
relazione al fatto che questo sia un goal, un plan o woairee. Nella fasearly requirementsi
focalizza sulla modellazione delle dependencies tractiirs dell’assetto organizzativo. Durante la
late requirementsi concentra nell'analizzare le dependencies dell’asstsiem-to-be con gli actors
individuati nella fase precedente. Nailchitectural design flussi di dati e di controllo fra i sub-
actors del system-to-be sono modellati in terminiggiehdencies fornendo le basi parapability
modelingche iniziera piu tardi nelrchitectural designnsieme al mapping degli agenti.

Goal modeling permette al progettista di analizzare i goals dal pdintista di uno specifico
actor, usando tre tecniche di analisi:

1) Means-end analysiprocede ridefinendo un goal in sub-goals per identificaré sjaao le
resources, i plans e i softgoals che forniscono mezzi(s) per raggiungere un goal (end);

74



una relazione ternaria definita tra un actor, un goal)(erun plan, una resource o un
goal(means);

2) Contribution analysispermette al progettista di individuare i goals che possontribuire
positivamente o negativamente per soddisfare il goalicdta analizzando; &€ una relazione
ternaria tra un actor e due goals, puo essere contnasaagpn una metrica qualitativa,
attraverso i simboli +, ++, -, --, secondo I'importargel contributo dato;

3) AND-OR decompositiorapplica decomposizioni AND e OR ad un goal radice perareesub-
goals, che forniscono un modello piu dettagliato; € ansh’aga relazione ternaria definita tra
un goal radice e i suoi sub-goals.

La goal modeling € inizialmente sviluppata nella feady requirementsper identificare gli actors

e i loro goals. Questi sono rappresentati attravgosb diagramsche rappresentano la prospettiva
di uno specifico actor come una coppia di cerchi (gotospective), un grafo che contiene nodi che
sono goals (ovali) e/o plans (esagoni) e archi che ragmge® le relazioni tra i nodi
(dependencies). Gioca un ruolo analogo (identificare eifigase le dependencies tra actors) nella
late requirementg nellarchitectural designdurante la quale contribuisce alla realizzazione della
decomposizione dell’actor system-to-be in sub-actors.

Plan modeling puo esser considerata come una tecnica d’analisi eomapkare allgoal
modelinge utilizza i suoi stessi procedimenti in funzione paeoplans.

Capability modeling: comincia al termine de#irchitectural designquando i sub-actors del
system-to-be sono stati specificati in termini denlgoals e dependencies con gli altri actors. Ogni
sub-actor del system-to-be deve essere fornito di capebipecifiche per la definizione, la scelta
e 'esecuzione di un plan per il raggiungimento dei propaigydnoltre possono essere fornite
capabilities sociali per gestire le dependencies contglaators. Nelladetailed desigrogni
capabilities dell'agente é specificata in maggior dettagliuindi codificata durante
I'implementation
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5.4 Descrizione grafica

Il Meta-Modello diTroposé descritto tramite i seguenti diagrammi delle cladsdLvedi anche

[1]):

5.4.1 Concetto di actor

Una parte del Meta-Modello diroposriguarda il concetto di “actor”, mostrato nel diagranima
come diagramma UML delle classi. Un actor e rapprasempbme una classe UML, che puo avere
da uno a n goals. Questo concetto € espresso attravarselamone tra le classi actor e goal. La
stessa cosa si verifica con la classe belief.

Una dependency e una relazione quaternaria, rappresentataina classe UML.

Diagramma 1. Modellazione del concetto di actor
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5.4.2 Concetto di goal

Il concetto di goal e rappresentato attraverso la cldbtle goal, come mostrato nel diagramma 2.
La distinzione tra hardgoal e softgoal € stata redbzean una specializzazione in sotto-classi.

| goals possono essere analizzati dal punto di vista dctar, attraverso una means-end analysis,
una contribution o una AND/OR decomposition.

Una means-end analysis € una relazione ternaria taetiiniun actor, un goal (end) e un plan, una
resource o un goal(means).

Una contribution e una relazione ternaria tra un actdue goals. Essa cerca di identificare goals
che possono contribuire positivamente o negativanameggiungimento dell’altro goal della
relazione. La contribution pud essere contrassegnatar@metrica qualitativa, attraverso i
simboli +, ++, -, --, secondo I'importanza del contribd&to.

Una AND/OR decomposition € anch’essa una relaziomautiardefinita come una AND o una OR
decomposition di un goal radice in sub-goals.

Diagramma 2. Modellazione del concetto di goal
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5.4.3 Concetto di plan

Il concetto di plan, iMropos e specificato attraverso un diagramma delle classi Widine

descritto nel diagramma 3.

