INDICE

m Introduccidon a INGENIAS
= Metodologia
Desarrollo de Sistemas Multi-Agente con INGENIAS = Herramientas: Ingenias Development Kit (IDK)
m INGENIAS
= Notacion
m Proceso de desarrollo
Jorge Gémez Sanz = Entregas
Juan Pavon Mestras m IDK
Dep. Sistemas Informaticos y Programacion = Editor: Manejo
Universidad Complutense Madrid m Modulos: propdsito, estructura, funcionamiento
http://www.fdi.ucm.es/profesor/jpavon u Ejemplos de desarrollo: JUUl
JGS & JPM
Facultad de Informatica UCM, 2004 Desarrollo con INGENIAS
Hipotesis La metodologia ayuda

m Desarrollar SMA es complejo

m Soluciones tecnoldgicas: arquitecturas, plataformas de
desarrollo

Soluciones tedricas: lenguajes de agentes
m Soluciones metodolodgicas

Ingenieria del software
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No sé qué problema tengo ‘ Andlisis de sistema, guias

que resolver

Desarrollar muchos agentes I Actividades, proceso de

0 agentes de elevada

it desarrollo, herramientas
complejidad

Explicar a otros como es el

. Analisis justificado
sistema ‘ ]

Trabaja mas de una persona ‘ Proceso de desarrollo

Cémo evoluciona el proceso ‘ Actividades, resultados,

JGS & JPM

de desarrollo meétricas
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Metodologias: Estado del arte

m No soportadas por herramientas:
m BDI: representacion del sistema con I6gica modal
= MAS-CommonKADS: sistemas basados en conocimiento
m GAIA: descripciones con fichas del sistema
m Soportadas por herramientas:
m Vowel Engineering: guias con vocales
m ZEUS: descripcidon operacional
m MaSE: diagramas UML
m Problemas Comunes

m Proceso de desarrollo demasiados simples: desarrollos
pequefios

m COomo se define el modelo de SMA

m Integracién con resultados en investigacion
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Objetivo de INGENIAS

m Proporcionar soluciones de ingenieria para desarrollar SMA
= Notacion:
= Lenguaje visual para expresar el disefio de SMA y agentes
= Gramatica & Semantica
= Métodos:
« Organizacion de entregas
« Actividades y diagramas de actividades
m Herramientas: Ingenias Development Kit (IDK)
* Generacion de especificacion
* Generacion de codigo
e Generacion de documentacion
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Como se integra el lenguaje dentro del UP

Lenguaje
UML SMA
Actividades Actividades
Generacion Generacion
UML SMA
Herramientas UML Herramientas SMA
Estructuraciéon del proceso de desarrollo
Planificacion del trabajo
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Notacion de INGENIAS

m Lenguaje visual de especificacion de SMA

m Gomez-Sanz, J. J.: Modelado de Sistemas Multi-Agente.
Tesis Doctoral, Facultad de Informéatica, UCM, 2002.

m Gomez-Sanz, J. J., Pavon, J. y Garijo, F.: Meta-modelling of
Multi-Agent Systems. Proc. ACM Symposium on Applied
Computing 2002.

m Garijo, F., Gomez-Sanz, J. J., Pavon, J. y Massonet, P.: Multi-

Agent System Organization. An Engineering Perspective.
Proc. MAAMAW 2001.
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Aspectos de un SMA

Modelo de
Organizacion

Sistema Modelo de
Modelo de : .
Agente <] Multi J[= |opjetivos/Tareas
9 Agentes
Modelo de Modelo de
Interacciones Entorno
‘I]:(;csuﬁ;:hge Informatica UCM, 2004 Desarrollo con INGENIAS 9

Meta-modelado

m Lenguajes de meta-modelado
m Especificacion de modelos: similar a una gramatica
m Justificacion
m Compatible con otros formalismos
m Extensible, incremental
m Similitud con UML =» Facilitar su aceptacion en ingenieria
u

Numero reducido de primitivas: Grafo, Objeto, Relacion,
Propiedad

JGS & JPM
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¢Qué se modela?

m Modelo de agente

m Los agentes realizan tareas o persiguen objetivos

m Responsabilidades, control y estado mental del agente
m Modelo de objetivos y tareas

