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Resum

En aquest treball de fi master exposarem i treballarem sobre els principis de com-
putacié autonoma i auto adaptabilitat de sistemes aplicats a un escenari englobat
en I’ambit de la intel-ligéncia ambiental.

Volem definir un sistema capag de respondre a diferents estimuls del entorn, capag
de autogestionar-se i auto adaptar-se a diferents casos i escenaris del sistema. Se-
guirem un enfocament orientat a models, i mes concretament a un enfocament
orientat a models en temps d’execucié. Amb ago, pretenem aconseguir un model
que defineix fidelment el sistema i que es pot alterar sense interrompre el funcio-
nament adequat d’aquest.

Sobre aquestes bases, pretenem generar un prototip amb un comportament simulat
que ens permeta tenir un sistema ubic i que s’adapte al canvi, definit amb models
que tenen el avantatge de poder ser modificats facilment en temps d’execucio.
Aquests defineixen completament el sistema, ens donen una visié d’alt nivell del
que es, i ens faciliten la tasca de modelar i implementar tot el sistema. El avantatge
que ens aporta és que podem modificar en temps d’execuci6 aquest model, i aplicar-
ho de forma que es plasme fidelment en el sistema.

Per a desenvolupar el nostre prototip presentarem Kevoree, una eina que ens per-
metra desenvolupar , mitjancant técniques model@run.time, el prototip d’un sis-
tema aplicat a ’ambit de la intel-ligéncia ambiental.

A més a més, detallarem la metodologia de treball hem seguit per realitzar els
nostres desenvolupaments. Al moén de la enginyeria del software, es vital I’organit-
zacio i el seguiment de unes pautes i una metodologia clares, per poder orientar el
nostre treball cap a la meta que volem aconseguir i poder assolir-la amb éxit.

Alberto Beneto
abeneto23@Qgmail.com

Joan Fons Cors
jjfons@dsic.upv.es
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Abstract

In this final master paper, we will discuss and work on the principles of autonomic
computing and self adaptability, by designing a little prototype of system into
ambit of ambient intelligence.

We define a system able to respond to different environmental stimuli, capable of
self-management and self-adapt to different cases and scenarios of the system. We
follow a model-driven approach, and more particularly, a model-driven approach
runtime. With this approach, we aim to get a model that accurately defines the
system and can be altered without disrupting the proper functioning of the system.

On this basis, we intend to generate a prototype with a simulated behavior that
allows us to have a ubiquitous system that adapts to change, defined with models
that have the advantage of being easily modified at runtime. These fully define
the system, give us a high-level view of what it is, and make easy to model and
implement the system. The advantage that gives us is that we can change at
runtime this model and apply it in a way that faithfully translated into the system.

To develop our prototype we use Kevoree, a tool that will allow us to develop,
through model@run.time techniques, a prototype applied to the ambit of ubiqui-
tous systems.

In addition, we will detail the methodology we followed for our developments. In
the world of software engineering it is vital the organization and monitoring of
guidelines and a clear methodology to guide our work toward the goal we want to
achieve successfully.

Alberto Beneto
abeneto23@gmail.com

Joan Fons Cors
jjfons@dsic.upv.es
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Resumen

En este trabajo de fin master expondremos y trabajaremos sobre los principios de
computacion auténoma y auto adaptabilidad de sistemas aplicados a un escenario
englobado en el &mbito de la inteligencia ambiental.

Queremos definir un sistema capaz de responder a diferentes estimulos del en-
torno, capaz de autogestionarse y auto adaptarse a diferentes casos y escenarios
del sistema. Seguiremos un enfoque orientado a modelos, y més concretamente a
un enfoque orientado a modelos en tiempo de ejecucion. Con esto, pretendemos
conseguir un modelo que define fielmente el sistema y que se puede alterar sin
interrumpir el funcionamiento adecuado del mismo.

Sobre estas bases, pretendemos generar un prototipo con un comportamiento simu-
lado que nos permita tener un sistema ubicuo y que se adapte al cambio, definido
con modelos que tienen la ventaja de poder ser modificados facilmente en tiempo
de ejecucion. Estos definen completamente el sistema, nos dan una visiéon de alto
nivel de lo que es, y nos facilitan la tarea de modelar e implementar todo el siste-
ma. La ventaja que nos aporta es que podemos modificar en tiempo de ejecucion
este modelo, y aplicarlo de forma que se plasme fielmente en el sistema.

Para desarrollar nuestro prototipo presentaremos Kevoree, una herramienta que
nos permitiré desarrollar, mediante técnicas model@run.time, el prototipo de un
sistema aplicado al &mbito de la inteligencia ambiental.

Ademas, detallaremos la metodologia de trabajo hemos seguido para realizar nues-
tros desarrollos. En el mundo de la ingenieria del software, es vital la organizacion
y el seguimiento de unas pautas y una metodologia claras, para poder orientar
nuestro trabajo hacia la meta que queremos conseguir y poder alcanzar con éxito.

Alberto Beneto
abeneto23@Qgmail.com

Joan Fons Cors
jjfons@dsic.upv.es
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Capitol 1

Introduccid

En aquest treball de fi master abordarem una gran quantitat de conceptes descone-
guts per molts, perd que son el futur i comencen a ser el present de la computacio
tal com la coneguem.

La computacié ha avancat molt des de les primeres maquines de Turing, fins al
punt de que hui en dia, a efectes practics en la vida de les persones, poc tenen
a veure amb aquelles. De fet, un dels punts importants d’aquesta evoluci6 se
centra en la intercomunicacio dels diferents dispositius que tenim al nostre abast
per formar un tot que interactua i respon a les nostres peticions i necessitats. Hui
en dia ja no ens interessen dispositius independents que facen tasques concretes,
sind que ens motiven els dispositius que sén capacos d’interactuar amb altres per
formar un sistema molt més complet i amb molta més funcionalitat i capacitat de
resposta. Seguim lluny de sistemes super intel-ligents com els que podem veure
a les pel-licules, pero la tendéncia és clara: unir xicotets components o sistemes
per formar un tot global que ens facilite les nostres tasques diaries. I tot ago, és
innegable, ho ha fet possible Internet i la intercomunicacié de xarxes.

Pero aco ni és una cosa només a ’abast dels que estem clavats en aquest mon ni esta
tan lluny com pareix. De fet hui en dia ja la majoria de sistemes no estan formats
per un sol dispositiu o una sola maquina, siné que solen estar formats per diferents
dispositius i sistemes que interactuen per formar un tot. I normalment, aquests
sistemes esta dispersos, i ja comencen, per dir-ho d’alguna forma a “camuflar-se”
de forma que no esperen la interacci6é directa de I'usuari, sin6 que s’anticipen a
aquest, de forma que I'usuari ix del bucle pregunta/resposta i és el sistema el que
actua i respon. Aco és basicament el que s’espera d’un sistema ubic.




Capitol 1. Introduccio

A més a més, volem que aquests sistemes puguen auto adaptar-se o canviar-se
sense necessitat d’intervencioé del factor huma. Es el que coneguem com a sistema
auto adaptatiu.

El que basicament veurem en aquest treball de fi de master és aixo, un sistema
capag de funcionar per ell mateix, sense necessitat d’intervencio del factor huma,
capa¢ d’integrar diversos sistemes per formar un sol, capag¢ d’interactuar entre
els diferents subsistemes i components que el formen i capag d’auto adaptar-se a
canvis, problemes o peticions externes que puguen sorgir.

A més a més, entra un joc un altre factor molt important i que sera I’eix principal
sobre el qual girara el nostre treball: la utilitzacié de models per definir i implantar
aquests sistemes. Ago ens permetra obtindre un altissim nivell d’abstracci6 i la
possibilitat de modificar aquests sistemes en temps d’execucié tnicament alterant
el o els models que el representen.

Per a la implantacié del nostre prototip utilitzarem una eina que actualment se-
gueix en desenvolupament, perd que ja dona a entreveure que sera una eina molt
potent, anomenada Kevoree. Kevoree es basa en el principi del Model@Run.time,
és a dir la utilitzacié de models per definir sistemes i la possibilitat d’alterar-los
en temps d’execuci6. Kevoree també ens facilita la tasca de treballar amb sis-
temes distribuits, de forma que podem tindre diferents sistemes representats per
diferents models en nodes separant que interactuen entre si de forma senzilla, uti-
litzant tnicament els models per definir aquests sistemes i la intercomunicaci6
entre ells.

La uni6 d’aquest enfocament Model@Run.time amb els conceptes de computacié
ubiqua i autoadaptabilitat dels sistemes ens permetra obtindré un sistema auto-
suficient, i facilment alterable.

1.1 Problematica i motivacid

Els sistemes auto-adaptatius, és a dir, sistemes que so6n capacos de canviar i
adaptar-se a les condicions variants de l’entorn sén cada vegada més demandats.
Cada vegada tendim més a aquest tipus de sistemes, de forma que la intervencié
humana siga cada vegada menys necessaria. Per exemple hui en dia, ja tenim
servidors virtuals que sén capagos d’autoadaptar-se a les condicions variants de
I’entorn augmentant-se la memoria o reduint-se-la, incrementant o disminuint el
nombre de processadors segons la carrega d’un portal web, per exemple. I aixi,
diversos sistemes.

Aquests sistemes pero, son sistemes normalment molt grans i complicats de veure
o tractar a primer cop de vista. Necessitem adoptar técniques per facilitar totes
aquestes tasques. Es evident que, des de la coneguda com Crisi del Software, les



1.1 Problematica i motivacié

formes de desenvolupar programari han evolucionat molt, i encara que la nostra
encara és una ciéncia en construccio, pel que fa a metodologies i formes de treball,
ja comptem amb técniques i metodologies que ens marquen una linia de bones
practiques a seguir. Ag¢od és molt important en els casos com el que hem comentat,
en el que el sistema és molt gran o complex. I és aci on creguem que la utilitzacio
de models juga un paper fonamental.

Els models han canviat la visi6 dels desenvolupaments dels sistemes software. Quan
un sistema comenga amb un model, tot canvia. Tenim, com a punt de partida,
una visi6 simple i directa d’un sistema que potser molt més complicat. Podem fer
un canvi de forma bastant més intuitiva i simple, i a més a més, aquests models
incorporen técniques de transformacio a codi que ens poden estalviar molta feina
a I’hora de passar a la implementaci6 fisica del sistema. En el seglient apartat
comentarem detalladament en qué consisteix el desenvolupament orientat a models
i quins avantatges ens ofereix aquesta forma de desenvolupament d’un sistema
software. Perd per fer un xicotet avangament, podem afirmar que els models ens
aporten grans avantatges a I’hora de definir i implantar un sistema software:

e Millora la productivitat del desenvolupament

e Dona la possibilitat d’automatitzar el procés de desenvolupament (existeixen
técniques de transformacié de model a codi).

e Redueix el nombre de defectes en el codi (els models permeten una validaci6
primerenca del sistema).

e Facilita la comprensio i documenta el sistema. (possibilitat també de generar
aquesta documentacié de forma automatica).

e Millora la descomposicié i modularitzacié del software.
e Facilita I’evolucié i manteniment del programari.
e Millora la reutilitzacio.

e Facilita, en cas de sistemes ben modelats, ’escalabilitat del software.

La problematica que se’ns plateja gira al voltant dels sistemes autoadaptatius i la
seua integraci6 amb el desenvolupament orientat a models. Es pretén implantar
un sistema que siga capag de respondre als estimuls de ’entorn i adaptar-se al seu
ambit i als canvis que es produlsquen en aquest sentint utilitzant un enfocament
orientat a models. Vist aixi, pareixen conceptes que no tenen res a veure a primer
cop de vista, perd que si ho pensem bé té molt de sentit. Es molt més practic,
comode, i sobretot, dona menys peu a qué es produisca una condicié d’error, que
aquests sistemes autogestionables puguen produir canvis en ells mateixos mitjan-
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¢ant un model que directament modificant el que sén els components que formen
el sistema.

Es a dir, ja no pretenem fer canvis directament al sistema. El que pretenem és
modificar el model que defineix aquest sistema en temps d’execuci6 i que el nostre
sistema siga capag¢ d’adaptar-se automaticament a aquest canvi de model sense
haver de detindre’s. Es a dir, en temps d’execuci6. Es més, en veritat anem un
poc més enlla i pretenem que siga el mateix sistema el que provoque aquests canvis
en el model, convertint-se en un sistema totalment independent i deslligat de la
nostra col-laboraci6é per produir un canvi o arreglar una situacié d’error.

1.2 Objectius del treball

Dins de ’ambit dels sistemes autoadaptatius pretenem buscar una solucié que
es recolze amb el treball amb models per definir i implantar un sistema simple
i que, a més a més siga capag, no sols de qué nosaltres podem modificar-lo en
temps d’execucio, sind que siga el mateix sistema el que siga capag de reaccionar a
estimuls i autoadaptar-se i generar aquests canvis en el model que posteriorment,
seran aplicats al sistema per obtindre un sistema diferent al qual tenfem en primera
instancia.

Per ago, anem a treballar en un prototip basat en un subsistema d’una ciutat
intel-ligent.

Treballarem en aquest ambit perqué el tema de les ciutats intel-ligent és un aspecte
novedos del que és el dia a dia a les nostres vides.

Les ciutats intel-ligents son anomenades aixi per moltes coses, perd una d’elles, és
perqué sén o deuen ser capaces d’autoadaptar-se i automodificar-se depenent del
que passe dins d’ella en cadascun dels subsistemes que formen el sistema global
de la ciutat. Es per aixd que creguem que aquest és un escenari suficientment
il-lustratiu per realitzar un xicotet prototip.

Es a dir, com a objectiu tenim la realitzacié d’un prototip d’un sistema en I’ambit
d’una ciutat intel-ligent, que siga capag de ser definit amb models i que aquests
models es puguen modificar en temps d’execuci6 tant de forma manual com auto-
matica, donant suport al tema de la autoadaptatibilitat dels sistemes o computacié
autonoma.

El que pretenem demostrar que Kevoree és una ferramenta valida per a realitzar
el modelatge de qualsevol tipus de sistema. Ens hem decantat per un escenari
basat en una ciutat intel-ligent per decisi6é personal perd seria també 1til en altres
escenaris. Per exemple, per modelar un entramat de servidors, els quals deuen
respondre i autoescalar-se depenent de les peticions dels usuaris externs.
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Com a punts principals del nostre treball, pretenem assolir els segiients objectius:

e Definir un prototip d’un sistema simple en I’ambit de la intel-ligéncia ambi-
ental

e Donar-li al sistema un comportament simulat de forma que podem emular
esdeveniments externs

e Fer que el nostre prototip siga capag de reaccionar a aquests estimuls externs

e Definir aquest sistema amb models, mes en concret, modelant-lo amb el
framework Kevoree.

e Mostrar com, amb Kevoree, podem produir canvis aquest model en temps
d’execucio.

1.3 Soluci6é proposada

Per desenvolupar aquest prototip, necessitem utilitzar alguna eina que ens ajude
a fer aquest treball. No té cap sentit comengar a fer-ho tot des de zero, ja que
estariem saltant-nos un dels punts basics i principal del treball amb models: la
reutilitzacio. A part d’aco, també voliem trobar algun tipus de framework o pro-
gramari que ja poguérem utilitzar per veure quin és l'abast real d’aquest tipus
d’eines.

Es per aixd que necessitem trobar una eina en la qual els models siguen la base
per al desenvolupament i posada en marxa dels seus sistemes. Una eina que a
més de permetre’ns modelar eixos sistemes, ens obriga la porta a poder modelar
sistemes que puguen produir canvis en la seua estructura modificant els models
que el representen sense la nostra ajuda. Es a dir, I'eina ens ha de permetre
implantar via models sistemes autoadaptables sota la filosofia del modelatge en
temps d’execucio.

Com ja hem anomenat en el punt anterior, l’eina que hem escollit per fer aco
s’anomena Kevoree. Kevoree planteja com a base el treball en models i sobretot el
treball en models en temps d’execucié. Es un sistema encara en desenvolupament
i open source, per aix0d hem decidit explotar-lo per veure que és en veritat el que
ens permet fer aquest sistema, fins on ens deixa arribar.

Amb I'ajuda de Kevoree dissenyarem un prototip d’un sistema basat en el para-
digma de la intel-ligéncia ambiental i en concret, dins de ’ambit de les ciutats
intel-ligents, ja que creguem que és un entorn suficientment canviat per servir
d’il-lustracio del que pretenem aconseguir. Per fer agd Kevoree ja ens oferix una
série d’executables per posar en marxa l’entorn de forma simple, i un editor per
poder comengar a treballar amb el model generat pel runtime de forma immediata.
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En capitols posteriors mostrarem fins on pot arribar Kevoree perd podem avancar
que, a pesar de tindre mancances encara, pel fet que seguix en desenvolupament, és
una eina molt potent pel treball amb models i que déna una gran facilitat a I’hora
de realitzar treballs que impliquen modificacions de models en temps d’execucio.

Destacar també que en el treball que ens ocupa, intentarem utilitzar Kevoree per
a realitzar un treball en els ambits que ja hem comentat (autoadaptabilitat, auto-
gestid, ubiqiiitat...) pero si el que volem és simplement implantar un sistema més
aviat senzill (per exemple, un xicotet servidor RESTful) d’acord amb un model,
Kevoree ens ho va a permetre també sense problemes. Es més, com veurem més
avant, segurament podem arribar a algar-lo sense haver de desenvolupar absoluta-
ment res, ja que té una llibreria de components molt completa. Perd no de canals,
tema sobre el qual aprofundirem un poc mes.

Seguidament, detallarem quina sera l'estructura del treball que estem presentant.

1.4 Estructura del treball

L’estructura que anem a seguir en aquest treball serd la segiient: Primerament,
oferirem una xicoteta visi6 de 'estat de la qiiesti6 en aspectes basics del nostre
sistema, com soén la computacié autonoma dirigida a sistemes auto-adaptatius.

Seguidament, parlarem de l'estat de la qiiesti6 en temes de intel-ligéncia ambiental,
ja que el nostre prototip va a centrar-se en aquest ambit.

També parlarem de I'estat de la qiliestié del modelatge o treball amb models per
definir sistemes: que és, perqueé servix, quins avantatges i desavantatges ens suposa
el treball amb models, técniques de modelatge i el tractament i modificacié de
models en temps d’execucio6.