La means-end analysis e la AND/OR decomposition, defiméeedentemente per i goals, possono
essere applicate anche ai plans; in particolare, ' ADEDdecomposition permette di modellare la
struttura dei plans.

Diagramma 3. Modellazione del concetto di plan
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6 Il processo di sviluppo

6.1 Il processo di sviluppo come algoritmo

Il processo di sviluppo e basato sull'analisi dei goals ifieirdnti actors, e verra descritto, in
guesto paragrafo, attraverso un algoritmo (per altri algoviedi anche [3]).

Il processo inizia identificando un certo numero di actadspgnuno dei quali viene assegnata una
lista dei goals radice (includendovi, possibilmente, ansbé&goals), cioé gli obiettivi principali

che ogni actor vuole che vengano soddisfatti (p.es. possiasnmilare questi obiettivi alle richieste
del committente, ma non solo). Ogni goal radice € azreatib dal punto di vista del corrispondente
actor, e, se vengono generati sub-goals, questi poss@&ssere delegati interamente ad altri actors,
oppure, sara l'actor stesso a intraprendere una seriaziore (dependencies) con altri per il loro
soddisfacimento. Talvolta, questa parte del processo, puifiche nuovi actors, a cui delegare i
goals e\o i compiti individuati dalla precedente analisi.

Il processo si considera completo, quando tutti i goals stati analizzati, e per ognuno di questi,
sono stati individuati tutti gli actors necessari ableaggiungimento.

Di seguito viene descritto I'algoritmo del processo disgplo; con la notazioneomeLista(actor,)
verra indicato che ogni singolo actor, avra una listaipie nomeListamentre comomelListasi
intendono liste “globali”, che non si riferiscono €iad un particolare actor, e di cui vi sara una sola
istanza. Si assuma che la lista degli actacsofLis) contenga un numero finito di actors, e che la
lista dei goals di ciascun actor sia memorizzatararispondentgoalList(actor)

Inoltre, si assuma chealjenda(actorontenga la lista dei goals che quell’actor puo soddisfare
autonomamente (senza l'aiuto di altri actors), insiehpdaa che é stato selezionato per ogni goal.
Inizialmente, lagenda(actorg vuota.

La dependencyListontiene una lista delle dependencies tra gli actoesire la
capabilityList(actor)include coppie <goal,plan> che indicano i mezzi coi qualactor puo
raggiungere un particolare goal. InfinegimalGraphviene memorizzata una rappresentazione
grafica dei goals generati dal processo di sviluppo. InizidiergoalGraphcontiene tutti i goals
radice degli actors inizialmente individuati, e il soiddisfacimento non richiede interazioni con
altri actors. Durante la descrizione dell’algoritmoyéeiabili sopra elencate, saranno trattate come
se fossero variabili globali, che possono quindi esdieetamente utilizzate o modificate dalle
procedure che andiamo a descrivere di seguito.

global actorList, goallList, agenda, dependencyList, capabilityList, goalGraph
procedure rootGoalAnalysigactorList, goallist, goalGraph
begin
rootGoalList= nil;
for actorin actorListdo
for rootGoalin goallListactor) do
rootGoallList addrootGoal rootGoallLis);
rootGoal.actor= actor,
end,
end
end,
concurrent for
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rootGoalin rootGoallListdo
goalAnalysi¢rootGoal actorLis)

end concurrent for;