= ldentificacion de objetivos generales y descomposicion en
objetivos mas concretos que se pueden asignar a agentes

m Similarmente con tareas

m Objetivos: motivacién < Tareas: actividad
m Modelo de interaccion

m Qué interacciones existen entre agentes/roles
m Modelo de organizaciéon

m Estructura del SMA, roles, relaciones de poder, workflows
m Modelo de entorno

m Entidades y relaciones con el entorno del SMA

JGS & JPM

Facultad de Informatica UCM, 2004 Desarrollo con INGENIAS 11

Meta-modelo de agente

<<Object>> <<Object>>

y.omous Entity[™ / Agent

<<Relationship>>

<<Relationship>>

<<Property>> WFPlays AHasMSManager

Identity \L

<<Role>>

<<Object>>

WFResponsableSource

<<Relationship>=> MentalStateManager

GTPursues /
\L <<Relationship>>
<<ObjeCt>> AHasMS
<<Object>> Role J/
Goal :
<<Object>>
<<Relationship>> MentalState
WFResponsable
/ <<Relationship=>>
y : AHasMSProcessor
<<Object>> <<Object>> J/
MentalEntity Task
<<Object>>
\ X X MentalStateProcessor
<<Relationship>>
GTPursues
JGS & JPM
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Meta-modelo de agente

<<Object>> |1 <<Object>>

Entidad Auténoma ™

Notacion en los modelos

/ Agente

<<Relationship>>

<<Relationship>> ‘

<<Property>> ‘

ATieneGestorEM
- WFJuega f
Identidad J i/
<<Role>> .
<<Object>>
<<Relationship>> WFResponsableO GestorEstadoMental

GTPersigue /
l/ <<Relationship>>
<<Object>> ATieneEM
<<Object>> Rol J/
Objetivo
<<Object>>
<<Relationship>> EstadoMental
WFResponsable
/ <<Relationship>>
ATieneProcesadorEM
<<Object>> <<Object>> \‘/
EntidadMental Tarea
<<Object>>
\ - - / ProcesadorEstadoMenta
<<Relationship>=>
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<<Object>> —
Agente

<<Object>>
Objetivo

<<Object>>
Tarea

<<Object>>
GestorEstadoMental

_>@

<<Object>>
ProcesadorEstadoMental

_>®
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Agente planificador

m Planificador clasico. Las tareas transforman entidades
mentales para alcanzar objetivos del agente
o1

O

/l\ Hecho
5
Agente STRIFS Q'/_/_%
O\\Hecho
3]

Taread EstadoMental

c:::) —— FResponsable - —_—

Planificador Gestaor STRIPS
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Descripcion del meta-modelo de INGENIAS

m Disponible en HTML

P

Enumera relaciones, roles, propiedades y entidades

m No estd completamente comentada. Para encontrar mas
detalles acerca de la notacién, ir a
http://grasia.fdi.ucm.es/ingenias

JGS & JPM
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Son muchas entidades y relaciones

m Por ello definimos

m Un proceso de desarrollo
e Compuesto de actividades
* Y que determina entregas a realizar

m Un entorno de desarrollo que facilite la
implementacion
m Y damos
m Ejemplos de modelado
m Una tesis doctoral
m Otras dos proximamente

JGS & JPM
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INGENIAS Development Kit

m Editor de modelos
m Herramienta visual (notacion grasial)

= Inicialmente basado en herramienta de meta-modelado
(METAEDIT+)
« Actualmente 100% Java

m Generacion de modelos siguiendo los meta-modelos
m Integracidon con moédulos para procesamiento de las especificaciones
= Integracion con agentes (en desarrollo)

m  Modulos:

m Para la generacion de codigo

= Armazones (plantillas) configurables, especificados con XML, para distintas
plataformas de agentes
- Jade, Robocode, Servlets, Agentes grasia!

m Para validar especificaciones: basado en AT
m Para generar documentacion (HTML)
= Armazoén para desarrollar modulos personalizados

JGS & JPM
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IDK

modelo de
modelo de organizacion 4 modelo de
agente objetivos/tareas

modelo de
entorno

modelo de
interacciones

Descripcion SMA

i e

Editor ] contiene >
Maodulo
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Editor del IDK

m El editor del IDK permite
m Crear y modificar modelos de SMA
m Generar documentacién (HTML)

m Sacar snapshots de los diagramas para utilizarlos en otras
aplicaciones

m Procesar las especificaciones mientras se estan generando
con el editor o una vez grabadas en un fichero

m Introducir explicaciones en lenguaje natural de los diferentes
diagramas y de cada elemento en los diagramas, asi como
anadir etiquetas de texto