Seguidament aprofundirem en ’eina que hem emprat per desenvolupar el nostre
prototip: Kevoree. Parlarem de com funciona l’eina, com esta estructurada, com
modelar un sistema basic, com desenvolupar components nous o fins i tot com fun-
cionen les técniques de modelatge en temps d’execucié en Kevoree i com dissenyar
un component per qué siga autoadaptable gracies al treball en models Kevoree.

Per dltim, exposarem el nostre prototip. Assentarem les bases de I'exemple que
volem desenvolupar, comentarem com voliem fer-ho, com ho hem pogut fer, i
quines coses bones i quines limitacions ens hem trobat a I’hora d’emprar Kevoree
com a eina per al nostre treball.

Per finalitzar, plantejarem una série de conclusions que hem extret del treball i
deixarem la porta oberta a possibles treballs futurs.
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A Tapeéndix comentarem la metodologia que hem utilitzat per realitzar els desen-
volupaments que hem necessitat per donar-li forma al nostre prototip. Al moén de
I’enginyeria del software, seguir adequadament una metodologia o no pot supo-
sar 1’éxit o el fracas en un desenvolupament. En el cas que ens ocupa, el nostre
desenvolupament no és una cosa critica ni que genere molts artefactes, ni que ne-
cessite una recollida prévia excessiva de requisits. Aixi i tot, hem intentat seguir
algunes pautes de la metodologia SCRUM, sobretot en quan a gestié de versions,
evitant algunes fases d’aquesta, sobretot les mes rel-lacionades en la gestio i segui-
ment del procés, per fer més lleuger el compliment d’aquesta, perd donant-li molta
importancia al versionat i backup del codi.







Capitol 2

Computacié autonoma,
intel-ligéncia ambiental 1 treball
amb models

2.1 Introduccid

El treball que anem a presentar gira sobre uns elements fonamentals que seran
els pilars de la nostra recerca. El que busquem en aquest treball és aprofundir en
diferents ambits que ara anem a anomenar.

Per una banda, considerem que la computacié auténoma és un tema molt in-
teressant, sobre el qual s’ha de seguir avangant. Cada vegada és més necessari
que els nostres sistemes puguen tindre cert nivell d’independéncia. Aquests sis-
temes sén capacos d’autogestionar-se , per superar la complexitat que suposa
una adaptacié rapida i precisa a les condicions canviants de I’entorn o del ma-
teix sistema, i reduir la barrera que aquesta complexitat planteja al creixement
addicional.

Per altra banda, ens interessa molt aprofundir sobre el treball amb sistemes orien-
tats a models (Model Driven Engineering). Aquest paradigma comenga a prendre
forca durant els dltims anys i comenca a ser una alternativa forta i robusta per
a tindre en compte a ’hora de comencgar un procés de desenvolupament softwa-
re. Aquest enfocament té com a objectiu, entre d’altres, simplificar el procés de
disseny i implementacié d’un sistema, gestionar de forma adequada la creixent
complexitat dels sistemes i fomentar la re utilitzacio.
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El treball amb models ens pareixia molt interessant, perd encara més el seu vessant,
la utilitzacio dels models en temps d’execucié. Aquests no sols ens ofereixen els
avantatges que ens doéna el desenvolupament orientat a models, sin6 que a més,
ens dona l'avantatge de poder treballar amb aquests models mentre el sistema que
aquesta representant esta en marxa.

Per dltim, parlarem també de 1’estat de 'art de la intel-ligéncia ambiental, ja que
el nostre prototip se centrara en aquest escenari.

El que pretenem és unir tots aquests punts, de forma que desenvoluparem un pro-
totip d’un sistema simulat en I’ambit de la intel-ligéncia ambiental, que tinga la
capacitat del treball autonom i I'autoadaptabilitat, a més de dissenyar e imple-
mentar tot agd amb ’ajuda de models i de frameworks que ens ajudaran a treballar
amb aquests models en temps d’execucié. Gracies a I'auto adaptabilitat del nostre
sistema i a la seua autonomia, serem capacos de produir els canvis necessaris di-
rectament al model, aconseguint aixi la autoadaptabilitat i ’autonomia del nostre
sistema via la modificacio del model del nostre sistema en temps real.

2.2 Computacié autonoma

Hui en dia, milions de sistemes, milions de persones, milions d’aparells, romanen
connectats i funcionant donant forma a un "mon paral-lel"d’interconnexi6 de sis-
temes i muntons de dades que naveguen de punta a punta del planeta. Aquests
sistemes cada vegada son mes i més complexos a causa de les exigéncies i necessi-
tats de negocis, persones, estats...

La quantitat i la complexitat d’aquests sistemes provoca una gran necessitat d’ex-
perts que mantinguen i corregisquen aquests sistemes en cas de fallades o neces-
sitats de canvis a causa de les condicions canviants de la societat en qué vivim.
A més, aquest "problema"va en augment, és a dir, els sistemes van a tendir a
ser cada vegada més complexos i a necessitar cada vegada més canvis, millores i
correccions a causa del frenétic ritme de vida de la societat tecnologica en la qual
vivim.

Es necessari, doncs, que aquests sistemes es tornen cada vegada més intel-ligents,
intentar que cada vegada depenguen menys de 1’ésser huma i comencen a tindre
destreses propies, com aprendre i poder reaccionar davant d’estimuls externs i
interns del sistema.

En 2001, Paul Horn, Vicepresident d’IBM, va proposar una solucié: Sistemes de
computacio, que s’auto regulen, de la mateixa forma que el sistema d’un ésser huma
regula i protegeix la nostra integritat. A aquesta primera descripcioé de cap on
hauria d’evolucionar un sistema se la va encunyar com computacié autéonoma.
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La computacié autonoma ha evolucionat cap a una disciplina per crear sistemes i
aplicacions software que siguen capaces d’auto gestionar-se i auto adaptar-se per
intentar superar les dificultats creixents per mantenir un sistema amb una alta
complexitat computacional. (Cetina Englada 1998)

IBM, a més, en 2001 també, va publicar un manifest en el qual els sistemes es
comparaven amb el cos huma, és a dir, un sistema complex perd amb un sistema
(en aquest cas el nervids) que comptava amb autonomia per controlar totes les
funcions del cos, i proposa treballar cap a sistemes computacionals que comptaren,
salvant les distancies, amb la mateixa capacitat.

2.2.1 Propietats dels sistemes autonoms

IBM planteja quatre propietats que un sistema autonom o auto-adaptatiu havia
de tindre: auto configuracié, auto optimitzacio, auto reparacié i auto pro-
teccid (Gomez Lacruz 2011):

e Auto configuracié. D’'un sistema autonom s’espera que siga capag d’auto
configurar-se depenen objectius d’alt nivell, és a dir, especificant el que es
desitja aconseguir, no el com es va a aconseguir.

e Auto optimitzacié. D’un sistema autonom s’espera que siga capag d’op-
timitzar els seus recursos de forma eficient. Ha de ser capag¢ de provocar un
canvi en el sistema si és necessari amb 'objectiu de millorar el rendiment o
la qualitat del servei que ofereix.

e Auto reparaci6é. D’un sistema autonom s’espera que siga capag de des-
cobrir, diagnosticar i reparar els components defectuosos sense haver d’in-
terrompre els serveis que ofereix. Ha de garantir, també, que els sistemes
o serveis critics amb qué compte no van a trencar-se o parar-se. Per poder
aconseguir ago, aquests sistemes han de tindre la capacitat d’auto recupera-
ci6 d’una situacié inesperada.

e Auto protecci6. D’'un sistema autonom s’espera que siga capag d’anticipar,
detectar, identificar i protegir contra qualsevol tipus d’atac. Seran capagos
de protegir-se tant d’atacs externs com d’atacs provocats per fallades en cas-
cada a causa d’errades en mesures d’auto proteccié. També ha de ser capag
d’anticipar-se als problemes d’acord amb informes de sensors integrats al sis-
tema i prendre mesures per vigilar-los o corregir-los abans que provoquen un
estat d’error del sistema.

11
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2.3 Models com a base dels sistemes

Altre dels punts principals del nostre treball és ’enfocament que se li déona a un
sistema si és definit via models.

Actualment, el Desenvolupament Dirigit per Models (MDD) o I’Enginyeria Dirigi-
da per Models (MDE) és un paradigma cada vegada més estés de desenvolupament
de software que defén que les aplicacions s’han d’especificar amb un alt nivell d’abs-
traccio usant models. Ag¢o no implica que, posteriorment, hagem de llegir i adaptar
eixos models a codi o a l’aplicaci6 fisica final sin6 que, mitjancant técniques de
transformaci6, es poden generar implementacions d’aquest model, i molts altres
artefactes com per exemple, la documentaci6 associada al sistema.

Amb l'acollida del desenvolupament dirigit per models per al desenvolupar sis-
temes software, obtenim una série d’avantatges. Una d’elles és la capacitat de
separar el domini del sistema de la implementacié tecnologica d’aquest. A més,
els models formals i les seves transformacions permeten obtenir un alt grau de
tragabilitat entre models i codi, de forma que obtenim una correspondéncia di-
recta entre el model i els requeriments del sistema, el disseny, la implementacio i
les proves (Gomez Lacruz 2011). Es a dir, simplement amb un bon modelat del
nostre sistema podem incrementar exponencialment la productivitat i la qualitat
del nostre software.

CiM
(Computational Independant Model)

PiM
(Platform Independant Model)

PSM
(Platform Specific Model)

ey

(

0

Code

MDA: Different model levels,
model transformations between them

Figura 2.1: Procés de transformacié de models

(Cabot 2011)



2.4 Cicle de vida del desenvolupament dirigit per models

Per poder portar a terme tot aco de forma practica, existeixen diverses ferra-
mentes i frameworks per portar-ho a terme. Els passos basics en els quals va
a contar un procés MDD va a consistir en un conjunt de transformacions M2M
(model a model) més una transformaci6é final M2T (model a text) (figura 2.1).
Aquest procés compta amb diferents nivells de models, comengant per CIM (Mo-
del computacional independent), a continuaci6 trobem PIM (Model independent
de la plataforma), seguidament tenim els models PSM (Models especifics de la
plataforma) i per dltim ja obtenim la transformacio al nostre codi font.

MDA

Figura 2.2: FEls diferents nivells dels que parlem quan ens referim al modelatge de siste-
mes: Model-driving engineering, model-driven development i model-driven architecture

2.4 Cicle de vida del desenvolupament dirigit per models

Quan parlem del desenvolupament dirigit per models, en veritat no estem parlant
de que sols tenim un model i ja. No, de fet, MDD basa la seua funcionalitat en
tres tipus diferents de models:

e CIM (Model computacionalment independent) : Aquest model es una repre-
sentaci6é del sistema que no recull detalls de I'estructura d’aquest. També
se’l coneix com model de domini. Aquest model sol associar-se a les fases
d’analisi i de recollida de requisits en un desenvolupament software.

e PIM (Model independent de la plataforma): Aquest model s’especifica mit-
jancant un llenguatge especific de domini, perd independent de qualsevol
tecnologia.

13
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e PSM (Model especific de la plataforma): Aquest model es pot obtenir de
forma automatica aplicant transformacions sobre els models anteriors. De
fet el PMI pot ser traduit a mes d’'un model PSM.

Una vegada tenim definits cadascun d’estos models, podem obtindre el codi font
a partir de cada PSM que hem obtingut.

> requisitos )
e i % Basicamente
2 ' | taxte
4 analisis
y &
i PM
disefio B
- : PEM
' codificacién
) __-_ _ __- ; cédige ]
testeo )
__emplazamiento_’ ¢ —

Figura 2.3: Cicle de vida del desenvolupament dirigit per models.

(Pons, Giandini i Pérez 2010)

2.5 Models en temps d’execucio

Els models, com ja hem vist, ens aporten grans millores a ’hora de desenvolupar
software de qualitat, i sobretot, ens déna gran facilitat a ’hora de permetre i
aplicar canvis al nostre sistema. Canvis que, per altra banda, cada dia sén més
constants i necessaris quan tenim un sistema software en funcionament que ha
d’atendre una creixent carrega de treball o ha d’adaptar-se a la velocitat de canvi
del mén que ens envolta (Morin et al. 2009). Ara bé, a la majoria de sistemes
no podem contemplar una parada del sistema per provocar un canvi en aquest.
Es més, de vegades és el mateix sistema el que es té que auto adaptar (com ja
hem vist a 'apartat anterior). Es aci on cobren protagonisme els models en temps
d’execucio.

L’objectiu de les técniques model@run.time és estendre els avantatges del treball
en models a les fases d’execucio del sistema. L’aproximacié model@run.time té
algunes diferéncies amb MDE. Podem afirmar que, un model en temps d’execucio



2.6 Intel-ligéncia ambiental

és una representacié fidel dels sistemes associats a aquest que remarca ’estructu-
ra, els objectius o el comportament d’un sistema dins del context d’un ambit o
problema.

Un aspecte important per al nostre treball és que els models en temps d’execu-
ci6 sén considerats com una tecnologia clau per als sistemes que es controlen a
si mateixos, és a dir, per als sistemes auto adaptatius. Aquests models en temps
d’execucio es poden utilitzar per diferents objectius: per controlar i motorit-
zar sistemes durant 1’execucid, per suportar la integracié semantica d’elements
heterogenis de software en temps d’execucid, per corregir errors de disseny,
per plasmar al sistema durant la seua execuci6 noves decisions de disseny, i
per donar suport a canvis inesperats i a la evolucié dinamica de disseny del
software.

Hem de tindre un compte que modelar un sistema requereix temps i esforg, i que
no es pot modelar tot. Hem d’aconseguir fer una aproximacié prou fidel perqué
plasme exactament les propietats, arquitectura i funcionament del nostre sistema
pero sense aprofundir en aspectes no rellevants d’aquest. Un bon modelat ens per-
metra aplicar correctament les técniques model@Run.time. L’esfor¢ per modelar
el sistema durant la fase de disseny és 1til tant per produir el nostre sistema com
per a ser una base fidel que posteriorment ens donara I'opcié de canviar en temps
d’execucio, a més que un sistema ben modelat té un gran avantatge pel que fa a
la seua autoadaptacié.

En el nostre treball, el modelatge en temps d’execucié sera la base per queé els
nostres sistemes puguen auto adaptar-se, ja que per poder aconseguir-ho, el nostre
sistema provocara canvis de model i no canvis als components o al codi del
programa directament.

Seguidament passarem a descriure el que coneguem com intel-ligéncia ambiental,
escenari en el qual hem posicionat el nostre prototip.

2.6 Intel-ligéncia ambiental

Actualment, la forma de comunicar-nos amb els dispositius que ens envolten o
que formen un sistema és més aviat directa. Es a dir, esperem una resposta quan
nosaltres provoquem eixa resposta.

Pero hi ha situacions en les quals, eixa resposta, el sistema podria ser capag d’oferir-
nos-la sense rebre cap estimul nostre. Per exemple, si jo entre a ’ascensor cada
dia a les set del mati, aquest ascensor podria ser capa¢ de saber que el meu desti
és la planta zero, com cada dia, sense necessitat del fet que jo polsara el boto.

15
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Tot va néixer a mitjan anys 80 a les instal-lacions del Xerox Parc Lab de California.
El precursor de qué ara coneguem com a intel-ligéncia ambienta fou Mark Weiser.
Weiser va suggerir la desaparicié de la computadora actual tal com la coneguem
i la distribucié de la computacio en xicotets dispositius de funcionalitats reduides
i omnipresents en ’entorn que ens rodeja. Com a curiositat, a Weiser també si li
atribueix el tractament de la distopia en la novel-la Ubik de Philip. K. Dick, en la
qual podiem entreveure un futur en el qual absolutament tot estaria interconnectat.

Si haguérem de definir la intel-ligéncia ambiental (o ubiqiiitat) d’alguna forma,
podriem dir que és la integracié de la computacié en 'entorn de I’ésser huma de
forma que els elements computacionals que formen aquest entorn no s’aprecien
com objectes diferenciats. Es a dir, ho podem considerar com un paradigma en
qué les persones estan immerses en un espai digital que és conscient de la seua
presencia, s’adapta a les seues necessitats, a les seues costums, i és sensible al
context. (Martinez Acunia 2013)
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Figura 2.4: Eixos de desenvolupament de la Intel-ligéncia Ambiental

(Martinez Acufia 2013)

Al final, si ho haguérem de definir per a una persona que no entén del tema que
estem tractant, un sistema d’intel-ligéncia ambiental seria aquell en el qual no es
necessita una interaccié directa o proactiva de I'usuari de cada al sistema, siné que
és el sistema el que s’encarregara de satisfer les nostres necessitats adaptant-se a
nosaltres, a 'entorn, i canviant si és necessari.




2.6 Intel-ligéncia ambiental

Aquesta capacitat de canvi és la que volem facilitar amb el treball amb models en
temps d’execucid, que hem comentat en 'apartat anterior. I és per aixo, perqué
és un escenari on la capacitat de canviar, d’autoadaptar-se és molt important,
que hem vist aquest escenari l’ideal per definir un senzill prototip per mostrar la
utilitat del treball amb models en temps d’execucio.

En concret, és en I’ambit de les ciutats intel-ligents on hem situat el nostre pro-
totip. Una ciutat intel-ligent és un tipus de desenvolupament huma basat en la
sostenibilitat, capag de respondre a necessitats d’aquells que I’habiten (persones,
empreses, institucions...) en qualsevol aspecte operatiu, social i ambiental.

Evidentment, per aconseguir tot acd, necessitem tindre una forta carrega d’in-
tel-ligéncia ambiental en la ciutat: necessitarem molts sistemes que interactuen
entre si per formar un sistema global que sera la nostra ciutat. Aquests sistemes
(o millor dit, subsistemes) deuran ser invisibles als habitants de la ciutat, de forma
que s’encarregaran d’atendre les necessitats dels habitants sense que aquests hagen
d’interactuar de forma pro activa amb cadascun dels subsistemes. A més, si algun
d’aquests subsistemes necessita canviar o adaptar-se a un canvi en el seu entorn,
deura ser capag de fer-ho.