if not [satisfieqrootGoalListgoalGraph] then fail;
end procedure
La proceduraootGoalAnalysionduce un’analisi dei goals parallela per ogni goal ratiice.
principio, I'analisi dei goals radice, & condotta peti fujoals inizialmente associati con gli actors
dellaactorList In un secondo momento, sono introdotti altri goals eagicovenienti
dall'individuazione dei goals che un actor non puo soddisdarsolo, e che quindi delega, per il
suo ottenimento, ad un altro actor (sia esso gia esstemeno).
Da notare che l'istruzioneoncurrent for effettua una chiamata parallela g@alAnalysigper ogni
elemento dellaootGoalList Inoltre, vengono effettuate tante piu chiamategdalAnalysisquanto
pil vengono aggiunti goals radice altetGoallist
Concurrent for termina quando vengono trattati tutti i goals radice.
Il predicatosatisfiedverifica se tutti i goals radice ngbalGraphsiano soddisfatti (questo predicato
e calcolato attraverso un algoritmo label propagation).
RootGoalAnalysig eseguita se esiste un insieme di selezioni non-detstictie nella corrente
esecuzione delle proceduregdalAnalysische stanno cercando di soddisfare tutti i goals radice.
La procedurgoalAnalysisconduce, in parallelo, analisi dei goals per ogni sub-gjaat dato goal
radice. Inizialmente, il goal radice € posto in peadingList quindiconcurrent for seleziona
parallelamente goals dalteendingListe per ognuno decide, in modo non deterministico, se debba
essere espanso come un goal che puo essere soddisfattbodatesso, se debba essere delegato
ad un altro per il suo ottenimento, o se sara classificat® tnsoddisfacibile'denied’).
Quando un goal & espanso, sono aggiunti vari sub-goajsealitngList e il goalGraphviene
aggiornato per includere i nuovi goals e le loro relazioniigwals radice.
Da notare che la selezione di un actor per la delega gioal € un fattore non deterministisco, cosi
come la creazione di un altro actor.
Le operazioni non deterministiche, sono state evidenaill'algoritmo, sottolineando e mettendo
in grassetto i caratteri corrispondenti. Queste sonati plove il progettista del sistema software
andra a usare la sua “creativita” per costruire il systetve.
Durante learly requirementsguesto processo analizza i goals, inizialmente individdegli actors
dellambiente operativo (“stakeholders”).
A un certo punto (nellate requirements il sytem-to-be viene introdotto come un altro acébr,
guale vengono delegati alcuni dei sub-goals che son@stegrati dalla precedente analisi.
Durante larchitectural designsono introdotti i sub-actors del system-to-be, alijygagono
delegati i goals del system-to-be precedentemente indiviatuesto punto in poi, si passa a
definire dettagliatamente l'architettura softwadetéiled desig)) e a realizzare la sua
implementazioneifhplementatioh
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6.2 Il processo di sviluppo come trasformazioni

Un modo alternativo di illustrare il processo di sviluppguello di utilizzare semplici
trasformazioni, da applicare iterativamente, che peamettli aggiungere, a ogni ciclo, dettagli in
termini di requisiti funzionali e non [2]. Cio permettieottenere, da un primo approssimativo
problem statement redatto col cliente, un modello paatieghiato del system-to-be, dal quale si
passera alla realizzazione dell'architettura softwfas ArchitecturalDesigne Detailed Desigi
degli agenti del system-to-be, e del codice vero e j@ropr
Tali semplici trasformazioni, possono essere visteecgamerici patterns di regole di
trasformazione, che trovano maggior impiego nella afiase, laarly requirements
Sono divisibili secondo due criteri, il primo pone l'attieme sulle entita del meta-modello che
coinvolge (Actors, Goals e Softgoals), mentre il seloosi basa sul ruolo che 'applicazione delle
trasformazioni gioca nel processo.
Seguendo il primo criterio avremo le seguenti trasforomzi
8§ Actor Aggregation e Actor Generalization per gli Actors;
8 Goal Decomposition, Precondition Goals, Goal Delega¢i Goal Generalization per i
Goals;
8 Softgoal Contribution, Softgoal Decomposition, Softgdalegation e Softgoal
Generalization per i Softgoals.

Adottando il secondo avremo:

8 Top-Down (d'ora in poi TD), quando I'engineering requirememalizza un elemento
concettuale di alto livello (actor, goal, softgoaggaingendovi dettagli in termini di
relazioni (come quelle di specializzazione, di decomjms#z ecc.), che gli permettono di
spezzettare il problema in vari sotto-problemi piu faeitte gestibili, decidendo egli stesso
il livello di dettaglio nel quale scendere;

8§ Bottom Up (d’ora in poi BU) permette di aggregare elemaricettuali piu specifici, per
esprimere quale sia il loro contributo (gerarchico, conapmsale, funzionale o non
funzionale) verso gli altri piu generici elementi cettuali.

Descriviamo di seguito le trasformazioni, indicanda,darentesi, nelle relative tabelle, se rispettino
i criteri TD o BU.

6.2.1 Trasformazioni riguardanti i Goals

Sono trasformazioni che ci permettono di effettuare uti@mkei goals, indicando le relazioni che
possono instaurarsi tra goals e goals, o tra goals esaatitilizzo di tale analisi pud anche portare,
se il caso lo richiede, all'introduzione di nuovi elemenincettuali che non erano stati
precedentemente individuati, in tal caso i diagrammguen arricchiti con questi oggetti.
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6.2.1.1Goal Decomposition

Consente la trasformazione di goals in sub-goals andtendendo nel primo caso che solo il
raggiungimento di tutti i sub-goals permette il soddisfeento del superiore goal (cioe del goal che
ha subito la decomposizione), mentre nel secondo chsdjasta il soddisfacimento di almeno uno
di questi.