JGS & JPM
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Manejo del Editor del IDK

File Edg#Project Madules Preferences

ST

Progltview
S_ stakeholders -
B power relationshins

(3 functionality

@ ] sell haoks

@~ 7 obtain boaks

@[] provide book list

@ ] inform students of discount

¢ T3 organizations imvolved

Editarial organization

@

University

. )l i

Juul arganization ~

rEntities i
3 gystern |
¢ NIASOhject
23 AgentDescription
&7 Slot
@ ] MentalState
@ [ AutonomousEntityQuery
@[ mMentalStatePatisrn
3 MethodParameter
0 Method
@ O3 AgentGormponent
[ Resource
[ MentalStateManager
[} MentalStateProcessor
@ [J Task
<> PracessExistingRen|
<> EllaharateBoakList

Diagramas

B 5[e olofa) RIa]e]
E%m estructurados con

=] paquetes —

i U T ecGTPursuess> ToTPursuessr ~

l SellBooksThr
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OfBooks
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Manejo del Editor de
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Project view &
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@ 3 AgentComponent
[ Resource
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Guardar diagramas

Creando diagramas

- P : . .
m En el menu principal File -> Save m Pulsando en Project con el botén T ————
» Elegid el nombre del fichero y ubicacién derecho del ratén [ I
H H "~ add model TasksAndGoalsModel
| PU|Sa.d en Aceptal’ u Elegld el tlpo y add model InteractionModel
H 1A eSCFIbId Un nombre add model UseCaseDiagram
= Mirad en la seccion e atk madel AgentModel
Mes.sages por Sl algo We| Edit Project Modules Preferences Help ::::::::Er::;:::::::mz::
hubiera salido mal New B
Load Edit diagram properties
remove package/model
Save as
-
=D A L. File Edit iject‘Modules Preferences Help
C:testiDK-2.2\examplesijuulOrganization-experimental.xml m O bien ellglendo un paquete donde [reriectvi praperties
C:estiDK-2.2'examplesirobocode-inception.zml ubicar e| diagrama I Profet’ add model TasksandGoalshiodel
C:testiDK-2.2'examplesjuulOrganization-experimentahbe2.xmil y d es d e eI me nl] p ri n Ci p aI ggg: ::Z 2:::::_7;2::;:‘;2;‘:1
en Ia Opci()n Project add model AgentModel
add model EnvironmentModel
add model OrganizationModel
add package
JGS & JPM JGS & JPM
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Anadiendo entidades Anadir elementos existentes
m Pulsad en la barra de iconos |7 m Dos formas:
. s . ~ - i & .
la entidad que querais afadir ﬁ ‘ m Forma 1:pulsando en copiar y pegar
. . 1wt | al ., . .
m Las barras cambian dependiendo ;;@ CER m Forma 2: desde la seccion entities view
del tipo de diagrama : - Desplegad las carpetas hasta encontrar la entidad que buscais
p g |7
% = Botdn derecho del raton encima de la entidad
A = . .
= Elegid add to current diagram
2| Bt |
£ —_—
= O bien desde el panel el e | ®
principal, pulsando 2| - —
con el botén derecho 2l Remave
L, - Connect
del raton 2 FEte
D: Insert Role
3 Insert Goal
= Insert Fact
EZ Insert Task
E Insert FrameFact
J6S & JPM Desarrollo con INGENIAS 27 JGS & JPM Desarrollo con INGENIAS 28
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Anadir elementos existentes

Ly 1
E‘| QrganizationGroup
rj Wbl on

@ 3 MentalEntity
@ 7 Autonornous_entity

boton derecho
del ratén aqui

E‘| Organization

¢ [ Agent /
| Ageptlfonnt :

@ ] Specificatio Add to current grap T
@ 7] Interactiont) Edit
Remove

JGS & JPM
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Conectar dos relaciones: método 1 (1)

m Elegid los elementos a conectar dejando shift (tecla
mayusculas) pulsado

m Pulsad con el botén derecho del ratén en el fondo del
diagrama

m Elegid connect

Remaove
Connect

Insert Agent

JGS & JPM
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Conectar dos relaciones: método 2 (1)

m Apuntad al centro del icono. Veréis un pequefio
rectangulo.