Un exemple d’aquest tipus de ciutat és New Songdo City. Aquesta és una ciutat
que esta ubicada a uns 60 kilometres a 'oest de la ciutat sud-koreana de Seul.
Aci tots els sistemes que formen la ciutat estaran interconnectats i els computa-
dors o elements computacionals estaran integrats als habitatges, carrers i edificis
d’oficines. (Kuecker 2013)

No coneixem a fons els sistemes que integra aquesta ciutat perd un d’ells podria ser
el que plasmarem al nostre prototip: un sistema que, amb ’ajuda de drons, puga
controlar el transit, el correcte funcionament de les vies de comunicacio, que no es
produisquen infraccions. I que donat el cas, per exemple, per un accident, es puga
canviar el model de la ciutat, és a dir, per exemple, canviar la funcionalitat
normal dels semafors per donar eixida al transit.

Aquest és 'objectiu que perseguim al nostre treball, és a dir combinar conceptes
com la computacié autonoma, ’autoadaptabilitat i el treball amb models en temps
d’execuci6 amb I’eina Kevoree que més avant veurem, dissenyar un xicotet prototip
en aquest ambit, el de les ciutats intel-ligents i la intel-ligéncia ambiental.
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Kevoree

El nostre treball gira al voltant d’una eina anomenada Kevoree. Joan em va
recomanar utilitzar i investigar sobre aquesta eina, ja que ha evolucionat els tltims
anys i ens ofereix una solucié rapida per implantar sistemes basats en técniques
de modelatge en temps d’execuci6. A més a més Kevoree ens ofereix solucions
tancades de components ja desenvolupats i ens facilita la re utilitzaci6 de codi,
evitant nous desenvolupaments innecessaris i que ens han aprofitat per plantejar
el nostre cas practic. Presentarem que és Kevoree, mostrarem com aplica técniques
de modelatge en temps d’execucio, presentarem la gran diversitat de sistemes que
ens permet implantar, mostrarem que ens ofereix Kevoree i per ultim mostrarem
com podem desenvolupar els nostres propis components (elements del model) per
utilitzar-los en el modelatge del nostre propi sistema.

La majoria dels coneixements assolits sobre Kevoree els hem pogut obtenir gra-
cies tant a la documentacié (Fouquet,Frangois et al. 2015b) de Kevoree que ha
publicat 'equip que treballa en el seu desenvolupament com als xicotets tutorials
(Fouquet,Francois et al. 2015a) que han publicat també aquest mateix equip. Tal
volta hem trobat a faltar un poc mes de documentacioé perd com a punt de partida
és suficient per comencar a treballar amb Kevoree.

3.1 El framework Kevoree

Kevoree és una eina, o més ben dit, un conjunt de ferramentes que ens van a
permetre definir el model d’un sistema i fer que aquest model es transforme en
un sistema real i funcional. Kevoree és un projecte OpenSource desenvolupat per
Francgois Fouquet i Erwan Daubert.
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egvoree

Figura 3.1: Logotip del projecte Kevoree

El que ens planteja Kevoree, o les premisses sobre les quals s’asseu Kevoree sén
les segiients:

e Permetre el desenvolupament de programari reconfigurable, amb cert enfo-
cament als sistemes distribuits.

e Aprofitar 'enfocament Model@run.time per a oferir eines per construir,
adaptar i sincronitzar els sistemes distribuits. (en veritat, encara que el
nostre projecte és distribuit, no és necessari que qualsevol implementaci6é en
Kevoree ho siga)

e Multiplataforma. Com que esta desenvolupat en Java, es pot utilitzar en
diferents plataformes, un ordinador personal, servidor, Raspberry...

e Kevoree ofereix una visié senzilla del modelatge, amb diferents components
com nodes, canals de comunicaci6...

e Fscalabilitat. Ja que el sistema es pot comportar de forma autoadaptable,
canviant el model en temps d’execucio, ens ofereix ’avantatge de poder es-
calar el sistema depenent de les necessitats d’aquest o dels usuaris.

Sobre el paper, i una vegada emprada 1’eina per desenvolupar el tema del nostre
projecte podem afirmar que compleix moltes d’aquestes caracteristiques, encara
que s’aprecia un nivell encara menut de maduresa, per altra banda propi d’una
eina encara en desenvolupament.

El gran avantatge que creguem que presenta és la facilitat d’as i la facilitat quant al
modelatge i la re-utilitzacié de codi. Kevoree ofereix components ja desenvolupats
que ens han ajudat en certa mesura a realitzar els nostres desenvolupaments i
a configurar un model estable. Com a punts débils podem destacar la part de
comunicacio entre nodes. Al nostre projecte necessitavem comunicar dos models
diferents, en diferents maquines, i ha sigut una tasca practicament impossible.



3.2 Prerequisits

Altre dels punts débils, que també denota com anteriorment hem comentat, un
baix nivell de maduresa, és la falta de documentacié de la majoria d’elements del
framework, cosa que ha dificultat en gran mesura el desenvolupament que hem
realitzat dels nostres components.

A continuacié descriurem el funcionament basic de Kevoree, els elements que el
formen, com podem definir un model amb Kevoree i quines implicacions té ago i
per iltim la part que ens interessa, com podem modificar aquests models en temps
d’execuci6 per a qué aplique els canvis directament al nostre sistema.

Com a nota important volem destacar la dificultat extra que ens ha suposat com-
prendre com funciona Kevoree, com estd muntat i per a qué serveixen cadascun
dels components que el formen. Ao s’ha degut a la falta de documentaci6 basica,
o minima, ja que de vegades era inexistent. Perd hem d’agrair, aixo si, als desen-
volupadors, que sempre que els hem plantejat qualsevol dubte mitjangant GitHub
ens han contestat de forma bastant rapida i de la millor forma possible. Si hem
aconseguit arribar a algun lloc en gran mesura és gracies a ells.

3.2 Prerequisits

Com qualsevol entorn, es necessiten uns elements basics per poder posar en fun-
cionament tot el sistema. Kevoree estd desenvolupat sobre Java i treballa sobre
Java. De fet Kevoree és una adaptaciéo d’'una maquina virtual Java (amb les seues
peculiaritats).

Per poder treballar amb Kevoree necessitem tindre instal-lada minimament una
JRE Java. Quan comencarem a treballar amb Kevoree, la versi6 Java que gastavem
era la 7, pero un dia de sobte Kevoree deixa de funcionar. Des d’aquest moment,
Kevoree comenca a treballar amb Java 8, aixi que cal utilitzar aquesta versié. En
principi com ja hem comentat més amunt, és suficient una versi6 JRE de Java
8, pero en el nostre cas, com també necessitem desenvolupar certs components,
utilitzarem la versi6 8 del JDK.

Si el que pretenem és desenvolupar algun component o algun canal per Kevoree ne-
cessitem utilitzar Maven, ja que és el framework que utilitza Kevoree per donar su-
port als desenvolupaments. No podem canviar el directori per defecte de Maven re-
collit en la variable d’entorn MAVEN HOME, que es C:\Users\ <usuari>\.m2,
ja que Kevoree no buscara aquesta variable d’entorn per trobar el directori, sind
que anira directament a buscar les llibreries al directori per defecte.

Per dltim, 'entorn de desenvolupament que hem utilitzat es Eclipse, ja que estem
més familiaritzats amb ell per experiéncia personal i perqué s’integra molt bé amb
Maven. Amb tot a¢d, podem comengar a treballar a fons amb Kevoree.
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3.3 Estructura basica de Kevoree

Per a poder comengar a treballar amb Kevoree, I'inic que necessitem és un jar
que se’ns proporciona en la pagina principal de Kevoree. Aquest jar el que fa
és alcar l'entorn minim necessari per treballar en Kevoree. En concret el que
s’esta fent és algar una Maquina Virtual Java per manejar el desplegament dels
models rebuts des dels editors o components locals. Aquesta JVM s’al¢a sempre
sobre el port 9000, cosa que ens va portar problemes quan intentarem arrancar
diversos runtimes de Kevoree en la mateixa maquina, cosa que evidentment va ser
impossible.

Quan el runtime arranca, se’'ns brinda un model basic amb sols un node. Aquest
node esta buit, i esta representant, basicament, la nostra maquina. El concepte
de node en Kevoree queda un poc difis, ja que en veritat en una maquina poden
residir diversos nodes. Pero, pel fet que no funciona massa bé col-locar diversos
nodes en una mateixa maquina, nosaltres sentarem la premissa de: una maquina,
un node.

Aquests nodes seran, per dir-ho d’alguna forma, la part central del nostre model.
Seran l’element principal de Kevoree, que contendra els nostres components, i
sobre els quals treballarem per a ’aplicaci6 de les modificacions als nostres models.
Aquests nodes podem dir que seran els contenidors dels nostres components.

Passem a parlar dels components. Quan en ’entorn de Kevoree parlem de compo-
nents estem parlant de dues coses a la vegada. Per una banda, un component vist
des de la perspectiva purament funcional és un element que s’executa sobre Kevo-
ree i que realitza una funci6 determinada (la que nosaltres li hagem programat).
Pero per altra banda, aquest mateix component funcional te també la vista de
component del model, de forma que tenim el gran avantatge que simplement am-
pliant qualsevol desenvolupament de la classe base component de Kevoree, tenim
la doble vista element funcional, element del model.

=hewT ToyConsol262 t=xtE
tiatulleri * it Principal {...

= ToyConsole -

Figura 3.2: Vista de component de model vs vista de component funcional

Hem de tenir en compte que els components de Kevoree sempre van a situar-se
dins d’un node. D’aci que els nodes siguen considerats una espécie de contenidors
de components.



3.8 Estructura basica de Kevoree

L’element que queda fora d’aquests nodes son els Canals de comunicaci6. Els canals
de comunicacié també son components Kevoree pero reben un tractament diferent.
Per una banda com ja hem dit, se situaran sempre fora dels nodes. Aco té certa
logica si veiem I'enfocament de Kevoree d’utilitzacié de diversos nodes. Aquests
canals pretenen ser una via de comunicacié no sols entre diferents components,
sin6 també entre diferents nodes (d’aci la forta orientacio als sistemes distribuits
que té Kevoree). Kevoree ens oferix diverses implementacions d’aquests canals de
comunicacio, pero, per experiéncia, hem detectat que encara que hauria de ser la
part més desenvolupada en un Framework que defén la distribuci6 dels sistemes,
és la part més fluixa. Diversos components si, pero al cap i a la fi, la funcionalitat
real que se’ls pot donar a aquests és discutible, i anem a posar un exemple.

Tenim per exemple el canal SyncBroadcast que és el canal més simple de tots:
I"inic que fa és rebre i reenviar missatges. Un simple bus de comunicaci6.

Per altra banda, tenim el canal RemoteWSChannel. Aquest canal el que ens
permet és, tedricament, mitjangant un servidor intermedi, realitzar enviament de
missatges a altres components que no necessariament estiguen en el mateix node.
Pero tot agod es queda en res a causa de la forma en qué esta implantat Kevoree
(problematica de la comunicaci6 entre nodes que afrontarem després). De forma
que tenim un excel-lent canal de comunicacié que envia els nostres missatges fora
del nostre sistema o node pero... que sols pots connectar a altre component del
mateix model, cosa que el fa inatil.

El que se suposa que permet aquest canal és ago:

Maodel en ) Model en
Maquina A ) Maguina B

Figura 3.3: Comunicaci6 teorica ideal entre models usant canals Kevoree

Pero I'anic que possibilita en veritat fer és aco:

I com aquest canal, diversos. Canals amb asincronia, canals amb retard... pero
cap util en la practica de la intercomunicacié de models.

Amb tot acgo, nodes, components i canals podem definir un model en Kevoree. De
fet, son els tnics elements que anem a gastar per definir un model en Kevoree.
Simple perd potent. Tenim un lloc on van a funcionar els components, que sén
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Model en 2 Model en
Maquina A Maquina B

Figura 3.4: Comunicaci6 real entre models usant canals Kevoree

els nodes, tenim els mateixos components, i tenim canals per intercomunicar-los.
Simplement hem d’unir-los i comengar a treballar.

3.4 L’editor de models de Kevoree

Per poder treballar amb els models, Kevoree incorpora un editor també desenvo-
lupat en Java que ens oferix una série d’operacions que podem realitzar. Quan
arranquem ’editor, el que anem a fer és carregar el node que tinguem en execucid
en el nostre sistema, o en algun sistema remot. Per defecte, el node s’anomena-
ra node0 i correra sobre el port 9000. Una vegada arrancat, el model del nostre
sistema sera el segiient (model basic inicial):

L’editor Obtindra el model actual del runtime Kevoree que tenim arrancat, i el
mostrard. Un cop realitzada aquesta operacid, podrem veure el grup de sincronit-
zacié anomenat "sync"(en verd), un node anomenat "node0", que sera el conteni-
dor dels nostres components, i un enllag verd que indica que el "node0"és part del
grup de sincronitzacio.

Com podem apreciar a la imatge, el nostre "node0"esta connectat a un component
de tipus WSGroup anomenat sync. Aquest component podem dir que és com el
punt principal del nostre model. Aquest s’encarregara de coordinar tots els nodes
que estiguen connectats a ell, a més de poder definir quin port utilitzara cadascun
d’aquests nodes.

Aquest editor ens proporciona diferents formes de modificar el model. La primera
i més intuitiva és mitjangant arrossegar i soltar components. A la part esquerra
tenim diferents elements que podem afegir al nostre model, des de nodes, fins com-
ponents, passant per canals. Els components s’ubicaran sempre dins dels nodes,
mentre que els canals estaran fora d’aquests, ja que una de les caracteristiques
que li intenta donar Kevoree és que aquests canals puguen servir de comunicacio
intra-node perd també inter-node.



8.4 L’editor de models de Kevoree
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Figura 3.5: Editor de models de Kevoree

Quan provoquem un canvi en el model que afecte un node en concret, el sistema
encara no s’ha vist afectat. Ago ens dona un gran avantatge, que és que podem
estar modificant el model mentre el sistema s’executa, i el sistema no es va a adonar
de res, seguira funcionant de forma normal. Ara bé, una vegada els nostres canvis
han acabat i volem aplicar aquests canvis al model al sistema, deurem donar el
senyal. Aco es fa polsant el boto “push” que incorpora cada node. Quan ho fem,
el sistema és redesplega amb els nous canvis que hem introduit al model.

Quan fem el "push", el model passara a aplicar-se al sistema. A la consola podrem
veure si els canvis s’han aplicat correctament o no, ja que per l'eixida principal
ens mostrara alguna cosa similar a aquesta:

En el cas que els canvis no es puguen aplicar correctament, en compte de aparéi-
xer un “End deploy result=true”, apareixeria un “End deploy result=false”, i ens
imprimiria als logs algun tipus d’error.

25



Capitol 3. Kevoree

26

|4 Properties editor | = | = -]

Hame | noded

startea @ (_Delete )

mAngs

Figura 3.6: Finestra de propietats d’'un node Kevoree

3.5 KevScript

Altra forma de provocar el mateix efecte en el model és mitjancat KevScript.
KevScript és el llenguatge de tipus script que defineix Kevoree. L’editor incorpora
una consola molt basica que és capag d’interpretar i aplicar les ordres que li donem
mitjancant aquest llenguatge.

Imaginem que per exemple, volem afegir un component de tipus DronVigilancia
al nostre model, i més concretament el volem situar dins del nostre node0. L’orde
en llenguatge KevScript que utilitzariem seria aquesta:

Estem dient que volem afegir un component de tipus DronVigilancia/1.0-SNAPSHOT
(si, hem d’indicar també la versi6), que es va a anomenar DronVigilancial i que el
volem afegir al node0. Una vegada fet aco, s’haura afegit al model, perd encara no
estaran reflectits els canvis en el sistema, com en el cas anterior, i també haurem
de polsar en el boté “push” que hem anomenat anteriorment.

KevScript es un llenguatge bastant simple. Compta amb unes ordres basiques:

e include: per importar llibreries.

e add: per afegir algun element al nostre model.



3.5 KevScript
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Figura 3.7: Resultat per log de programa d’un canvi de model correcte

ad¢ node0.DronVigilaneial : DronVigilancia 1.0-SNAPSHOT

start node0.DronVigilancial

Figura 3.8: Secci6 de script en KevScript per afegir un component al node0

e set: per modificar alguna propietat de algun dels elements del model, per
exemple un set DronVigilancia.id = ‘Dronl’ serviria per modificar el identi-
ficador del nostre Dron, que es un camp préviament definit en el component.

e bind: serveix per enllagar components amb canals de comunicacio

Aquestes ordres, combinades amb els diferents elements que ja hem comentat,
poden definir tot el model sencer. De fet, un element molt interessant, encara que
no ’anem a emprar en aquest treball, és el document “kevs” que porten incorporat
tots els components Kevore. Aquest document el podem afegir dins del nostre
projecte Maven, de forma que per arrancar un runtime Kevoree, el que farem
realment sera arrancar este projecte, que s’encarregara d’alcar el projecte en un
runtime al sistema i posar el model que hem definit en el fitxer kevs en marxa.
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A continuaci6, comentarem com Kevoree enfoca i posa en practica les técniques
de models en temps d’execucio.

3.6 Kevore i técniques de Model@Runtime

Com ja hem comentat, Kevoree és un Framework que ens permet varies coses.
Pero la principal i per la qual ens hem decantat per utilitzar i investigar més sobre
aquesta plataforma és perqué ens permet de forma facil 'aplicacié de técniques de
modelatge en temps d’execucié6.

Com bé sabem, les técniques de modelatge en temps d’execucioé ens van a permetre
diferents coses. La primera, basicament, és modelar el sistema. Es a dir, tindre
una representacio fidel del sistema a escala alta i amb un gran nivell d’abstraccio:
no tenim per qué saber com esta dissenyat per dins cadascun dels components,
sind que ens limitarem a dissenyar una arquitectura del sistema via model. Per
ago, Kevoree utilitza una representacié propia del sistema, amb la seua propia
representacié dels components que anem a utilitzar.

Com ja hem comentat, no hi ha documentacié clara al respecte, pero, basicament
lestructura que segueix Kevoree per fer possible acd podriem dir que és de la
segiient manera:

e Kevoree definix un meta model que inclou tots els elements de modelatge
que anirem a utilitzar. Es a dir, aquest metamodel descriu Iestructura del
model que podrem definir. La base del metamodel és el Cloud, el nuvol, ja
que Kevoree esta enfocat a sistemes distribuits.

e A partir d’aquest meta model, definirem el nostre model, utilitzant els ele-
ments que ens proporciona aquest.

e Mitjancant I'aplicaci6 de técniques de transformacio, Kevoree s’encarrega de
transformar aquest model en un sistema funcional.