Graficamente, possiamo rappresentare queste trasfommeaan la seguente tabella:

Tabella 4. Goal Transformation: The Goal Decomposition

6.2.1.2Precondition Goals

Questa trasformazione permette di elencare un insieprecbndizioni necessarie (ma non
sufficienti) al raggiungimento del goal di piu alto likelprecondizioni espresse in termini di altri
goals. Tipicamente, a una prima goal analysis ottenuitapgdicazione di questo tipo di
trasformazione, nellaarly requirementsne succede un’altra, che la rende piu completa e
dettagliata, nelléate requirements

Di seguito riportiamo la tabella della Preconditionado
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Tabella 5. Goal Transformation: The Precondition Goals

6.2.1.3Goal Delegation

E’ utilizzata per esprimere 'assegnamento, o il camiginto della responsabilita del
raggiungimento di un goal, da parte di un actof rispos come abbiamo gia visto, inizialmente si
definisce ogni goal o congependuntra due actors, o come “desiderio” di un singolo. Nehpri
caso, avremo una delega del goal, allorchépendesi rivolgera ad un terzo actor per il
soddisfacimento di quel goal; avremo invece, nel secondo wasssegnamento, quando l'actor,
per veder soddisfatto il proprio goal, instaurera un rappordgpdndenza con un altro actor
(dependee

Di seguito riportiamo la tabella della Goal Delegation:

Tabella 6. Goal Transformation: The Goal Delegation

6.2.1.4Goal Generalization

In alcuni casi puo essere utile applicare una trasfoanazZboal Specialization o Goal
Generalization; in questi casi i goals depender e depenelagono, di default, ereditati sia nelle
trasformazioni TD sia in quelle BU.

Di seguito riportiamo la tabella della Goal Generaira
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Tabella 7. Goal Transformation: The Goal Generalization

6.2.2 Trasformazioni riguardanti i Softgoals

Per l'analisi dei softgoals, sono disponibili alcuneftramazioni simili a quelle elencate per i goals.
In piu, pero, € eseguita anche un’analisi del contributaunhgngolo softgoal puo dare a un goal.

6.2.2.1Softgoal Contribution

La trasformazione Softgoal Contribution permette dcBmare se un goal o softgoal contribuisce
al raggiungimento di qualche altro softgoal (BU) o, 'segoalche goal o softgoal che contribuisce
(TD) positivamente o negativamente, al soddisfacimentin softgoal.

Di seguito riportiamo la tabella della Softgoal Cdnition:

Tabella 8. Softgoal Transformation: The Softgoal Contributdbn

6.2.2.2Softgoal Decomposition

Le trasformazioni di questo tipo, permettono di eseguiranatisi dei softgoals per individuare
sub-softgoals (o super-softgoals).
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Mentre con la trasformazione Decomposition Goalfteinevano condizioni necessarie e sufficienti
per il raggiungimento del goal, adesso il soddisfacimdatgoals individuati dalla
decomposizione, non puo essere considerata una condszifiieéente, quanto piuttosto un

contributo (positivo) al raggiungimento del softgoal.
Di seguito riportiamo la tabella della Softgoal Deconijms

Tabella 9. Softgoal Transformation: The Softgoal Decomposan

6.2.2.3 Softgoal Delegation

Questa trasformazione e identica alla Goal Delegasmlmp il fatto che viene applicata ai softgoals.
Di seguito riportiamo la tabella della Softgoal Delegatti

Tabella 10. Softgoal Transformation: The Softgoal Delegation

6.2.2.4Softgoal Generalization

La stessa osservazione fatta al precedente paragrafosgare qui ripetuta.
Di seguito riportiamo la tabella della Softgoal Geneedion:
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Tabella 11. Softgoal Transformation: The Softgoal Generalizatin

6.2.3 Trasformazioni riguardanti gli actors

Le trasformazioni riguardanti gli actors sono solo I'Acéggregation e I'Actor Generalization.

6.2.3.1Actor Aggregation

Questa trasformazione consiste nel riconoscere ¢legediti actors fanno parte di una stessa
organizzazione o di un medesimo sistema. Il raggrupparetgtsgoermette, in un primo momento,
di assegnare o delegare goals o softgoals a tutto il grpppepi, in un secondo momento,
individuare quali degli actors del gruppo, dovranno provveddog@abkoddisfacimento.

Di seguito riportiamo la tabella dell’ Actor Aggregation:

Tabella 12. Actor Transformation: The Actor Aggregation
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6.2.3.2Actor Generalization

Questa trasformazione puo essere utilizzate per intdtlereditarieta tra gli actors, se, p. es., un
actor “padre”, viene specializzato in due o piu actors "figljoals del primo verranno ereditati dai
secondi, nel senso che anche i “figli” tenderanrmeoddisfacimento di quei goals, oltre ad eventuali
goals specifici che il “padre” non possiede.

Di seguito riportiamo la tabella dell’ Actor Generatipa:

Tabella 13. Actor Transformation: The Actor Generalization
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