m Dejad pulsado el botén izquierdo del ratén y arrastrad
hasta el mismo rectangulo de otro icono

Agentl

'C::;' apuntar con el

raton ahi

JGS & JPM
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Conectar dos relaciones (2)

m Si se puede crear la relacion os preguntara por el tipo
m Elegid uno y pulsad en Aceptar

Yalid Relationships | =l
% Select one of the following relationships | GTPursues ¥

| Aceptar || Cancelar |

JGS & JPM
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Conectar dos relaciones (3)

m Ahora toca elegir quien sera qué extremo de la relacion.
Es importante si queréis dirigir la relacion

m Elegid el sentido que mas os convenga

Yalid Assignations ] x|

Select one of the following assignations

R | GTPursuessource = Agent1, GTPursuestarget = Goal2 ~ ‘

Aceptar H Cancelar |

JGS & JPM
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Otras funcionalidades

m Para gestionar multiples diagramas

m Se pueden crear paquetes. Los paquetes contienen otros
paquetes o diagramas. La opcion de creacion de paquetes
son una mas del menu de creaciéon de diagramas, también
accesible desde el menu Project

m Para cada diagrama abierto se tiene una pestafia en el panel
principal. Estas pestafias se etiquetan con el nombre del
diagrama

m Se puede arrastrar un diagrama a un paquete o un paquete a
otro paquete

m Reutilizando

m Herramienta copiar y pegar. Esta herramienta no copia
relaciones

m Desde el arbol entities view pulsando en una entidad se
puede afiadir al diagram

JGS & JPM
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Otras funcionalidades

m Para documentar
m Se puede utilizar el médulo de documentacion HTML en el
menu modules
m Se pueden copiar las imagenes de los diagramas en un
fichero o en el portapapeles de Windows: se puede pegar los
diagramas en cualquier aplicacion (por ejemplo, en word o en
powerpoint). Estas opciones aparecen en el menu Edit
= Ayuda
m Pulsando en una entidad con el boton derecho y eligiendo
help
= En menud Help y luego en Manual

JGS & JPM
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Otras funcionalidades

m Refinando los diagramas
m Las ontologias se estructuran mediante la herencia

m Pulsando en una entidad con el botén derecho del ratén,
puede aparecer una opcion refine que permite transformar
una entidad en otras mas concretas

Interactionlnit?

=

E Help
Edit
Refine | ShareTouple
Remaove IUConcurrence
Connect Interaction
Insert Agent RemaoteProcedureCall
Insert Role IUtterate _
Insert Task | MessagePassing

JGS & JPM
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Desarrollo de moédulos

m Un mddulo en IDK es un programa capaz de procesar una
especificacion INGENIAS

m La utilidad principal de los médulos es traducir las
especificaciones a codigo ejecutable

m Sin embargo, también los utilizamos para
m Generar documentacion
m Verificar las especificaciones
m Generar informes de uso de las entidades del meta-modelo

JGS & JPM
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Conocimientos necesarios

m Para desarrollar médulos hay que saber

Como se recorren los diagramas internos del IDK
Como se crea una plantilla

Como se rellena una plantilla

Cémo se genera el cédigo

Cémo se escribe un modulo

Coémo se despliega un médulo

JGS & JPM
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Como se recorren los diagramas

m El funcionamiento interno del editor se basa en la
arquitectura de componentes de SWING: requisito del
JGRAPH

m Las entidades, relaciones y diagramas de INGENIAS se
mapean en diversos componentes del editor

m Para evitar trabajar a bajo nivel se proporcionan un
conjunto de entidades que ofrecen esta vision al
desarrollador

m Se proporciona una fachada
m Esta fachada se puede ver como una representacion del grafo
en forma de vértices y aristas

m La fachada se construye con un conjunto de interfaces que
proporcionan una vision de alto nivel similar a la del
lenguaje de meta-modelado GOPRR

JGS & JPM
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Tipos de elementos

m Grafos: contienen entidades unidas por relaciones.
También pueden tener atributos. Un grafo puede
entenderse como un diagrama

m Entidades: contienen atributos y representan los
elementos principales de la especificacion. Hay entidades
que permiten hacer referencia a un diagrama

m Relaciones: conectan entidades. A los extremos de la
relacion se les denomina roles. Los roles pueden tener
también atributos

m Atributos: pueden ser entidades o hacer referencia a otros
grafos

JGS & JPM
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Tipos de elementos