Com qualsevol entorn definit via models, tenim el gran avantatge de poder modifi-
car aquest model sense haver d’accedir a la part de codi del sistema. I com ja hem
dit, a més a més, Kevoree ens oferix una transformacié rapida i eficag de model a
codi, de forma que podem modificar per complet el model, encara que el sistema
s’estiga executant, i aplicar els canvis per transformar aquest sistema directament
en temps d’execucié.

Es a dir, per concloure, Kevoree ens oferira un metamodel que és, la base de mo-
delatge que anem a poder utilitzar, a més d’elements ja definits que podran formar
part d’aquest model. Nosaltres definirem models que complisquen les restriccions
d’aquest meta model i, a més a més, podem afegir nous elements dissenyats per
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Figura 3.9: Estructura basica de Kevoree.

nosaltres sempre que complisquen les restriccions o bases que planteja el meta mo-
del. T com ja hem comentat, 'editor de Kevoree sera el que ens permetra definir

de forma grafica eixe model (també comptem amb KevScript, per definir-lo via
codi).

Per realitzar aquestes modificacions de model temps d’execucio, Kevoree segueix
uns pasos molt marcats. Primerament, hem de realitzar la modificacié del model,
o bé directament moguent els components que formen el model, afegint, llevant, o
modificant aquests, o bé amb KevScript, o bé via programari, de forma que podem
automatitzar-ho per qué siga el nostre propi component el que realitze aquest canvi
de model.

Pero el model que modificaren no sera exactament el model que tenim en execucié
sin6 que, Kevoree, ens dona la possibilitat de fer una copia d’aquest model, aplicar-
li els canvis i, posteriorment, aplicar este nou model per substituir el model que
actualment estd en funcionament.

Aco ens planteja alguns dubtes. Per exemple, en cas que entre que clonem el model
i Papliquem és produeixa algun canvi al model que esta corrent, podria donar-se
una situacié en la qual eixe canvi féra sobreescrit per una modificacié d’un model
anterior al que estava corrent quan s’ha produit el canvi. Pel que hem treballat
amb Kevoree, ho veiem una situacié una mica complicada perd, que veient com
funciona aquest, no podriem descartar i, en cas de sistemes més critics, hauriem
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de tindre alguna forma de bloquejar la modificacié del model mentre alga ja l'esta
modificant.

En el segiient apartat comentarem com es realitzen els desenvolupaments de com-
ponent en Kevoree, part important del nostre projecte, ja que, per poder fer que els
nostres components siguen autoadaptatius, cal donar-los la funcionalitat a través
del codi font d’aquest.

3.7 Desenvolupaments en Kevoree

Per a desenvolupar qualsevol component o canal amb Kevoree, utilitzarem, en el
nostre cas i com ja hem comentat abans, Maven i Eclipse. Maven és una eina
de programari per a la gestié i construccié de projectes Java. Maven utilitza un
Project Object Model (POM) per descriure el projecte de programari a construir,
les seues dependéncies d’altres moduls i components externs, i ’ordre de construc-
ci6 dels elements. Ve amb objectius preestablerts per a realitzar certes tasques
clarament definides, com la compilaci6 del codi i ’empaquetament.

Aquest és un dels grans avantatges que ens ofereix Maven. Al nostre projecte que
després descriurem, ens val seguir ’estructura que utilitza Kevoree com a base per
als seus projectes (molt semblant a l'estructura base d’una web-app de Maven) i
afegir les dependéncies corresponents al POM. Amb ag¢o, Maven s’encarregava de
descarregar i enllacar i eixes dependéncies i de generar correctament el fitxer .jar
que posteriorment sera el nostre component.

Per altra banda utilitzarem Eclipse com a IDE per realitzar els desenvolupaments
de Kevoree, que al final seran desenvolupaments de classes Java amb les particulars
anotacions i elements que incorpora Kevoree.

Com a punt de partida, comencarem important un projecte base de Kevoree, que
té I'estructura que podem veure a continuacio:

Es a dir, un projecte sobre Kevoree compta amb els segiients components:

e pom.xml: Fitxer de configuracié6 Maven, amb tots els plugins i dependéncies
necessaries per compilar i fer funcionar el projecte

e kevs > main.kevs: Aquest fitxer és opcional, pero en cas d’usar-lo inclou
un script en format KevScript. Aquest script servix per arrancar el projecte,
de forma que aci podem definir des de propietats inicials que deu tindre
el nostre component, fins a una configuracié completa d’un model. De fet,
un projecte amb aquest format, perd sense cap tipus de funcionalitat, sols
amb aquest fitxer, es pot fer servir perfectament per definir un model dins
d’un runtime Kevoree. En cas de voler fer ago i amb el script ja definit dins
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Figura 3.10: Estructura basica d’un projecte Maven per a Kevoree

del fitxer, en compte d’arrancar un runtime Kevoree de zero i pegar aquest
script en leditor, podem arrancar directament el fitxer main.kevs (sempre
dins d’un projecte Maven) amb la segiient ordre:

mvn kev:run

e src: Aci inclourem les classes Java que van a donar funcionalitat al nostre
component. En la seccié en la que expliquem com hem desenvolupat el nostre
projecte entrarem en detall a explicar cadascuna de les classes.

En cas de que no optem per arrancar el runtime Kevoree des de un fitxer main.kevs,
compilarem el projecte amb I'orde Maven:

clean install.

Amb acgo, com ja hem comentat abans, se’'ns generara un fitxer .jar, que posteri-
orment podrem importar al nostre runtime des de l'editor de Kevoree accedint a
la secci6 del ment superior Mlodel > Load Library
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Cas d’estudi. Modelatge d'un
sistema ubic en 'entorn d’'una
ciutat intel-ligent.

L’anomenat Internet de les coses (IoT), que és un concepte referit a la interconnexio
digital d’objectes quotidians a Internet, és un concepte que cada vegada esta més
present en la nostra societat. La gent tendeix cada vegada menys a interactuar de
forma directa amb els dispositius que ens rodegen, per avancar cap a un model de
societat en la qual aquests elements interconnectats seran capagos de comunicar-
se entre ells i ser més actius cap a nosaltres que nosaltres cap a ells. Aquests
elements s6n capacos a més d’autoadaptar-se i actuar en funcié del context en qué
es troben, les circumstancies o 'ambient. Amb tot aquest entramat funcionant,
la intel-ligéncia ambiental o ubiqiiitat és col-loca al capdavant d’un nou model de
societat.

La intel-ligéncia ambiental proposa la creaci6 d’entorns intel-ligents, entorns que
son capacos d’autoadaptar-se per cobrir gustos i necessitats de les persones. Es,
ara com ara, el vessant més “huma” o més “al servei de la persona’ de forma
directa que podem trobar a I’ambit de la computacié. El que intentem modelar
amb Kevoree, i que seguidament explicarem, és un entorn que podriem considerar
com un subsistema d’una ciutat intel-ligent.

A una ciutat intel-ligent tindriem molts sistemes que interactuaren per dotar-la
d’aquesta “intel-ligencia”. Podriem tenir sistemes encarregats de la generacio i dis-
tribucié de ’energia, sistemes capagos de gestionar el transport public adaptant-se
a les necessitats de les persones que la formen... I d’altra banda també tindriem
un sistema que gestionaria per exemple la seguretat i el benestar dels seus habi-
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Figura 4.1: Grafic representatiu de qué és IoT. Font: AGT International

tants. Dins d’aquest sistema pensarem a desenvolupar un sistema de vigilancia
centrat en el trafic. Un sistema format per drons que seran capagos d’actuar per
ells mateixos. Aquests drons vigilaran tot el sistema de trafic de la nostra societat
ficticia i seran capagos de coordinar-se amb la xarxa global de seméafors que forma
la nostra ciutat (evidentment, semafors intel-ligents interconnectats) si qualsevol
cosa ho requereix.

Passarem en el segiient punt a definir de forma més concreta el nostre prototip,
exposarem quina proposta hem seguit per definir-lo i com ’hem desenvolupat. A
més a més, parlarem de tots els problemes que hi han sorgit durant el treball i
la investigacié de Kevoree, com els hem pogut resoldre, o com no els hem pogut
resoldre i hem hagut de readaptar el nostre plantejament. Per acabar, exposarem
una xicoteta conclusié dels avantatges, desavantatges, problemes i sorpreses que
ens hem trobat treballant en Kevoree, fins on creguem que podria arribar Kevoree,
i plantejarem propostes per possibles treballs futurs.
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4.1 Plantejament inicial

Comengarem definint I’ambit on es moura el desenvolupament del nostre prototip:
Les ciutats intel-ligents. Les ciutats intel-ligents comencen a ser una realitat en
alguns punts del planeta, perd és una cosa que encara té molt a fer i que suposa
una extrema minoria respecte al que segueixen sent les nostres ciutats. Es per
aix0 que no existeix un, per dir-ho d’alguna forma, patré6 o model a seguir per
plantejar el que hauria de ser una ciutat intel-ligent. Pero nosaltres considerem
que una ciutat intel-ligent és un gran sistema que engloba subsistemes més menuts
capagos d’interactuar entre ells per formar un gran tot que funciona amb perfecta
sincronia i dota a la ciutat d’aquesta espécie d’intel-ligéncia. Si ens fixem en la
descripci6 que apareix, en Wikipedia, ens adonarem que agd no sols afecta I’ambit
més purament tecnoldgic o computacional, siné que afecta a tots els ambits que
conformen la societat:

"es refereix a un tipus de desenvolupament urba basat en la sostenibi-
litat que és capag de respondre adequadament a les necessitats basiques
d’institucions, empreses, i dels mateizos habitants, tant en el pla eco-
nomic, com en els aspectes operatius, socials i ambientals”

Tenint en compte ago, en el nostre projecte ens centrarem més en ’ambit operatiu,
de seguretat i control d’aspectes com el transit o incendis a una ciutat.

El plantejament que ens proposem és definir un prototip d’un sistema que fora
capa¢ de, mitjancant drons, controlar les principals vies de comunicacié de la
nostra ciutat intel-ligent, de forma que els nostres drons estaran atents per si es
produeix un accident, algii comet una infraccié o si, per exemple, hi ha algun
incendi prop d’alguna d’aquestes vies de comunicacié que impossibilite la correcta
circulacié del transit. Els nostres drons (com a sistema) interactuaran amb els
semafors de la nostra ciutat. Aquests semafors també poden interactuar entre ells,
de forma que poden passar de simplement canviar de roig a verd per deixar passar o
no el transit, a donar senyals lluminoses d’alerta per desviar el transit. A¢o implica
que els nostres components seran capagos d’intercomunicar-se, auto adaptar-se i
actuar de forma que el ciutada que utilitza eixes vies de comunicacié no tinga
constancia de tot 'entramat de sistema que té darrere ni que haja d’interactuar
de forma explicita amb el sistema per obtenir un servei per part d’aquest. Es a
dir, tindrem un sistema ubic, capag¢ d’intercomunicar-se i auto adaptar-se a les
condicions canviants de I’entorn.

Hem de recordar que el que anem a dissenyar és un prototip, ja que creguem que
Kevoree fins al moment no esta cent per cent madur per fer una implementaci6
real, de forma que els nostres components inclouen una alta carrega de simulaci6
(evidentment, per simular els esdeveniments als quals haurien de respondre en una
situacio real). Pero creguem que a la velocitat que avanga Kevoree, i sobretot si es
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resolen els problemes amb els quals encara conten de comunicacié entre models i
de sincronitzacio entre models, a curt termini podria ser una solucié perfectament
valida per a implementar un sistema real, amb el gran avantatge del treball amb
models.

4.2

Elements que formaran el sistema

Per a la implantaci6é del sistema utilitzarem un enfocament orientat a models en
temps d’execucio, i per aixo usarem Kevoree.

El nostre sistema comptara amb els segiients elements: Per una banda, tindrem
un runtime Kevoree arrancat que fara de base per arrancar el nostre sistema. A
més, comptarem amb diversos elements que hem desenvolupat per donar-li vida
al nostre prototip:

Dron Principal: Tindrem un component que fara de simulacié6 d’'un com-
ponent dron amb les funcions de coordinaci6 i centralitzacié dels diferents

rons istema. u ron sera l’encarr rebr municacions
drons del sistema. Aquest dron sera I'encarregat de rebre les co cacio
dels diferents drons i en cas de ser necessari, comunicar-se amb ’element
principal de 'altre subsistema

Dron Trafic: Aquest component que fara de simulaci6 d’un component
dron que serd l'encarregat de vigilar les infraccions de trafic. Enviara un
avis al dron principal cada vegada que es produlsca una infraccié perqué
aquest actue en conseqiiéncia i el dron de trafic puga seguir controlant.

Dron Vigilancia: Aquest component que fara de simulacié d’'un compo-
nent dron que sera l’encarregat de vigilar les principals vies de comunicaci6.
Formara part del mateix subsistema del dron de Trafic.

Coordinador semafor: Aquest component que fara de simulacié d’un com-
ponent que sera I’encarregat de coordinar els diferents semafors que formen
el sistema. A més, podra rebre comunicacions del dron principal en cas
que algun dels drons li comunique alguna incidéncia que implique canviar la
funcionalitat o estat d’algun dels semafors que formaran el sistema.

Semafor: Aquest component que fara de simulacié d’'un component de tipus
semafor, que s’encarregara basicament de dirigir el transit, perd també podra
canviar el seu comportament habitual de canviar de roig a ver i ver a roig,
en cas que hi haja alguna comunicaci6 del coordinador de semafors que aixi
li ho indique.

DronUtils: Aquest component no tindra representacio en el model del nos-
tre sistema, ja que solament és una llibreria que incorporara el tipus de
missatges que poden enviar i rebre els altres elements i la forma de llegir-
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los i crear-los, a més d’incorporar certes constants comunes a tots aquests
components.

Una vegada definits els components que formaran part del nostre model, haurem
de veure quins altres elements que ens pot proporcionar Kevoree ens poden ser ttils
per conformar el nostre model. Per una banda, no anem a fer cap modificaci6 als
Nodes que ofereix Kevoree, ja que la seua funcionalitat és suficient per al model
que volem implantar. Per altra banda, tampoc anem a fer cap modificacio en
els elements de tipus Channel, perd si que comentarem posteriorment les seues
limitacions, cosa que ens ha impedit desenvolupar el sistema exactament com
voliem.

A continuacio, comentarem com estructurar tots aquests components dins d’un
model Kevoree.

4.3 Arquitectura del sistema

Perqué un model i/o sistema funcione de la millor manera possible ha de comptar
amb una bona estructura. Per a desenvolupar el nostre prototip tinguérem diverses
idees. Pero per poder plantejar correctament ’arquitectura del nostre sistema
haviem de tindre en compte com anavem a agrupar els diferents components, ja
que teniem tant drons com semafor, i hi havia diferents formes de relacionarlos.
Plantejarem seguidament quin va ser el plantejament teoric de ’estructura del
nostre sistema i posteriorment com vam passar d’aquesta arquitectura teorica a
un modelatge ja definit amb Kevoree.

4.3.1 Visi6 teorica de I'arquitectura del sistema

Per comengar a definir la que posteriorment seria ’arquitectura del sistema pero
sobretot, el model que anava a representar el nostre sistema, plantejarem una série
d’aproximacions teoriques sobre com hauria de ser el nostre sistema. La primera
visié que se’ns va ocorrer fou la que podem veure en la imatge 4.2.

En aquest plantejament de sistema tenim els diferents elements que el formen i que
ja em anomenat anteriorment distribuits dins d’un tunic sistema o entorn. Aquests
elements compten amb la capacitat de comunicar-se tots entre si i formen part del
mateix sistema o entorn.

Aquest plantejament en forma de graf pareix simple i facil d’'implementar via
models, perd té unes contrapartides que el fan inviable:

e No necessitem una comunicacié tots a tots, a més amb Kevoree aquesta
comunicaci6 tots a tots no es senzilla d’implementar.
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Figura 4.2: Model teoric del sistema. Primera aproximacio.

e Amb aquest plantejament, qualsevol element ha de tindre la capacitat de
produir un canvi al model, cosa que no ens interessa, ja que preferim centra-
litzar aquests canvis.

e Imaginem un escenari de fallada d’un component, per exemple, del compo-
nent Dron de Vigilancia 1. Quan ago passe, ha d’haver-hi un element que
estiga a ’aguait d’aco i s’encarregue de fer els canvis necessaris en el model
per resoldre aquest contratemps. Es a dir, el component N hauria de vigilar
al component 1, el dos al 1, el tres al dos... T aixi fins a completar el cicle
de N components. Acod és costos de mantenir i dificil d’implementar amb
Kevoree.

e Comptem amb un sistema tinic, quan en veritat, el que tenim son dos sistemes
mesclats: un de drons, i un de semafors.
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Per totes aquestes raons, comencarem a modelar una segona aproximacié del nostre
sistema. Agafant el altim dels punts anomenats anteriorment, establirem un nou
sistema. Aquest nou sistema comptaria amb dos subsistemes, el de drons i el
de semafors. Dintre d’aquests subsistemes, ’organitzacié seria semblant a la del
primer sistema plantejat. (Figura 4.3)

Sistema prindpal

Dron de
Vigilinda N

Dron de
Trafic N

Dron de
Vigilinda 1

Subsistema 1 Subsistema 2

Figura 4.3: Model teoric del sistema. Segona aproximacio.

Ara ja tenim dos subsistemes independents. Pero clar, seguim comptant amb els
mateixos problemes que als punts u, dos i tres del model anterior. A més, es
suma un nou problema, la intercomunicacio entre els dos sistemes. Es evident que
per poder col-laborar entre ells s’han de poder comunicar, perd, qui comencara
aquesta comunicaci6? Serad bidireccional? Tots els elements han de ser capagos
de comunicar-se amb elements de l'altre sistema? Per respondre a totes aquestes
preguntes i esclarir-les de la forma més simple i adequada dintre de les possibilitats
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que ens ofereix Kevoree, perfilarem un poc més el sistema i arribarem a aquesta
aproximacio. (Figura 4.4)

Sistema princpal

Dron Princpal Canal de comunicacid

Dron de
Vigilinda 1

Subsistema 1 Subsistems 2

Figura 4.4: Model teoric del sistema. Tercera aproximacio.

En aquesta aproximacié podem veure que els nostres subsistemes s’engloben dins
d’un sistema principal (en aquest cas és 'entorn d’execucio de Kevoree, en el cas
del prototip AmlI que ens ocupa seria la ciutat intel-ligent en si mateixa) i comptem
amb dos subsistemes, igual que a I’aproximacié anterior. Pero aquests subsistemes
tenen grans diferéncies respecte als de I’aproximacié anterior.

Per una banda, el subsistema dels drons deixa d’establir una comunicacié tots a
tots i apareix un nou personatge, el Dron Principal. La comunicacié de tots els
drons passara sempre pel dron principal, que fara d’intermediari de missatges i de
cap del sistema. De forma que:

e Tenim un cap al sistema que s’encarregara de centralitzar els diferents pro-
Cessos.
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e La comunicaci6 passara sempre pel dron principal, que s’encarregara de redi-
rigir els missatges al dron que corresponga o actuard en conseqiiéncia, per
exemple, davant d’un missatge de fallada d’algun dron.

e El dron principal sera I’encarregat de produir els canvis al model, de forma
que els diferents drons ja no han de vigilar-se entre si de forma circular, siné
que sera el mateix dron principal el que s’encarregue d’ago.

e El dron principal sera I’encarregat també d’establir la comunicacié amb ’al-
tre subsistema.

L’altre subsistema, el dels semafors, funcionara exactament igual que el sistema
dels drons. Es a dir, ara tenim un cap visible de cada subsistema que s’encarrega
de centralitzar la funcionalitat i la comunicacié entre elements del subsistema i
entre els mateixos subsistemes.

Ara bé, que passara si el cap d’un dels nostres subsistemes entra en condicio de
fallada? El nostre sistema no contempla una resposta efica¢ davant d’ago, ja que
és certament costos d’implementar, perd seria una condicié indispensable si aquest
sistema s’implementara en dispositius reals. Una de les solucions que se’ns ocorre
és que els caps dels sistemes es suporten entre ells, detectant condicions d’error
dels altres caps i resolent-les. El problema d’aquesta solucié és que tornem al
procés ciclic anterior en qué N controla a N-1 i successivament.

Altra de les solucions que se’ns ocorre és que el component puga llancar algun ti-
pus d’esdeveniment i que puga ser interpretat per, o qualsevol component principal
d’algun dels subsistemes o, per algun altre component que es dedique exclusiva-
ment a la vigilancia dels elements principals dels subsistemes. Per falta de nocions
més avangades de Kevoree no ens ha sigut possible implementar aquesta solucié i
la plantegem com un bon punt de partida per algun treball futur amb Kevoree.

4.3.2 Definicié practica del model amb Kevoree.

Ja hem establit les bases de com volem que siga el nostre sistema. Ara necessitem
modelar aquest sistema amb Kevoree per poder obtenir I'objectiu final, que és
obtenir un model alterable en temps d’execuci6 que represente fidelment el sistema.
I no sols que el represente, sin6 que directament pose en funcionament aquest
sistema, és a dir, realitze una transformaci6 directa de model a codi en execucio.

Plantejarem primer com definir el primer dels plantejaments que hem anomenat
anteriorment, i veurem més raons per les quals és inviable i, seguidament, mos-
trarem el plantejament final del model que hem seguit, d’acord amb 'ultim dels
plantejaments que hem mencionat en ’apartat anterior, que sera el sistema final
que modelem amb Kevoree.
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e Tipus de sistema tots-a-tots.

En aquest tipus de sistema, asociat al primer plantejament definit en ’apar-
tat anterior (Figura 4.2) plantejarem la implantaci6é d’un sl model en el qual
semafors i drons convivien i s’intercomunicaren entre ells. Cada element del
model estaria ubicat dins d’un node Kevoree, simulant un punt individual
del sistema. Aquests elements del model s’intercomunicarien amb Canals
que proporcionaria el mateix Kevoree. L’estructura que seguiria aleshores el
nostre model seria una cosa aixi:

—_—n0 : Javalode ——

Figura 4.5: Sistema distribuit modelat amb Kevoree multi-node

Avantatges d’aquest plantejament:

— Sistema distribuit total: cada element esta en un node, que representa
un punt computacional diferent.

— Comunicaci6 directa punt a punt, de forma que ens estalviem passar
per un coordinador o punt central.

— Subsistemes integrats: obtenim una espécie d’homogeneitat, és a dir,
no tenim dos subsistemes marcats, un de drons i un de seméfors, sinoé
que tots formen part del mateix sistema.

Desavantatges d’aquest plantejament (a més dels ja comentats en I’apartat
anterior):
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— Distribucié impossible: No hem arribat al fons de com treballa Kevoree
amb els nodes, perd ens ha sigut impossible algar diversos nodes en
la mateixa maquina. A més a més, si ho intentem fer amb diverses
maquines, (1 node 1 maquina) si que ho podem algar, perd apareix el
problema de la comunicaci6 i coordinacié entre nodes (seccié segiient)

— No tenim elements principals del subsistema que s’encarreguen de co-
municar i coordinar, de forma que s’ha d’encarregar de fer-ho el mateix
element que detecta l’esdeveniment, deixant de banda la seua tasca
principal.

— De la mateixa manera, si algun dels elements cau, els altres haurien
d’estar tots alerta per a poder reposar-lo, ja que és un sistema en forma
de graf, i no sabem si préviament el designat a vigilar ja ha caigut, i
aixi successivament. Com que no hi ha un cap visible del sistema, tots
deuen estar alerta o idear algun algoritme de control 1 a 1.

e Tipus de sistema amb nodes niats

Altre dels plantejaments que se’ns ocorregué és una cosa prou similar, pero
en la que drons i seméafors estan agrupats cadasci en el seu node. Agod
té exactament els mateixos avantatges i desavantatges que el cas anterior,
amb la diferencia del fet que si tenim dos subsistemes més marcats al estar
englobats cadascun d’ells en un node diferent. Pero el plantejament que vam
veure més viable és el segilient:

Figura 4.6: Sistema modelat amb Kevoree amb nodes anidats i un de principal
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En aquest plantejament el que tenim és un node principal, el node0, que sera
com el contenidor principal de tot el sistema, que contendra altres nodes que
seran els nostres subsistemes. Per posar un exemple senzill, el node0 sera
el sistema Ciutat Intel-ligent, el node 1 sera el node on estara ubicat el
coordinador dels nostres semafors, el node 2 sera el node on estaran ubicats
els nostres semafors, el node 3 serd on estara ubicat el nostre dron principal
i el node 4 sera on estaran ubicats els nostres drons.

Avantatges d’aquest plantejament

— El sistema no és realment distribuit, és a dir, el sistema no estad en
diferents punts computacionals fisics, sin6 que tot esta corrent en la
mateixa maquina, perd al treballar amb nodes niats, podem simular
aquest comportament distribuit, demostrant que la comunicacié entre
nodes és possible almenys, dins del mateix model.

— Tenim una separacié més marcada dels subsistemes, inclis dels compo-
nents principals d’aquests, de forma que si alguna cosa passa a algun
dels nodes, no cau el sistema sencer i és molt més senzill detectar el
problema i solucionar-lo.

— Tenim caps dels sistemes, és a dir, tenim un dron principal que s’encar-
regara de les comunicacions entre els nodes i la sincronitzacié amb l’altre
subsistema, cosa que ja no haura de fer cap altre dron i podra seguir fent
la seua feina sense problema. Si aquest dron cau, sols cal substituir-lo
per altre igual i el sistema no es veu alterat, ni cal preocupar-se per qui
és el seglient que assumira eixe rol (com en el sistema anterior)

— Tenim la possibilitat d’establir diverses formes de comunicacié: per una
banda el dron principal rebra missatges dels drons que estan vigilant
via canals de comunicacié de Kevoree. Per altra banda els semafors es
comunicaran d’una forma una mica distinta. En compte de qué el coor-
dinador de semafors els envie un missatge per qué canvien d’estat, com
en el cas dels drons, el coordinador de seméfors directament realitzara
aquest canvi d’estat modificant el model en temps d’execuci6 i aplicant
aquest canvi al sistema.

— Podem canviar o afegir qualsevol component en temps real al model
sense afectar el correcte funcionament del sistema.

Desavantatges d’aquest sistema:

— Ens haguera agradat que la comunicacié haguera sigut real entre dos
sistemes distribuits, de forma que haguérem pogut tindre el subsistema
de drons en una maquina i el subsistema de semafors en altra, pero
ha sigut practicament impossible. Kevoree compta amb mancances pel
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que fa a la comunicacié entre nodes computacionals reals, i no sols de
comunicacio, també de propagacié de canvis i sincronitzacié de models.

Per tot ago, ens decidirem per aquesta ultima opci6é. A continuaci6é explicarem per
qué no hem pogut implantar el model en diferents punts computacionals reals, a
causa dels dos problemes o mancances principals que li hem trobat a Kevoree: la
comunicaci6é entre nodes i la propagacié i actualitzacié de canvis de model entre
nodes.

4.4 Comunicacié entre components

Quan comengarem a plantejar com desenvolupar els nostres components ens sorgi
el dubte de com s’anaven a comunicar aquests. La primera opcié que se’ns va
ocorrer consistia a llancar algun tipus d’esdeveniment des dels drons i amb algun
gestor de Kevoree capturar-los per poder tractar-los i aplicar els canvis al model
que foren necessaris. Prompte ens adonarem que aquesta aproximacio era inviable
a causa de la mateixa arquitectura de Kevoree, que no compta ni amb esdeveni-
ments ni amb un gestor simple i intuitiu per poder realitzar aquestes tasques. La
solucié que adoptarem fou la segiient:

e Establir un mecanisme propi de creacié de missatges, amb uns camps molt
marcats perqué sempre seguiren la mateixa estructura.

e Com Kevoree sols ens permet enviar, a través dels ports dels components i
dels canals de comunicaci6, missatges en format String, hauriem d’establir
un mecanisme de transformacioé del missatge a String i de String a I'objecte
de tipus missatge que ens haviem creat.

e Establir també un mecanisme perqué els receptors pogueren interpretar
aquests missatges de forma correcta.

Per a fer tot aco, crearem la classe DronMessage. Aquesta classe s’encarregara
d’encapsular tota la informacié que enviem a través dels diferents components de
Kevoree que hem creat. Per a fer possible ago, la classe compta amb els segiients
camps:

e event (tipus DronEvents): aquest camp indicara quin tipus d’esdeveniment
estem encapsulant en el nostre missatge, és a dir, que ha provocat que s’envie
aquest missatge. Aquest camp és de tipus Enum, és a dir, té uns valors fixes
i limitats, per facilitar el tractament de dades.

e rol (tipus DronRoles): aquest camp indicara quin és el rol de I'emissor del
missatge. Es a dir, si el nostre dron de vigilancia és el que envia el missatge,
en aquest camp s’indicara que ha sigut un dron de vigilancia. Aquest camp
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és de tipus Enum, és a dir, té uns valors fixes i limitats, per facilitar el
tractament de dades.

e idDron (tipus String): aquest camp indicara la identitat del dron que ha
enviat el missatge. Ens sera 1util en casos en qué tinga’m que aplicar un canvi
de model sobre el dron emissor del missatge, per exemple, en cas que ens
arribe una alerta d’avaria o bateria baixa del dron.

e missatge (tipus String): aquest camp és totalment lliure i servira per en-
viar el missatge que vulga’'m. Aquest camp no té cap repercussié respecte
al receptor del missatge, simplement és un camp per introduir informacié
complementaria a ’esdeveniment que s’ha generat.

Els diferents components que vulguen enviar un missatge sols hauran de crear una
instancia de la classe DronMissatge, omplir els camps i envair-lo a través del seu
port de comunicaci6. Per enviar-lo executarem una ordre del segiient estil, fent s
dels ports i canals de comunicacié que ens proporciona Kevoree:

DronMessage missatge = new DronMessage();
missatge.setEvent (org.kevoree.dron.utils.DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC);
missatge.setIdDron(String.valueOf (this.getId()));
missatge.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC);
missatge.setMissatge (getInfraccioRandom());

this.dronlListener.helloDron(missatge);
public void helloDron(DronMessage helloValue) {

if (this.conexionActiva()) {

}

outputPort.send(helloValue.toString(), new Callback()
{

public void onSuccess(CallbackResult
callbackResult) {

public void onError (Throwable throwable) {
System.out.println("Error de
comunicacio en el dron ");

B

Codi Font 4.1: Fragment de codi per crear i enviar un missatge.
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L’accié outputPort.send és la que ens proporciona Kevoree per defecte per enviar
els missatges, a través del outputPort que sera un camp del component de tipus
Port que ens ofereix Kevoree. La logica de com s’envien internament els missatges
és totalment transparent a nosaltres.

Quan fem el send, si ens fixem, el que fem és enviar el toString del objecte missatge
que hem creat (com ja hem dit, el mecanisme de Kevoree sols permet enviar
String). El que hem fet és personalitzar aquest toString, de forma que s’envie en
un format que es puga recompondre facilment per quan arribe al receptor poder
tornar-lo a transformar en un objecte de tipus DronMessage. El format en el que
s’enviara sera un String que seguira aquesta estructura:

“event:rol:idDron:missatge”.

Aquests dos punts seran els delimitadors de camps amb els quals encapsularem
i desencapsularem els nostres missatges. Per altra banda, necessitem una for-
ma de rebre aquests missatges i poder recompondre’ls per qué el receptor sapiga
interpretar-los. Aci juga un paper importat la funcié de la figura 4.2 que podem
veure més avall.

public DronMessage toDronMessage(String missatge) {
DronMessage droneMessage = new DronMessage();

String array[] = missatge.split(":");

if (array [0].contains (DroneEvents.AVERIA_CAMERA.toString ())){
droneMessage.setEvent (DroneEvents.AVERIA_CAMERA) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.AVERIA_HELIX.toString
0» A
droneMessage.setEvent (DroneEvents.AVERIA_HELIX) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.BATERIA_BAIXA.
toString ())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.BATERIA_BAIXA);
} else if (array[0].contains(DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC.toString())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC);
} else if (array[0].contains(DroneEvents.
SOBREPASAT_PUNT_NO_RETORN.toString ())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
SOBREPASAT _PUNT_NO_RETORN) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.DETECTAT_INCENDI.
toString ())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents . DETECTAT_INCENDI) ;
}

if (array [1].contains (DronRoles.CAMERA_INCENDIS.toString())) {
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droneMessage.setRol (DronRoles.CAMERA_INCENDIS) ;
} else if (array[1].contains(DronRoles.CAMERA_TRAFIC.toString()
) A
droneMessage.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC) ;
} else if (array[1].contains(DronRoles.VIGILANCIA.toString()))
{
droneMessage.setRol (DronRoles.VIGILANCIA) ;

}

droneMessage.setIdDron (array[2]);
droneMessage .setMissatge (array [3]) ;

return droneMessage;

}

Codi Font 4.2: Fragment de codi per crear i enviar un missatge.

Basicament el que fem aci és partir el String que ens arriba, separar-lo gracies als
separadors que hem establert, i reconstruir el missatge a un DronMessage altra
vegada. Per qué fem ac¢0? Doncs perqué posteriorment per tractar sobre eixe
missatge ens sera més comode poder accedir camp a camp que haver de treballar
sobre una cadena de caracters. Aixi és molt més facil, per exemple, consultar
quin és el dron que ho ha enviat, o quin rol tenia, o quin és el missatge que volia
transmetre, sols fent un get sobre el camp corresponent de I'objecte que acabem
de reconstruir.

Amb ago tenim un sistema de comunicacié complet. Si afegim més tipus de rols o
més tipus d’esdeveniments, sols hauriem d’afegir-ho als Enums corresponents i a
I’element que reconstrueix el missatge i ja tindriem el sistema enllestit una altra
vegada.

4.5 Modificacions del model. Utilitzant Model@Run.time
amb Kevoree per fer el sistema autoadaptable.

I per a qué ens van a servir aquests missatges? Bé, basicament per poder comunicar
al Dron Principal via missatge que alguna cosa ha passat i s’ha de produir un canvi
del model, i per consegiient del sistema.

Imaginem per exemple, un cas en el qual el dron de vigilancia estiga quedant-se
sense bateria. Aquest dron el que fara serd comunicar la seva situacio al dron
principal mitjangant un missatge del tipus que hem descrit anteriorment i el dron
principal prendra les mesures corresponents, és a dir, provocara un canvi de model
que es plasmara en un canvi del sistema.
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— = |>X}X| ==

DronMessage:
event: BateriaBaixa
rol: Vigilancia Dron Principal
idDron: DronVigilancial
missatge: M'estic quedant
sense bateria.

Dron de Vigilancia
Missatge rebut: Apliquem un

canvi en el model {nou dron
al model | eliminar
DronVigilancia 1)

Figura 4.7: Exemple de comunicaci6 entre drons

El dron principal és el que al final aplica un canvi al model, pero és el dron de
vigilancia el que el provoca via comunicacié6 amb missatges del tipus que hem
definit.

També es poden provocar canvis de model sense peticié expressa de cap element
del model, sin6 que siga un d’ells el que provoque el canvi. Per exemple, en el cas
dels semafors, és el coordinador el que s’encarrega de canviar el color del semafor.
Per fer-ho el que fa és aplicar un canvi al model, en concret modificar les propietats
dels semafors i canviar-los el color que tenen en eixe moment. Posteriorment aplica
el model i el sistema ja compta amb el nou estat d’eixos semaéfors.

En qualsevol dels dos casos el que perseguim és modificar el sistema alterant el
model en temps d’execucio. Es més, aconseguim fer-ho sense que nosaltres hagem
d’intervenir, siné que sén els mateixos components els que ho realitzen responent
a esdeveniments d’uns o altres components.