Project
[ Graph
o
Entity 0.« FraphRuole Felationship|
ntl -
1 2.7
a.= o,
O =
Attribute v
can be
JGS & JPM
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<dintafacess

petttibute dE e ms nil

==|nterface=>) ==|ntemase=>

==<Interfase=>

GraphEntity )>raphFRelationship) GraphRole

i 24 N s

__________ J F -

L
$r.athe|.aﬁnn;hip|mp|

GraphEnﬁtylmpl

Graphimp

WraphRolelmp

=slnterface=>

Craph At bt

Zelnterfacess

B rovger

& GraphCollection|
i iy
| I

1

e |oraphCallactionimp
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Accediendo a los diagramas

m El punto de entrada a los diagramas es la clase
ingenias.generator.browser.Browserlmp que implementa un
patron singleton

m Los diagramas se pueden acceder directamente desde el editor
mientras se estan editando o bien externamente a través del
fichero de especificaciones. Para ello se ejecutan los siguientes
pasos:

1. Conseguir una referencia al punto de entrada:

m Cuando el acceso se planea hacerlo mientras se esta trabajando con
el editor, la inicializacion es la
Browser browser=Browser | mp.getl nstance();

m Cuando el acceso se quiere hacer de forma externa, directamente
sobre el fichero de especificacion INGENIAS, la inicializaciéon es la
siguiente

Filefile

ingenias.editor.L og.initl nstance(new java.io.PrintWriter (System.err));
ingenias.gener ator .browser .Browser mp.initialise(file);
Browser browser=Browser | mp.getl nstance();
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Accediendo a los diagramas

2. Una vez inicializado, se pueden utilizar los métodos del browser
para acceder a los diagramas y obtener todas las entidades
definidas en todos los diagramas

= El siguiente programa hace un recorrido de todos los diagramas
definidos en un editor o fichero INGENIAS

» Notese que se usa la clase StringBuffer en lugar de utilizar
directamente concatenacién. Se hace por eficiencia.

Graph[] gs = browser.getGraphs();
StringBuffer result = new StringBuffer();

for (int k = 0; k < gs.length; k++) {
Graph g = gs[k];
result = result.append( "\n##&##### Diagram " + g.getName()+
" HHAHHEN);
result.append(this.generalnformeDiagrama(g)+"\n");

}

System.out.printin(result);
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Accediendo a los diagramas

3. En cada diagrama el desarrollador se puede plantear examinar
las entidades existentes o bien obtener un listado de las
relaciones actuales.

m Ello se hace mediante el API definido en las interfaces vistas antes

» El siguiente fragmento de cédigo del médulo example obtiene las
relaciones de un diagrama y guarda en una tabla hash las
apariciones de cada tipo

private void generat eAD agranReport (Hashtabl e stats, Graph g)
{
G aphRel ati onshi p[] grel s=g. getRel ati onshi ps();
for (int k=0;k<grels.!|ength;k++){
if (stats.containsKey(grels[k].getType())){
I nteger old=(lnteger)stats.get(grels[k].getType());

stats. put(grel s[k].get Type(), new
I nteger(old.intValue()+1));

} else
stats. put(grel s[k].getType(), new Integer(1));
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Observaciones

m Acceder a las entidades a través de los diagramas puede
No ser conveniente siempre ya que una misma entidad
puede pertenecer a varios diagramas

m Existe un método en la interfaz Browser, getAllEntities, que
devuelve todas las entidades definidas en el proyecto, sin
repeticiones

m Cuando se le pregunta a una entidad por sus relaciones, la
entidad dispone de dos métodos

m get Rel ati onshi ps. Proporciona las relaciones de una
entidad en el diagrama del que se la saco

m get All Rel ati onshi ps. Proporciona todas las relaciones de
una entidad en todos los diagramas del proyecto

m Las relaciones son n-arias. Esto quiere decir que la
relacion puede conectar mas de dos entidades.
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Como se crea una plantilla

m Las plantillas se ven como documentos XML que satisfacen
la DTD
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IELEMENT file (#PCDATA | v)*>
<IATTLIST file overwrite (yes|no) #REQUIRED=>
<IELEMENT program (#PCDATA|repeat|saveto|v)*=>
<!ELEMENT repeat (#PCDATA | saveto | v | repeat)*>
<IATTLIST repeat id CDATA #REQUIRED>
<!IELEMENT saveto (file, text)>
<!ELEMENT text (#PCDATA | repeat | v | saveto)*>
<IELEMENT v (#PCDATA)>
m Cada uno de los tags definidos en el DTD esta pensado
para ser sustituido por informacién de los diagramas
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¢ Qué significan estos tags?