Passarem a detallar com funciona Kevoree per alterar el model. Podem fer-ho de
diferents formes:

e Modificant el model directament des de 'editor: simplement amb el ratoli,
arrossegant components i eliminant-los podem modificar el model. Una volta
modificat, estrenyerem el botd “push” del contenidor que volem modificar i
els canvis s’aplicaran al model. Aquesta és la forma més intuitiva de fer-ho

pero requereix la nostra participacio

e Utilitzant el llenguatge KevScript: 1’editor de Kevoree incorpora una consola
per al llenguatge KevScript que ens permet introduir ordres en aquest for-
mat i llangar-les perqué es provoquen canvis en el model. Una vegada s’ha
modificat el model, també deurem estrényer el botd push perqué s’apliquen
els canvis al sistema. Aquesta forma és la menys tutil, ja que també reque-
reix la nostra participacié i, a més a més, requereix coneixements sobre el
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llenguatge KevScript, és molt més lenta (tarda molt a executar-se Pescript
en la consola de l'editor) i ens fa haver de fer més passes que simplement
modificant el model a ma amb ’editor.

e Edici6 des de els mateixos components: aquesta és la forma que ens interessa
per al nostre projecte, perqué ens permet automatitzar la modificacié del
model, de forma que so6n els mateixos components els que s’encarreguen de
fer eixes modificacions i aplicar-les al model. Aquesta és la millor forma
d’aplicar técniques de modelatge en temps d’execucio, ja que prescindim de
la nostra participaci6 i provoca que el sistema siga auto adaptable.

Per poder fer agod, hem d’entendre el paradigma que proposa Kevoree i com pot
fer aco possible.

Kevoree treballa amb una representacié completa del model sobre el qual estem
treballant. Aquest objecte, en codi Java, és UUIDModel. Aquest és un objecte de
sol lectura, per la qual cosa no podem treballar directament sobre ell. Per resoldre
acd Kevoree ens proporciona un “clonador” de models, és a dir, ens ofereix la
possibilitat de fer la copia del model actual per poder modificar-la.

this.localModel = this.cloner.clone(model.getModel());

Codi Font 4.3: Codi per clonar un model a nivell de codi.

Una vegada tenim la copia del model (localModel), ja podem treballar sobre ella.
Per modificar el nostre model clonat, utilitzarem KevScript, perd en I’ambit de
codi Java. Ens generarem una cadena de text amb el Script que volem emprar per
modificar el model i amb 'ajuda dels serveis que ens ofereix Kevoree ’aplicarem
al model clonat. En aquest cas, utilitzarem el servei KevScriptService, que és un
servei oferit per Kevoree que s’encarrega d’aplicar un script en KevScript sobre un
model que li indiquem (en aquest cas, el clon del nostre model).

try{
kevScriptService.execute(script,localModel);
} catch (Exception el) {
el.printStackTrace () ;

}

Codi Font 4.4: Codi per executar els canvis sobre el model.

Una vegada aplicat el script al model, ja tenim la modificacié aplicada. Pero ara
volem també que el nostre model es corresponga al nostre sistema. Es per aixo
que necessitem que el nostre model s’aplique, i passe a ser el model del sistema, i
no sol un clon de 'anterior model. Per aixo, Kevoree ens ofereix un altre servei,
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anomenat ModelService, que conté una funcié Update, a la qual li passarem el nou
model modificat i aquest servei s’encarregara de substituir-lo pel model anterior
que és el que actualment estd en marxa.

this.modelService.update (localModel, new UpdateCallback() {
public void run(Boolean arg0){
}

I

Codi Font 4.5: Codi per aplicar els canvis realitzats al model clonat sobre el model
actual en funcionament.

Amb aquests tres passos provoquem una modificacié del model i apliquem al
model que actualment esta en marxa en el nostre runtime. Aco, juntament com-
binant amb els missatges i el tractament d’aquests que hem definit ens porta a
un nivell d’automatitzacié en el qual el nostre sistema és capag de respondre a
esdeveniments amb canvis de model. Es a dir, hem aconseguit un sistema capag
de modificar el model en temps d’execucid, un sistema auto adaptable i
un sistema que és una representacié d’un entorn englobat dins de I’ambit
de la intel-ligéncia ambiental, un sistema ubic.

Ens falta treballar sobre un punt al nostre sistema, que és la distribucié. En un
sistema d’aquest tipus real, cada element estara en un punt computacional diferent,
de forma que necessitarem treballar amb diferents nodes i models i fer-los capagos
de rel-lacionar-se entre ells. Perdo amb Kevoree sorgeixen una série de problemes,
que passarem a detallar en el segiient punt.

4.6 El problema de la sincronitzacié entre models

Quan ens posem a treballar a Kevoree s’indica que aquest és un Framework forta-
ment orientat a la modelitzacié de sistemes distribuits, i, si ens parem a analitzar
la forma en qué esta plantejada la modelitzacié dels sistemes té sentit. Kevoree
estructura els models amb nodes, que poden estar tots al mateix punt computa-
cional, pero la gracia resideix en distribuir aquests nodes, de forma que podem
tindre punts computacionals diferents.

Pero, quan intentem modelitzar un sistema d’aquesta manera sorgeix un problema
que no haviem tingut fins ara. Imaginem que els nostres dos sistemes, semafors i
drons, van a ubicar-se en dos punts computacionals diferents. Per poder fer agd
deviem arrancar un runtime Kevoree en cadascun d’eixos punts computacionals.
Es a dir, de primeres, comptariem amb dos models diferents en funcionament en
dues maquines diferents.
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Ac¢o no es desagrada, a l'inrevés, al tenir dos models podem treballar amb ells de
forma separada, i cadascun d’ells modelara un dels subsistemes que hem plantejat.

El problema apareix quan intentem dues coses:

e Realitzar una comunicacié entre els dos models

e Realitzar una propagacié de modificacions del model, és a dir, si es modifica
el model A i aixo afecta el model B.

Aquestes dues coses hem sigut incapagos de portar-les a terme, a pesar que Kevoree
se suposa que esta fortament enfocat als sistemes distribuits.

Model A Model B.

Maguina A. Magquina B.

Figura 4.8: Vista abstracta de dos models en punts computacionals diferents

Quan intentem modelar dos sistemes en dos punts diferents, tenim una cosa similar
al que veiem en la figura 3.9.

Aquests dos models, corrent en maquines diferents, son totalment independents
i no tenen cap tipus de comunicacié entre ells. Aleshores, a¢d ens suposa un
problema, i posarem d’exemple el nostre cas.

Suposem que en el model A, estem representant el sistema de drons, mentre que
en el model B estem representant el sistema de Seméafors. Cadascun d’aquests
sistemes compta, com ja hem dit, d’un element principal o cap del sistema, que
s’encarregara de rebre i enviar missatges i aplicar canvis de model segons corres-
ponga.

Pero els dos models no tenen cap comunicacio, per la qual cosa no poden comunicar-
se entre ells. La solucié que ens donaven des de Kevoree era la segiient: utilitzar
un component especial dels canals que ens ofereix Kevoree per intercomunicar els
dos sistemes. Aixo si, amb una peculiaritat: encara que cada model correguera per
separat en una maquina diferent, s’havia de fer una fusié (merge) dels dos models
per poder tindre una visié6 d’un model sencer i poder aixi gastar aquest component
canal per intercomunicar-los.

Fins aci la idea té bona pinta. Es tractaria de, per exemple, en el model A, carregar
i fer una fusi6é del model B, de forma que tindriem:
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Coordinador
Semafors

Dron \ Semafor 1
Vigilancia 1

Semafor 2

Dron
Vigilancia 2 \

Figura 4.9: Vista dels components que formen els nostres dos models en punts compu-
tacionals diferents

e Model A = Model A + Representacié del Model B.

e Model B = Model B

La cosa és que fent proves arribarem a comprovar que, si féiem ago el que en veritat
teniem era un model que era la representacié de tot el sistema, i altre model més
menut inalterat.

El problema ve en qué, si nosaltres agafem i apliquem el model A (que ara és el
model A+B) el que fa no és modificar el model A per una banda i el B per una
alta, sin6 que el que tenim és que on abans teniem el model A, ara tenim el model
A i B (si, els dos models a I’hora amb la seua implementacié fisica), i el model B
no s’hi ha adonat de cap dels canvis.

Ens donarem conter d’aquest funcionament quan, fent la fusié, veiem que en el
model que fins ara era el A, també apareixien funcionant els seméafors, que sols
haurien d’estar funcionant en el model B.

Per tant, la comunicaci6 entre model A i model B no era possible i per tant, encara
era més dificil la propagacio si hi havia algun esdeveniment que provocara algun
canvi en algun dels dos models.
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Investigant un poc més sobre Kevoree, veiérem que comptava amb un component
en les seues llibreries anomenat RestServer. Aquest component el que fa és algar un
servidor RESTful simplement afegint-lo al nostre sistema. Aci veiérem una solucié
viable, que implicava modificar el component que ens oferia Kevoree per adaptar-
lo a les nostres necessitats, fent que aquest servidor rest fera d’intermediari dels
missatges entre el model A i el model B. Aci també va ser tasca prou complicada,
ja que no veiérem forma facil d’estendre aquest component.

Al final, optarem per prescindir de fer un sistema distribuit i ho implementarem
directament en el mateix model, cosa que a pesar de tot, no fa que perdem la resta
d’avantatges que ens ofereix Kevoree, és a dir, continuem tenint un sistema auto
adaptatiu que respon a esdeveniments del mateix sistema modificant els models
en temps d’execucié.
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Conclusions

El treball amb Kevoree ha sigut una tasca bastant complicada a causa de la gran
falta de documentacié amb qué conta tant ’entorn en si com els components que
el formen. Aixi i tot creguem que és una eina amb molt de potencial si 'emprem
de forma correcta.

La forma en la que ens permet modelar un sistema és molt bona. Es simple, és
intuitiva, i ens permet modelar un sistema simple en molts pocs segons. A més,
la llibreria de components que incorpora és molt extensa i, encara que té moltes
coses per millorar, la majoria de components séon prou estables per poder gastar-
los sense haver de modificar molta cosa del seu codi. També volem destacar la
part de KevScript.

Pareix un llenguatge amb bastant potencial dins de ’entorn de Kevoree, que comp-
ta amb una integracié simple pero potent tant en Java com en JavaScript, cosa que
li déna un plus per al desenvolupament de forma assequible de nous components.

D’ago ultim també estem molt satisfets, gracies al fet que la integracié amb Maven
facilita molt la tasca de desenvolupar qualsevol component que vulguem. Al final,
és suficient amb seguir 'estructura que ens marca Kevoree, utilitzar correctament
les anotacions que se’ns donen, i ja tenim un component perfectament funcional
per integrar al nostre model. I com el desenvolupament de la funcionalitat interna
és purament Java, les possibilitats son infinites.

En el nostre cas, no voliem aprofundir molt en el desenvolupament, sindé que
simplement voliem mostrar la possibilitat de realitzar un prototip d’un entorn
modelat amb Kevoree en I'ambit de la intel-ligéncia ambiental, que féra capag
d’autoadaptar-se modificant el model que el representa, que ens permetera modificar-
lo donat el cas, i que tot ago ho fera seguint un enfocament orientat al treball amb
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models en temps d’execucié. En aquest aspecte, Kevoree compleix sobradament
els objectius que ens haviem plantejat, ja que Kevoree demostra que és capag, a
més de forma prou simple i eficag, de modificar el model en temps d’execucio i, a
més, de diferents formes, com ja hem pogut veure en apartats anteriors.

Posar com a nota negativa, aixo si, la dificultat que suposa la intercomunicacié de
models i la propagacié de canvis entre ells. Ens ha costat molt de temps intentar
esbrinar com funciona internament Kevoree en aquest aspecte perd no ha hagut
forma de poder-ho afegir al nostre model. De fet, la possibilitat de facilitar la
comunicaci6é entre models i la propagacié de canvis podria donar una espenta a
Kevoree dins del mon del treball amb sistemes auto adaptatius i que treballen amb
models en temps d’execucio. Ho veiem suficientment dificultés d’aconseguir fins
al moment, de forma que un sistema que, a més de totes les caracteristiques que
hem comentat anava a tindre el gran avantatge de ser distribuit, es queda a meitat
cami.

Podem establir una llista de punts forts i fluixos de Kevoree:
e Punts possitius:

— Facilitat de posada en marxa
— Facilitat d’tas de Pentorn. Es intuitiu i funcional.
— Gran llibreria de components.

— Modificacié de models de diferents formes: directe sobre el model, via
KevScript, via codi

— Desenvolupament de components senzill

— Pocs elements per formar un model potent: components, canals, nodes
i grups de sincronitzacio.

e Punts negatius:

— Ens hem trobat algun bug pel fet que és un framework encara en desen-
volupament.

— La utilitzaci6 del llenguatge KevScript des de I'editor és molt lenta.

— Les modificacions de model fetes via component (des de codi) no es
plasmen directament a ’editor, cal recarregar el model per vore aquests
canvis aplicats.



5.1 Treball futur

— A pesar de tindre una forta orientacio als sistemes distribuits, ens ha
resultat impossible algar un. Es més, en la mateixa documentaci6é de
Kevoree no hem trobat cap apartat que explique a¢o de forma clara

=4 EEE) =S EE] =Y EEE)
| ol | ol |

Figura 5.1: Sistema de nodes distribuit modelat amb Kevoree, un dels objectius a
aconseguir.

Podem concloure per tant, que Kevoree és una eina en creixement i amb algunes
mancances, perd amb molt de potencial. Una eina a tindre en compte quan tre-
ballem amb models en temps d’execucié i que ha demostrat que amb molt poc de
desenvolupament, pot treballar de forma satisfactoria amb sistemes que necessiten
autogestionar-se.

Pet totes aquestes raons hem escollit Kevoree per plasmar aquest xicotet prototip.
Esperem que en un futur no molt llunya es transforme en una eina de referéncia
per al treball amb models en temps d’execucid, i amb sistemes auto adaptatius i
distribuits, de forma simple, eficag i sobretot molt intuitiva, que és el gran punt
fort de Kevoree.

5.1 Treball futur

Tal volta, la part més interessant i que se’ns ha resistit un poc en aquest treball
de fi de master és el treball amb nodes distribuits. Creguem que un dels punts
molt interessants de Kevoree seria el treball amb la comunicaci6 i la propagaci6
de canvis als models. Es per aixo que creguem que aquest treball és perfectament
ampliable.

Com a treball futur seria interessant trobar una forma no sols de comunicar dife-
rents models o nodes de diferents models, sindé que també seria molt interessant
obtenir alguna forma de propagaci6é de canvis entre models, de forma que qualsevol

57



Capitol 5. Conclusions

o8

canvi a un model que suposara un canvi a un altre model, es poguera propagar de
forma simple utilitzant components que ens oferiria Kevoree. Enfocar el desenvo-
lupament en I’entorn dels canals de Kevoree seria interessant, per poder, arribat
el cas d’aconseguir desenvolupar un, col-laborar amb aquest canal de comunicacio
amb la comunitat que dona suport a Kevoree i integrar-lo en les seues propies
llibreries.

Altre aspecte que ens pareix interessant com a treball futur i que ja comentem a
la secci6 4.3.1, és que els components principals dels nostres subsistemes, o més
generalment, qualsevol component, puga llancar algun tipus d’esdeveniment i que
puga ser interpretat per altre component en qualsevol punt del sistema de qué
forma part o de qualsevol altre sistema amb el qual tinga establida una comuni-
cacio. Ja hem comentat que per falta de nocions més avancades de Kevoree no
ens ha sigut possible implementar aquesta solucio, perd creguem que, trobada la
forma de fer-ho, canviaria molt la forma de plantejar els sistemes i ens donaria una
gran versatilitat en aquest i a més, seria un gran avang per a comencar a treballar
també amb sistemes tolerants a fallades amb Kevoree.

Altre dels punts sobre els quals seria interessant ampliar aquest treball seria la im-
plementacié d’un model sobre uns components reals. Al principi, ens plantejarem
la meta de poder implementar el nostre sistema sobre drons reals, cosa que descar-
tarem finalment per falta de temps i per falta de robustesa de part del sistema en
si. Creguem que seria un bon cami a seguir quan Kevoree avance un poc i la seua
fiabilitat siga més alta i quan els diferents entrebancs pel que fa a comunicacio i
propagaci6 de canvis de model s’hagen resolt.



Apeéendix A
Apendix

En aquest apartat inclourem tots els elements que considerem importants del tre-
ball perd que no tenien cabuda en un capitol principal d’aquest, com poden ser
fragments de codi font, referencies als repositoris de codi utilitzats i passos per
alcar i modelar el nostre sistema, entre d’altres.

A.1 Repositoris i metodologia

Per al desenvolupament del nostre codi font i, d’acord amb seguir unes bones
practiques de versionat i realitzacié de copies de seguretat de codi, hem utilitzat
un repositori Subversion per als backups del nostre codi i la realitzacié de copies
del nostre codi i alliberaci6 de versions.

Ens agradaria comentar també que hem seguit una metodologia de desenvolupa-
ment molt propera a SCRUM, pero sense seguir tots els processos associats al cent
per cent. Els desenvolupaments que hem realitzat els hem fet basant-se en sprints,
tal com marca aquesta metodologia, aconseguint en cadascun d’aquests sprints
una versioé estable i funcional.

El nostre repositori esta estructurat de forma que tenim una carpeta per compo-
nent, dins de la qual tenim tres carpetes:

e trunk: aci es troba la versié en desenvolupament. La versié trunk sempre
s’etiquetara de la forma NomDelPaquet-versio-SNAPSHOT. Per exemple,
DronPrincipal-1.1-SNAPSHOT
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e branch: aci es troben les versions que son branques dels desenvolupaments
en curs o de versions tancades. Seguixen la mateixa nomenclatura que les
versions de la qual s’esta creant la rama.

e tag: aci es troben les versions finals, és a dir, el resultat final de desenvolu-
pament del trunk en cada sprint. Aquestes versions alliberades seguiran la
nomenclatura NomDelPaquet-versio, per exemple DronPrincipal-1.1

També hem de tenir en compte que, en cas de qué la modificacié realitzada al
sprint altere en gran mesura la composicioé del component, es considerara un canvi
major i canviarem el primer nombre indicador de la versi6 i deixarem a zero el
segon. Per exemple, de la versié 1.1-SNAPSHOT a la 2.0-SNAPSHOT.

Aquestes pautes s’'indiquen pel fet que el repositori és obert, i tot el mon pot
accedir per realitzar modificacions al codi.

La ruta d’accés al repositori és la segiient:

https://subversion.assembla.com/svn/kevoree-abeneto/

| iteration = | Sprint = 2 wi

Figura A.1: Procés de transformacié de models
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A.2 Codi font. Dron Principal

En aquesta seccié inclourem fragments de codi font rellevants per al nostre tre-
ball, acompanyats dels comentaris necessaris per esclarir la funcionalitat o forma
d’implementaci6é d’aquests fragments.

El component DronPrincipal possiblement és el que més carrega de logica de negoci
tinga implementada. Aquest component s’encarrega de, per una banda rebre mis-
satges dels altres drons, ja que és ’encarregat de vetllar per qué aquests estiguen
bé i de comunicar-se amb I’altre sistema en cas que féra necessari. Per tant, per
aco ultim, també necessita poder enviar missatges. A més a més, és 'encarregat
de produir els canvis necessaris al model reaccionant als missatges que li arriben
des dels drons fills.

Per aix0, anem a utilitzar aquest component per definir diferents aspectes de la
implementaci6 dels nostres components, i dels altres comentarem sols els punts en
els quals difereixen.

A.2.1 Declaraci6 i anotacié de la classe principal. Interficie
publica

El primer aspecte important és el component en si. Per poder fer que una simple
classe Java siga interpretada per Kevoree com un dels seus components, hem de
definir-la correctament perqué aquest siga capag¢ de reconéixer el nostre projecte.

Es per aixd que cadascun dels nostres projectes comptard amb una classe prin-
cipal, que li donara nom al component. En aquest cas, la classe s’anomenara
DronPrincipal, i la definirem de la segiient manera:

@ComponentType
public class DronPrincipal implements DronlListener

Codi Font A.1: Declaracié de la classe DronPrincipal

e @ComponentType: Aquesta anotacié és propia de Kevoree. Serveix per
indicar que aquesta classe és una classe que definira un component Kevoree.

e implements DronListener: DronListener és una interficie per permetre la
comunicacié amb el component. En concret, servix per a qué el fil que
arranca el nostre component (per realitzar el comportament simulat) pu-
ga comunicar-se amb el nostre component per poder executar les accions
necessaries en arribar qualsevol tipus d’esdeveniment. Aquesta interficie es
declara de la segiient manera:
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1 public interface DronListener

Codi Font A.2: Declaraci6 de la classe DronListener

I contindra totes les declaracions dels métodes que volem fer accessibles en
el nostre component, en aquest cas:

1 void helloDron(DronMessage helloValue) ;
3 void consumeDron(Object o);

5| String getIdDron();

7| String getRolDron();

9| Boolean getEsPrincipal();
10
11 Boolean conexionActiva();
12
13 void obtenirLlistaDrons () ;

14

15| void executaScript(String componentScript);

Codi Font A.3: Classe DronListener

A.2.2 Annotacions rel-lacionades amb el cicle de vida de
Kevoree

Altres anotacions que han de tindre tots els components de Kevoree son les que
indiquem a continuacié. Aquestes fan referéncia al cicle de vida dels models de
Kevoree, que basicament és Start - Update - Stop:

e @Start: Amb aquesta anotacié marquem el métode que es llancara quan el
model s’aplique i el nostre component arranque.

e @Stop: Amb aquesta anotacié marquem el métode que es llangara quan el
model s’aplique i el nostre component es detinga (per exemple, en cas que
Peliminem del model).

e @QUpdate: Amb aquesta anotacié marquem el métode que es llangara quan
el model s’actualitze i el nostre seguisca formant part del model.

En el nostre component, aquestes anotacions estan en els segiients métodes:
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@Start
public void start() throws InterruptedException {

if (dronThread == null) {

HandlerDronEvents handler = new HandlerDronEvents () ;
Thread.setDefaultUncaughtExceptionHandler (handler) ;
dronThread = new DronThread();
dronThread.setDronListener (this);
dronThread.setIdDron(this.idDron) ;

if (this.esPrincipal == true) {

this.model = modelService.getCurrentModel ();
this.localModel = this.cloner.clone(model.getModel());
this.funcionsDronPrincipal = new FuncionsDronPrincipal(
kevScriptService, modelService, context, localModel);

}

dronThread.start () ;
}

}

@Stop
public void stop() {
this.dronThread.setPararFil (true) ;

}

@Update

public void update() throws InterruptedException {
stop () ;

start () ;

}

Codi Font A.4: Métodes start, stop i update, que donen resposta al cicle de vida de
Kevoree.

El nostre métode anotat amb @Start produira ’arrancada del component quan
el model s’haja aplicat amb éxit. Basicament aci el que farem serd arrancar el
fil associat al component, que sera ’encarregat de realitzar la simulacié del com-
portament del sistema i inicialitzar tots els elements necessaris per treballar amb
el model. Aquests seran enviats com a referéncies en memoria a la classe Fun-
cionsDronPrincipal, que després detallarem, perd basicament sera una classe que
s’encarregara d’encapsular tot el comportament d’aplicacié de nous models.

El métode anotat amb @Stop simplement s’encarrega de matar el fil associat al
component.
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I per ultim, el métode anotat amb @Update, s’encarregara de detenir i arrancar
de nou el nostre component.

A.2.3 Parametres Kevoree

Seguidament, mostrarem alguns dels atributs que hem necessitat declarar per po-
der obtenir un correcte funcionament del component. Per una banda, hem utilitzat
atributs propis del component, que es comporten com a inputs propis del compo-
nent al model, i que si, també podem modificar en temps d’execuci6é. Perqué
Kevoree ho interprete com un atribut propi i no un mes de Java, s’ha d’anotar de
la segiient forma:

@Param(optional = false)
private String idDron;

Codi Font A.5: Variable idDron.

En aquest cas, anotacié "optional"a fals vol dir que és un atribut que podem
deixar en blanc.

A.2.4 Input i output. Ports d’entrada i eixida. Part essencial
en la modificacié del model en temps d’execucio

Altre dels elements que necessitem és un port d’eixida per poder enviar missatges.
Ho declarem de la segiient forma:

@Output (optional = true)
private Port outputPort;

Codi Font A.6: Objecte outputPort, port d’eixida dels components.

En aquest cas, I'anotacié "optional"a fals indica que el port d’eixida pot estar
connectat o no a un canal de comunicacié. En cas que no foéra opcional (és a dir,
"optional"= false), en intentar aplicar un model amb un component d’aquest tipus
sense enllagar el port d’eixida a un canal provocaria una excepci6é i el model no
s’aplicaria.

També necessitem per alguns dels nostres components un port d’entrada. Per aixo,
utilitzem ’anotacié també propia de Kevoree, @Input. Al nostre codi, apareix en
el segiient fragment de codi:

@Input (optional = true)
public void consumeDron(Object o) {
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if (o instanceof String) {

Boolean averia = false;

String msg = (String) o;

StringToDronMessage stdm = new StringToDronMessage ();
DronMessage message = stdm.toDronMessage (msg) ;

if (message.getEvent () .equals(DroneEvents.AVERIA_CAMERA)) {
averia = true;

String componentScript = "remove node0." + message.getIdDron ()
+ " add nodeO.DronTrafi" + contadorIdDrons

+ " : DronTrafic/1.1-SNAPSHOT set nodeO.DronTrafi"

+ contadorIdDrons + ".idDron=’DronTrafi"

+ contadorIdDrons + "’ start nodeO.DronTrafi"

+ contadorIdDrons + " bind nodeO.DronTrafi"

+ contadorIdDrons + ".outputPort SyncBroadl";

contadorIdDrons++;
this.executaScript (componentScript) ;

} else if (message.getEvent().equals(DroneEvents.BATERIA_BAIXA
) {

String componentScript = "remove node0." + message.getIdDron ()
+ " add nodeO.DronVigi" + contadorIdDrons

+ " : DronVigilancia/1.1-SNAPSHOT set nodeO.DronVigi"

+ contadorIdDrons + ".idDron=’DronVigi"

+ contadorIdDrons + "’ start nodeO.DronVigi"

+ contadorIdDrons + " bind nodeO.DronVigi"

+ contadorIdDrons + ".outputPort SyncBroadl";

contadorIdDrons++;
this.executaScript (componentScript) ;
} else if (message.getEvent().equals(DroneEvents.

DETECTAT_INCENDI)) {
this.helloDron(message) ;

} else {

System.out.println("MISSATGE REBUT PER: " + this.idDron);
System.out.println (" [EMISSOR]: " + message.getIdDron());
if (message.getRol() != null)

System.out.println (" [ROL EMISSOR]: "
+ message.getRol () .toString());
if (message.getEvent() != null)
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System.out.println (" [EVENT]: "
+ message.getEvent () .toString());
System.out.println (" [MISSATGE]: " + message.getMissatge());

}

}
}

Codi Font A.7: Métode consumeDron per respondre davant dels missatges rebuts.

Detallarem aquest codi per parts. Primerament tenim l’anotacié @Input. Aco vol
dir que qualsevol cosa que arribe pel port d’entrada d’aquest component entrara
per aquest métode. En aquest cas, els missatges d’altres drons.

Per altra banda, la funcionalitat. Basicament el que fa aquest fragment de codi és
transformar el String que ens arriba a un objecte de tipus DronMessage. Una ve-
gada tenim l'objecte DronMessage, podem identificar-lo i actuar en conseqiiéncia.

El que fem és diferenciar quin tipus de missatge estd arribant. Per exemple,
a la linia 10 identifiquem que el missatge que ens arriba és del tipus AVA-
RIA CAMERA. Es a dir, el dron que ens ha enviat aquest missatge sofreix
una avaria i deu ser substituit. Quan entrem a aquest fragment de codi, llancem
un script en KevScript que el que fa és reemplacar aquest component Dron per
un altre d’equivalent i aplicar el canvi del model en temps d’execucio, com podem
veure a les linies 11-23. La resta de "else ifgontemplen altres tipus d’esdeveniments.

En cas de no identificar cap esdeveniment que requerisca un canvi, entrarem pel
bloc "else", que I'inic que fa és mostrar per pantalla el missatge rebut.

A.2.5 Serveis Kevoree

Altres dels elements que necessitem son els segiients:

@Kevoreelnject
KevScriptService kevScriptService;

@Kevoreelnject
ModelService modelService;

Codi Font A.8: Objectes kevScriptService i modelService.
Aquests elements son classes que ens proporciona Kevoree per accedir al que és el

nucli d’aquest. Aquestes classes ens ofereixen una série de serveis relacionats amb
Kevoree i amb el treball amb models d’aquest. Utilitzem ’anotacié @Kevoreeln-
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ject perqué Kevoree inicialitze aquests serveis, ja que si no ens arribarien nuls, i
no podriem treballar amb ells. Es el mateix que realitza Spring amb I’anotacid
@Autowired.

e KevScriptService: Aquesta classe de Kevoree recull tots els serveis relacio-
nats amb el treball amb KevScript. Ofereix serveis per executar fragments
de codi en format KevScript, entre d’altres.

e ModelService: Aquesta classe de Kevoree recull tots els serveis relacionats
amb el treball amb models. Es la classe de Kevoree més important que anem
a utilitzar, perque, entre d’altres, ens ofereix serveis com el d’obtenir el model
actual amb el métode getCurrentModel() o d’aplicar el nostre model, amb
Vordre: update(modelAAplicar, UpdateCallback())

1

2| this.modelService.getCurrentModel () .getModel ()

3

4 this.modelService.update (localModel, new UpdateCallback ()
{

5

6 public void run(Boolean arg0) {

7

8

) }

10 )M

Codi Font A.9: Codi per actualitzar el model.

A.2.6 Classes Kevoree per treballar amb models

Seguidament, mostrarem els atributs que hem declarat per poder treballar de for-
ma adequada amb els models de Kevoree. El que hem d’entendre per poder assimi-
lar bé el codi és la forma de treballar de Kevoree amb els models. Per resumir-ho,
perqué ja ho hem comentat en ’apartat corresponent, podriem dir que Kevoree
treballa amb un model que estd corrent actualment (representat per UUIDMo-
del). Per modificar-lo, hem de fer un clon d’aquest (amb l'ajuda de KMFFactory
i ModelCloner), fer-li les modificacions que necessitem, i posteriorment aplicar-lo.

ContainerRoot localModel;
UUIDModel model;

private KMFFactory factory = new DefaultKevoreeFactory();
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ModelCloner cloner = new ModelCloner (factory) ;

Codi Font A.10: Variables localModel, model, factory i cloner.

e ContainerRoot: Aquest objecte Kevoree serveix per guardar un model com-
plet. Ens és molt atil per guardar aci la copia del model que esta actualment
definint el sistema i poder treballar amb ell.

e UUIDModel: Aquest objecte Kevoree ens servira per guardar una referéncia
al model que s’esta executant en Kevoree. Aquest model sempre sera de soles
lectures.

e KMFFactory: Aquest objecte Kevoree és, com el seu propi nom indica, una
espécie de factoria de models, ens ajuda a duplicar, crear models...

e ModelCloner: Aquest objecte Kevoree, treballant conjuntament amb 1’ob-
jecte KMFFactory, ens ajuda a realitzar una copia del model que vulguem.
Molt necessari per clonar el model que esta actualment corrent per poder
aplicar-li els canvis que necessitem.

A.3 Codi font. Fil associat al Dron de Trafic

Com hem comentat durant tot el treball, el nostre treball té una forta carrega de
simulaci6 perqué no podem implementar el nostre sistema sobre elements fisics.
Per a dotar al sistema d’una execucié continua que ens proporcione aquest aspecte
de simulaci6, arranquem una série de fils que s’encarreguen de simular aquest
comportament.

El fil associat al component DronPrincipal no té practicament carrega de logica.
L’Gnic que ens permet és obtenir un monitoratge constant de sistema. En canvi,
el fil associat als altres drons si que tenen més carrega de simulacié del sistema.
Ens hem decantat per mostrar la funcionalitat associada al fil que s’arranca amb el
Dron de control de trafic. Si s’analitza el fil associat al Dron de vigilancia, podrem
observar que les diferéncies son minimes.

A.3.1 Variables necessaries

Per treballar amb aquest fil i tindre un comportament adequat amb el qual bus-
quem, hem declarat les segiients variables:

DronListener dronListener;

private String idDron;



5

AW oN

A.8 Codi font. Fil associat al Dron de Trafic

private Boolean pararFil = false;

Codi Font A.11: Variables dronListener, idDron i pararFil.

e dronListener: Aquest objecte és la implementacio de la interficie publica del
dron associat al fil, en aquest cas, el dron de control de trafic. Ens permetra
accedir des del fil als métodes del component.

e idDron: Aquesta cadena sera 'identificador del dron associat al fil.

e pararFil: Aquesta variable Boolean és un flag que ens servira per detenir el
fil en cas que el component arribe al final del seu cicle de vida.

Totes aquestes variables son inicialitzades des del component una vegada es declara
i s’arranca en fil durant la fase @Start del cicle de vida de Kevoree.

A.3.2 Arrencada del fil i procés de simulaci6

Per arrancar el fil que simulara el comportament del dron de control de trafic,
sobreescriurem el métode run() de la segiient forma:

public void run() {

try {

this.accionsTrafic();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}

}

Codi Font A.12: Funci6é run per arrencar el fil associat al component.

De forma que simplement el que fara, quan el component arranque, és llangar una
crida al meétode accionsTrafic() que és el que vertaderament conté la logica del
nostre fil. Aquest métode és el segiient:

public void accionsTrafic() throws Exception {

int contador = this.numeroRandom() ;
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while (!this.pararFil) {

if (contador == 5) {

DronMessage missatge = new DronMessage();

missatge.setEvent (org.kevoree.dron.utils.DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC);

missatge.setIdDron(String.valueOf (this.getId()));

missatge.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC);

missatge.setMissatge (getInfraccioRandom());

Thread.sleep (12000) ;
dronListener.helloDron(missatge) ;

} else if (contador == 10) {

DronMessage missatge = new DronMessage();

missatge.setEvent (org.kevoree.dron.utils.DroneEvents.
AVERIA_CAMERA) ;

missatge.setIdDron(this.idDron);

missatge.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC) ;

missatge.setMissatge ("Camera averiada. Substituir dron.");

this.dronlListener.helloDron(missatge);

this.pararFil = true;
} else {
DronMessage missatge = new DronMessage();

missatge.setEvent (org.kevoree.dron.utils.DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC) ;

missatge.setIdDron(this.idDron) ;

missatge.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC);

missatge.setMissatge ("[MATRICULA]= " + getMatriculaAleatoria()

+ "[VELOCITAT]= " + getVelocitatRandom());
Thread.sleep (8000) ;

dronListener.helloDron(missatge) ;

}

}
}

Codi Font A.13: Classe accionsTrafic, logica del fil associat al Dron de control de trafic.

Aquest és un métode per realitzar la simulacioé, com ja hem comentat, bastant
simple, que basicament, s’encarrega de fer el segiient:

e Obtenim un nombre aleatori i el guardem en la variable gontador". Aquest
nombre ens servira després per decidir sobre el comportament del component.
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e Sii sols si la variable "pararFil"no és certa, entrarem a la part central del
meétode per simular el comportament. Aquesta variable, com hem nomenat
anteriorment, s’estableix a fals en cas que hi haja un canvi al model que
provoque una parada del component.

e Una vegada al bucle, es poden donar 3 circumstancies.

— Que la variable ¢ontador"siga igual a cinc. En aquest cas, el nostre
component enviard un missatge a través del métode "helloDron" (port
d’eixida) amb les dades d’un infractor de trafic que ha comés una in-
fracci6 de tipus aleatori.

— Que la variable ¢ontador"siga igual a deu. En aquest cas, també s’en-
viard un missatge pero indicant que la camera del dron ha sofert una
avaria i s’ha de canviar, la qual cosa provocara que el dron principal
modifique el model i substituisca aquest dron per un altre.

— Que la variable ¢ontador"siga igual a qualsevol altre nombre. En aquest
cas es llangara un missatge, el més comu, d’una infraccié de trafic as-
sociada a un excés de velocitat.

e En qualsevol dels tres casos, el fil dorm durant un nombre definit de mili
segons, i posteriorment i si la variable "pararFil"segueix sent vertadera, torna
a iterar al bucle.

Aquest és el gros de la simulacié dels nostres components. Ara veurem com tre-
ballen els semafors i en concret el coordinador principal d’aquests, que sera 1’en-
carregat de produir els canvis al model.