m Program: marca el inicio del programa

m Saveto: indica que hay que grabar un texto en un fichero.
Este tag es el Ultimo en procesarse, y limpiara todos los
tags no reemplazados

m File: sefala el fichero donde se va a escribir
m Text: indica qué texto hay que grabar

m Repeat: indica que el texto encerrado entre dos tags
Repeat ha de repetirse

m V: indica que hay que insertar un dato
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Problemas de XML

m Estos documentos se van a rellenar utilizando palabras de
lenguajes de programacion
m Esto plantea algunos inconvenientes
m Existen caracteres especiales del idioma: palabras
acentuadas, efie

e Como solucién, los documentos XML, en caso de necesitar
caracteres especiales latinos, hay que encabezarlos con

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>
e En lugar de
<?ml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
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Problemas de XML

m Existen simbolos prohibidos en XML como &, <, >, “,
m Las alternativas que se ofrecen son varias:

m Convertir los simbolos del cédigo a instanciar a entidades
validas XML, como &amp; &lt; o &gt; = demasiado trabajo

m Encerrar nuestro cédigo en paquetes PCDATA = demasiado
trabajo. Las plantillas no son facilmente comprensibles

m Reemplazar los caracteres de los tags de XML, trabajar en
nuestro cédigo como si no existiera XML, y luego transformar
el documento a XML

e Sustituimos <y > con @ (ver siguiente trasparencia)
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@vrogram xml ns: xsi ="http://www. w3. 0rg/2000/10/ XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="../plantilla.xsd"@
@aveto@
@ile overwrite="yes" @
@ @utput@v@ index.htm @file@
@ ext @
<HTML>

<BODY bgcol or ="#FFFFFF" >

<p><img src="../images/|logograsia.jpg" width="151" height="71"> </p>
<p><font size="5">Specification Diagrams are:</font>
<BR>
</p>
<ul >

@ epeat id="paquete" @
<li><font size="4"><b>@ @ame@ v@</ b></font> </1i>
<ul >
@ epeat id="graph"@
<l i>Diagram name: <A HREF="@ @ame@ v@ htm ">@ @ame@ v@</ A> type :
<font color="#000099"> @ @ipo@v@ </font>
</ li>

@ repeat @
</ul >
<br >

@ repeat @

<p><font size="3">Document generated automatically with the Ingenias Devel opment
Kit <font color="#993333">
IDK 2. 1</font></font></p>

</ BODY>
</ HTML>

@ text@
@ saveto@
@ program@
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Para trabajar con estos documentos

m Para pasar de un formato a otro tenemos un programa
conversor

java—cp “lib\ingeniaseditor.jar" ingenias.generator.util.Conversor [-a2t|-t2a] mifichero

m a2t: significa traducir del formato @ a uno compatible con
XML

m t2a: significa traducir del formato XML al formato @

m Con este programa se puede verificar que el formato de
los tags es correcto con alguna de las herramientas
estandar
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Como se rellena una plantilla

m Se trata de reemplazar los tags por informacion de los
diagramas

m La informacién se crea siguiendo la misma estructura que
la indicada por la plantilla

m Ante la duda, tenemos programas que informan de dicha
estructura al suministrarles la plantilla

java

—cp “liblingeniaseditor jar; lib\xerces 2 3 0.jar; lib\xercesImpl jar; lib\xerces-J 1.4.0jar"
ingenias.generator.util.Obtai nl nstantiationStructure

fichero_de plantilla

Estructura a rellenar

@rogram xm ns:xsi ="http://www. w3.org/2000/ 10/ XM.Schema- i nstance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="../plantilla.xsd" @
@avel 0@
@ile overwrite="yes"@

@ @utput @v@ i ndex. him @file@ Vv OUtpUt
@ext@
<HTML>
<BODY bgcol or =" #FFFFFF" >

<p><img src="../images/|ogograsia.jpg" width="151" height="71"> </p>

<p><font size="5">Specification Diagrams are:</font> VvV hame
<BR>
</ p> .
> repeat id = graph
@ epeat id="paquete" @
<li><font size="4"><b> /b></font> </li>
S @Gname@ v e VvV name
@ epeat id="graph"'@
<li>Diagram name <A HREF="@@ame@v@ htm ">@ @ame@ v@/ A> type
<font color="#000099"> @@ ipo@v@ </font> V name
</ li>
@ repeat @ Vv tIpO
</ul >
<br >
@ repeat @

<p><font size="3">Document generated automatically with the Ingenias Devel opment
Kit <font color="#993333">
I1DK 2.1</font></font></p>

repeat id = paquete

@<| ext @
@prootame ¢
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Creando la estructura (1) Creando la estructura (I1)
m Internamente, el IDK representa esta estructura con un m Para la estructura anterior, deberiamos tener algo como
conjunto de clases
Sequences segq=new Sequences();
Repeat r1=new Repeat(" paquete”);
Repeat r2=new Repeat(" paquete”);
Sequences * seq.add( r1); seq.add( r2);
rl.addVar(new Var(“name’,” mipaguetel”));
r2.addVar(new Var(“name’,” mipaquete2”));
Repeat |
) <f <f .
Var
*
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Como se genera el codigo

m La generacion de cédigo utiliza las plantillas y el recorrido
de diagramas disefiado

m Las plantillas se rellenan con la informacién extraida de
los diagramas durante el recorrido

m Ya se ha explicado
m cOmMoO se recorre
m como se hace una plantilla

m con qué estructuras se organiza la informacion con la que
rellenar la plantilla

m La generacidn es un proceso automatico una vez se tiene
esta informacion
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Ejemplo

PLANTILLA
<repeat id="reglas’>

(defrule <v>nombre</v> CODIGO FINAL

<v>cond</v> => <v>accion</v>

<Irepeat>

(defrule R1
A => (assert B))

+ -
(defrule R2
— B => (printout t ‘hecho’))

SECUENCIAS
[[id="reglas”, nombre="R1", cond="A" accion="(assert B)"],
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Lanzando la sustitucion de codigo

m El proceso se lanza al invocar

Sequence seq;
InputStream is;

ingenias.generator.interpreter.Codegen.applyArroba(seq.toString(),is);

m Al método se le pasa como parametro la secuencia que
contiene los datos y un flujo de entrada a la plantilla a
rellenar
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Colmo se escribe un modulo

m Hay partes en el proceso de generacion de codigo que son
automatizables. De hecho, lo que depende del usuario es
la plantilla y el recorrido de la especificacion. Por ello se
han creado clases que reducen el trabajo de escribir un
modulo. Son las clases: BasicToollmp y
BasicCodeGeneratorimp

m Para escribir un moédulo, hay que extender alguna de
estas dos clases e implementar los métodos abstractos
que éstas definen

m BasicToollmp es un mdédulo libre en el sentido de que no
tiene por qué utilizarse para generar coédigo. Seria el caso
de un médulo para examinar los diagramas y ver si falta
algun elemento o bien hay alguna inconsistencia

JGS & JPM

Facultad de Informética UCM, 2004 Desarrollo con INGENIAS

60




Colmo se escribe un modulo

m BasicCodeGeneratorlmp es una clase dedicada para
aquellos médulos que generen coédigo
m Actualmente, los métodos que tiene deben:
m Devolver el nombre del mdédulo
m Devolver una descripcion del médulo
m Devolver las propiedades externas configurables del médulo
||

Devolver una estructura Sequence con la que rellenar las
plantillas. Esta estructura contendria la informacién extraida
de la especificacion durante un recorrido

m Informar del nombre de las plantillas a utilizar
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Como se despliega un maodulo

m El IDK es capaz de cargar médulos en tiempo de ejecucion

m Todo se basa en el mecanismo de empaquetamiento jar
de Java y en como funcionan los ClassLoader de Java

m Se puede hacer a mano utilizando el programa jar de java
m El médulo deberia tener la siguiente estructura

directorio
mispaquetes/../../...binarios...
templates/ ... ficheros xmil ...

m El desarrollador deberia invocar algo como
jar —cvf mimodulo.jar *
desde “directorio”
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Problemas del despliegue a mano

m Cuando se empaqueta, los binarios deben estar
acomparfados de los templates. El javac no transporta los
.xml al directorio donde se depositan los binarios.