A.4 Coordinador Semafors

Mentre que el nostre sistema de drons basa la seua intercomunicacié en enllagos
via canals de Kevoree i ’enviament i recepcié de missatges, el nostre subsistema
de semafors basa aquesta comunicacié en canvis de model. Es a dir, en el sistema
de drons son els drons, diguem, que formen la part més inferior del sistema els
que es comuniquen amb el dron principal via enviament de missatges. Pero, en
el sistema de semafors, és el coordinador de semafors el que es comunica amb
els semafors que estan a un nivell més baix, perd no ho fa mitjancant missatges
ni canals de comunicaci6, siné que el que fa és produir un canvi en el model que
afecta directament a aquests semafors. Es a dir, per posar un exemple clarificador,
en compte de qué el coordinador envie un missatge al semafor A dient-li "posa’t
en roig!"és directament aquest coordinador el que canvia la propietat adequada
del semafor en el model i, seguidament, aplica aquests canvis al model que s’esta
executant.
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public void invertirSemafors () {
List<String> components = this.obtindreTotsSemafors();

StringBuilder sb = new StringBuilder ();

for (String semafor : components) {
if (semafor.toLowerCase().equals("semaforl"))
{

sb.append("set node0.semaforl.estat=’"
+ this.estatl).append ("’ ");
} else {
sb.append("set node0.semafor2.estat=’"
+ this.estat2).append ("’ ");

}
}
String aux = estat2;
estat2 = estatil;
estatl = aux;

this.executaScript (sb.toString());
contador++;

}

Codi Font A.14: Funci6 invertirSemafors, per alterar el estat dels components de tipus
semafor.

Aquest fragment de codi fa precisament agd que hem comentat, provocar un canvi
a la propietat ’estat’ associada als semafors del nostre sistema i aplicar el canvi
del model al model que s’esta executant. En aquest cas, com és una simulacio,
assumim que el nostre sistema té dos semafors, pero es podria ampliar a N perfec-
tament.

No entrarem en detall en les classes i objectes que declarem perqué basicament
son les mateixes que utilitzem als components de tipus dron.



A.5 Semafor

A.5 Semafor

El component semafor no compta amb una logica propia, siné que depén dels
canvis al model produits pel component CoordinadorSemafors. Es per aixo que
s’inclou el codi font a aquesta documentaci6.

A.6 Paquet Utils. Reutilitzacié de codi.

Per a facilitar el treball amb els nostres components hem definit un altre projecte
Maven a banda. Aquest el que fa és definir una série de classes amb elements
comuns al sistema (constants, métodes...) i és importat i utilitzat per quasi tots
els components que formen el sistema tant de drons com de semafors.

L’estructura que presenta el nostre paquet dronUtils és la segiient:

4 '[:S' dronUtils-trunk [trunk/dronltils]
4 [#f src/main/java
a H} org.kevoree.dron.comunication
- [4} DronMessagejava 5 19/05/15 22:07 abeneto
- [4} StringToDronMessage.java 24 4/06/15 23:18 abeneto
a H} org.kevoreedron.services
- [4} DronListenerjava 21 26/05/1522:30 abeneto
a H} org.kevoreedron.utils
- [#} DroneEventsjava 18 26/05/158:25 abeneto
- [#} DronRolesjava 5 19/05/15 22:07 abeneto
- =5, JRE System Library [jre7]
. = Referenced Libraries
» [ src
4 [= target
» [ generated-sources
. [ maven-archiver
+ [ maven-status
|| dronUtils-1.1-5MAPSHOT jar

e AR

y pomaml 28 9/06/15 23:47 abeneto

Figura A.2: Estructura del paquet dronUtils.

Com podem veure dins de dronUtils hi ha tres paquets Java amb les seues respec-
tives classes. Aquests son:
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e org.kevoree.comunication: Aquest paquet recull funcionalitat relacionada
amb la comunicacié de components. Les classes que conté son:

— DronMessage: Aquesta classe representa els objectes de tipus missatge
que s’enviaran pels canals de comunicacié del nostre sistema. Basica-
ment conté quatre elements per definir el nostre missatge:

* DronEvents event: Esdeveniment que intenta comunicar el compo-
nent

* DronRoles rol: Rol del component que envia el missatge.
* String idDron: Identificador del component que envia el missatge.
x String missatge: Missatge que envia el component.

1 public class DronMessage {

2

3 private DroneEvents event;
4 private DronRoles rol;

5 private String idDron;

6 private String missatge;

7

s public DronMessage () {

9 super () ;

10 }

11
12 public DronMessage (DroneEvents event, DronRoles rol
, String idDron, String missatge) {

13 super () ;

14 this.event = event;

15 this.rol = rol;

16 this.idDron = idDron;

17 this.missatge = missatge;
18 }

Codi Font A.15: Classe DronMessage

— StringToDronMessage: Aquesta classe conté els mecanismes per poder
transformar una cadena de caracters en un objecte de tipus DronMes-
sage. Necessitem aquesta classe pel fet que Kevoree sols permet enviar
objectes de tipus String pels seus canals de comunicaci6, i, quan ar-
riben al seu destinatari, necessitem reconstruir-los per poder treballar
més comodament amb ells. L’tnic métode que conte aquesta classe és
el que ens déna aquesta funcionalitat i és aquest:

1 public DronMessage toDronMessage(String missatge) {
2 DronMessage droneMessage = new DronMessage();
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String array[] = missatge.split(":");

if (array [0] . contains (DroneEvents.AVERIA_CAMERA.
toString ())){
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
AVERIA_CAMERA) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.AVERIA_HELIX.
toString ())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.AVERIA_HELIX
)
} else if (array[0].contains(DroneEvents.BATERIA_BAIXA
.toString ())) A{
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
BATERIA_BAIXA);
} else if (array[0].contains(DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC.toString())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.
SOBREPASAT_PUNT_NO_RETORN.toString())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
SOBREPASAT_PUNT_NO_RETORN) ;
} else if (array[0].contains(DroneEvents.
DETECTAT_INCENDI.toString())) {
droneMessage.setEvent (DroneEvents.
DETECTAT_INCENDI) ;
}

if (array [1].contains (DronRoles.CAMERA_INCENDIS.
toString ())) {
droneMessage.setRol (DronRoles.CAMERA_INCENDIS)
} else if(array[1].contains(DronRoles.CAMERA_TRAFIC.
toString ())) {
droneMessage.setRol (DronRoles.CAMERA_TRAFIC) ;
} else if(array[1].contains(DronRoles.VIGILANCIA.
toString ())) {
droneMessage.setRol (DronRoles.VIGILANCIA);
}

droneMessage.setIdDron(array[2]);
droneMessage.setMissatge (array [3]) ;

return droneMessage;

}
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Codi Font A.16: Funci6 toDronMessage, per transformr una cadena en un
objecte DronMessage

e org.kevoree.dron.services: Aquest paquet conté la interficie que tots els drons
utilitzaran per fer publics els seus métodes al fil associat a cadascun d’ells.

e org.kevoree.dron.utils: Aquest paquet conté dues classes de tipus Enum que
serveixen per restringir i enumerar els tipus de Rols i Esdeveniments que pot
fer servir un component. En concret

— DronEvents: Recull els esdeveniments que pot utilitzar un component.

— DronRoles: Recull els rols que pot adoptar un component.

Quan compilem aquest paquet en Maven, 'artefacte que obtindrem sera el fitxer
dronUtils-versio.jar, que sera la llibreria importada a la resta de components del
sistema. Per compilar-los en Maven, simplement haurem d’executar ’ordre:

mvn install
Codi Font A.17: Ordre per compilar un projecte en Maven.

Aquesta ordre la podem executar directament des de Eclipse, definint-la com una
"external tool", o des de linia de comandaments.

A.7 Passes per arrancar Kevoree

Per arrancar Kevoree comptem amb dos elements essencials: ’entorn d’execucio
i Peditor Kevoree. L’entorn d’execucié sera la base del nostre sistema, on corre-
ra aquest, representat pels models que definim. Aquests models els definirem a
Ieditor.

L’entorn d’execuci6 el podem descarregar de http://kevoree.org/download.html.
L’opcid que hem d’escollir és "Java SE Runtime". L’editor també el descarregarem
d’aquest mateix URL, des de 'opcio "Editor".

Una vegada tenim els dos jar descarregats, simplement ens queda arrancar-los.
Per aixo executarem les segiients ordres:

java -jar org.kevoree.platform.standalone-5.2.5.jar

java -jar org.kevoree.tools.ui.editor-5.2.5.jar.



A.8 Passes per modelar el sistema

Hem de tenir en compte que I'altima versié estable tant de ’entorn d’execucié com
de Peditor és la 5.2.5, encara que molts dels components que ens oferix Kevoree es
troben en versions més avancades.

Una vegada llancats els dos comandaments i si no s’ha produit cap problema,
tindrem el runtime arrancat i 'editor en marxa. Passarem ara al segiient punt,
que ens indicara com arribar al modelatge del sistema que hem definit per queé el
nostre prototip funcione.

A.8 Passes per modelar el sistema

Una vegada arrancat I’entorn d’execucié i I’editor, hem de procedir a importar les
llibreries que inclouen els components necessaris per modelar el nostre sistema.
Per una banda, hem d’importar les llibreries que ens permetran incloure canals de
comunicacio i, per altra banda, les llibreries associades als components que hem
generat.

Pero el primer que hem de fer i més important és carregar el model del runtime
que ja esta en execuci6. Aquest model compta simplement amb un component
WSGroup enllagat a un node, el node0. Aquest és sempre el runtime basic de
Kevoree sobre el que construirem els nostres models. Per fer-ho, accedirem a la
seccio del menu "File > Open from Node". Una vegada que polsem aci, se’ns
obrird una xicoteta finestra en la qual ens preguntara on esta corrent el nostre
runtime. Com I’hem alcat en el nostre ordinador local i el port sempre és el 9000,
ho deixarem tal com apareix en la imatge.

Per importar llibreries, hem de accedir a 'opcié de ment "Model > Load Kevoree
Libraries > Java". Aci dins se’ns obrird un extens llistat. Cadascuna d’aquesta
llibreria inclou, normalment, més d’un component. Afegirem les dues llibreries que
apareixen marcades a la imatge i que son les que ens interessen:

org.kevoree.library.java.javaNode org.kevoree.library.java.channels,

Aquestes llibreries ens proporcionen els components de tipus Node (els contenidors
dels components) i de tipus Channel (vies de comunicacié entre components).

Una vegada fet aco, veurem que els components inclosos en aquestes llibreries apa-
reixen a la part esquerra de la pantalla, que és on apareixeran tots els components
que importem i, per tant, amb els que podem treballar per definir el nostre model.

I amb agd ja ho tenim practicament fet, el que ens falta és feina simplement
d’arrossegar i soltar. Aix0 si, tenint préviament unes consideracions de com hem
de modelar el nostre sistema perqué funcione bé. Per una banda, no importa si
els nostres elements estan tots dins del mateix node o de diversos, pero si estan
repartits en diversos nodes com hem mostrat en el plantejament del punt 4.3.2, han
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|‘£, KevoreeEm—iZ.S ‘ ’-—- 'i - 'i ‘ - - -"_w = _@‘ E{_r

File Model Tools

Console Iérn.J.r KevScript

Remote target node <ip:port>
[localhost:0000

Figura A.3: Carregar el model vinculat al runtime Kevoree en el nostre equip local
sobre el port 9000

d’estar continguts dins d’un node principal, el node0. Ago és a causa dels problemes
de comunicacié que presenta Kevoree i que ja hem detallat en els apartats 4.4 i
4.6. Per facilitar la seua comprensio, aquest prototip el dissenyarem sobre un tnic
node.

Basicament, el nostre model ha de complir els segiients requisits.

e Ha de comptar amb un element de tipus CoordinadorSemafor i DronPrinci-
pal. A més, han d’estar intercomunicats (eixida del DronPrincipal a entrada
del CoordinadorSematfor) perqué el DronPrincipal puga transmetre informa-
ci6 al CoordinadorSemafor.

e Ha de comptar amb dos elements de tipus semafor, que tindran com a iden-
tificador semaforl i semafor2, i els seus estats d’origen seran roig i verd
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———— B

File | Model | Tools

Clear
con{ Load Library
Check
Reload Library Cache
Load Kevoree Libraries #| JAVA #| org.kevoree.library.java:org.kevoree library java.editor:5.2.9

- e
CLOUD »(Jorg.kevoree.library.java:org.kevoree.library.javajavaliode:5.2.9 ||

org.kevoree.libra ry.java:org.kevoree.ﬁbra ry.java.mgttServer:5.2.9
org.kevoree library java:org.kevoree library.java.haproxy:5.2.9
org.kevoree.library.java:org.kevoree. library.java.web:5.2.9
org.kevoree library java:org.kevoree library.java.mqtt:5.2.9
org.kevoree library java:org.kevoree library.java.helloworld:5.2.9

rg.kevoree.library.java:org.kevoree.library.java.channels:5.2.9 I

org.kevoree library java:org.kevoree.library.java.ws:5.2.9

org.kevoree library java:org.kevoree library.java.rest:5.2.9
org.kevoree.library.java:org.kevoree.library.java.root:5.2.9
org.kevoree library java:org.kevoree library.java.toys:5.2.9

Figura A.4: Llibreries necessaries per treballar amb el nostre prototip

respectivament. Ag¢d ho podem configurar fent click damunt de 1'objecte
semafor una vegada forma part del model. Quan fem click se’'ns obri una
finestra per afegir aquests atributs.

e No hi ha restriccio pel que fa al nombre d’elements de tipus DronVigilancia
i DronTrafic.

e A diferéncia dels elements de tipus semafor, els quals no requereixen canals
de comunicacio, els elements de tipus DronTrafic i DronVigilancia si que
necessiten aquests canals per comunicar-se amb el DronPrincipal. De for-
ma que afegirem un Channel del tipus SyncBroadCast i enllagarem ['eixida
d’aquests amb ’entrada del DronPrincipal

Aci podem veure el sistema completament modelat:
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rlﬁ Kevoree Editor - 5.2.5 . o-. " - . . ‘ ‘ ..- F P s = g

File Model Tools

Console Error KevScript

¥ DEFAULT

AsyncBroadcast
node0 : JavaNode
CoordinadorSe...

semafor2

1]
[ 1] ' _ p— L (] —
o — SemaforComponent —
1]

DronTrafic
DelayBufferedBroad... L 1—— Coordinad 302 euntpu
Javalode CoordinadorSemafor

LoadBalancer syne : WSGBroup

RemoteWSGroup . — semafort ——— outpu
RemoteWSChan — SemaforComponent —
SyncBroadcast o
SizeBufferedBroadc...
SemaforCompo... o
WSGroup

WSChan

— DrenPrincipal —

u—— DronVigil840 —
ronVigilancia

“—— DronTrafi227 ——°»tr
— DronTrafic ——

Figura A.5: Modelat complet del nostre sistema.

Per fer que el nostre model es transforme en un sistema real i en execuci6, hem de
seguir els seglients passos:

e Polsar damunt del component node0, que contindra tots els elements del
nostre sistema.

e Una vegada polsat, se’ns obrird una finestra en la qual vorem un boté que
posa "push"

e Polsar aquest boto.

e Mirarem la consola on hem arrancat el runtime Kevoree, que sera l'eixida
dels esdeveniments que es produisquen en el nostre sistema. Si una vegada
polsat push veiem una linea que diu "End deploy result=true"tot ha anat
correctament.
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Una vegada que el nostre model esta ja funcionant, podrem veure l’eixida que
produeix aquest per linia de comandaments. Hem de deixar clara una cosa: encara
que es produeixen canvis al model, si des de ’editor no recarreguem el model, no
veurem aquests canvis de forma grafica, encara que si que podrem veure’ls reflectits
a causa de l'eixida per linia de comandaments. Aco és una limitacidé propia de
Kevoree.

g
BN Simbolo del sistema - java -jar org.kevoree.platform.standalone-3.2.5 jar |££Iéj

24:18 IMFO: Bind ~nodeslnode@l- components [DronPrinc548 l/providedlconsumeDron] ~hjR
ubz [SyncBroadbh3s]

24:18 INF0O: Bind /nodes[node@l-/components [DronPrinc548 l/requiredloutputPort] huy
hs [SyncBroad?311

24:18 INF0O: Bind /nodes[node@l-/components [Coordinad3dB2 l providedlconsumeDronl ~h
ubs [SyncBroad?311

24:18 INF0: Starting ~nodeslnode@l/components [DronTrafi22?1

El fil es nul vy el estat de fil arrancat es false

24:18 INF0: Starting ~nodeslnode@l/components[semaford]

Soc el semafor semafor2 i estic en marxa en verd

24:18 INFO: Starting ~nodeslnodeB@l/components [Dronligil84B61]

24:18 INF0O: Starting ~nodeslnode@l/components [DronPrinc5481]

24:18 INFO: Starting <hubs[SyncBroadt3bl

DROM PRIMCIPAL: El sistema esta OK

24:18 INFO: Starting ~hubs[SyncBroad?311

24:180 INFO: JavaMode Update completed in 2376 ms

24:18 INFO: End deploy result=true-2375

Semafor 1 pasa a roig per desviar el trafic.

24:180 INFO: UWSGroup “sync' update result: true

24:18 IMF0O: JavaMode received a new Model to apply from ~/nodes[nodeBl components
[Coordinad3B21

24:18 IMF0: JavaMode Update completed in 28 ms

24:18 INF0O: End deploy result=true-14

DROH PRIHNCIPAL: El1 sistema estd OH

24:18 IHNF0O: Request=

24:18 INF0O: JavaMode received a new Model to apply from /nodes[nodeBl/components
[Coordinad3B2]

24:18 INF0: JavaMode Update completed in 14 ms

24:18 IHF0: End deploy result=true-14

MISSATGE REBUT PER: null

[EMISS0R]1: null

[ROL EMISSOR1: CAMERA_TRAFIC

[EVENT 1: INTERCEPTAT_INFRACTOR_TRAFIC

[MISSATGE]: [MATRICULAI= 6258.60 DYPLVELOCITATI= 161 km/h

DROMN PRINCIPAL: El1 sistema esti OK

Figura A.6: Eixida per consola del nostre sistema en funcionament.
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