m Hay que mover los .xml al directorio de binarios manteniendo
la estructura de directorios anterior

m Por ello, dentro del IDK, se prefiere ANT para hacer
despliegues de los médulos

m El ANT se puede descargar de http://ant.apache.org y se
puede ver como el equivalente al programa make
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Problemas del despliegue a mano

m Para no tener que aprender a manejar el ant desde cero,
se puede utilizar como base el fichero build.xml que
contiene ejemplos de configuraciones para compilar y
desplegar médulos
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Inicio del build.small.xml

m Comienza definiendo un conjunto de propiedades. Para un
nuevo maédulo, sélo habria que modificar la propiedad
modhtmldoc

<project name="ingenias" default="runide" basedir=".">

<property name="modhtmldoc*
location="modules/srchtmldoc" />

<property name="build" location="classes" />
<property name="temp" location="tmp" />
<property name="genlib" location="genlib" />
<property name="specfile" location=""/>
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Tareas en el build.small.xml

m El inicio de la tarea modhtmldoc consiste en definir directorios y
lanzar la compilacion

<target name="modhtmldoc">

<delete dir="${temp}"/>

<mkdir dir="${temp}/templates" />

<depend srcdir="${modhtmldoc.dir}" destdir="${temp.dir}"
cache="depcache"><include name="**/* java" /></depend>

<javac compiler="modern" depend="true" destdir="${temp}"
debug="true">

<src path="${modhtmldoc}" />

<classpath>
<pathelement path="${build}" />
<fileset dir="lib">

<include name="**/* jar" />

</fileset>

</classpath>
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Tareas en el build.small.xml

m El final de la tarea modhtmldoc consiste en copiar las
plantillas al directorio de binarios, invocar al jar para crear
el fichero de despliegue y mover este fichero al directorio
de despliegue

<copy todir="${temp}/templates">
<fileset dir="${modhtmldoc}/templates"></fileset>
</copy>
<jar jarfile="${modhtmldoc}/modhtmldoc.jar"
basedir="${temp}" />
<delete file="${moddeploy}/modhtmldoc.jar" />
<move file="${modhtmldoc}/modhtmlidoc.jar"
toDir="${moddeploy}" />
</target>
</project>
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Desplegando el modulo

m Para lanzar la compilacion y despliegue hay que ejecutar
el comando
ant —f build.small.xml modhtmldoc
m Si en vez del fichero build.small.xml se le cambia el
nombre a build.xml, no hace falta especificar el fichero,
bastaria con

ant modhtmldoc

m Por supuesto, habria que cambiar modhtmlidoc por el
nombre de la tarea en cuestién, si se hubiera modificado

m O bien cambiar unicamente el valor asociado a
modhtmldoc declarado al principio del build.xml
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Y el IDK?

m Si el despliegue se hace con el editor en marcha, el editor
actualizara automaticamente la version del moédulo

m Ademas, mostrara un mensaje en la seccion de mensajes
de los mddulos indicando la carga del nuevo médulo

m Véase en la figura que el mismo mdédulo se carga varias
veces, tantas como despliegues se hagan

[03:28] Loading model juul organization with the new organizational :
[03:28] Project loaded successfully

[03:25] Added new module with name "HTML Document gehnsrator™

[03:28] Added new module with name "HTML Document generator™

[03:29] Added new module with name "HTML Document generator™
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Y ahora que se escribir médulos ...

m Visto el ejemplo de generacion de HTML ya se esta
preparado para un desarrollo mas complejo como es el
desarrollo de SMA

m En los mdédulos incluidos en el IDK se puede

m Generar SMA basados en JADE
m Generar simulaciones de los flujos de trabajo utilizando
servlets

m El caso es que con estos mdédulos podemos conectar los
diagramas de INGENIAS con cualquier plataforma

m Ademas resolvemos una vieja pregunta de forma sencilla:
¢es la especificacion correcta?
=>» si con ella se puede rellenar las plantillas y ademas se
respetan las restricciones semanticas de la misma, la
respuesta es que si
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Generacion de codigo

modelo
SMA (XML)

codigo
de agente

Generador g

Completar/Revisar
por el programador

plantilla de cédigo / t

pla Plan| marcado con XML
Marboraro—sorrrwms
|

J

m

- Plataforma de agentes
Especificos de una plataforma

(deben reunir los elementos de los metamodelos)
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