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HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

1. PROGRAMACION GENERATIVA.

1.1 Programacién generativa y automatizacion del desarrollo de las aplicaciones
informaticas.

El lugar tan relevante que los sistemas informéaticos ocupan hoy en dia en nuestra sociedad,
contrasta con el bajo nivel de evolucidn que actualmente tiene la ingenieria software que se utiliza para
desarrollarlos. De la ingenieria software se espera que sea capaz de gestionar tanto la complejidad que
afio a afio se duplica como la productividad que se necesita para cubrir la expansion de los objetivos a
los que se aplica y la calidad que se requiere para ser aplicada a sistemas que son criticos desde el
punto de vista social o econdmico. Desafortunadamente, la ingenieria software que actualmente se usa
no es capaz de satisfacer estas expectativas. Vista con la perspectiva de un siglo de experiencia de
revolucion industrial en otras ingenierias, la ingenieria software se encuentra en las primeras fases de
su evolucién. En ella domina la produccion a medida, que hace “a mano” cada producto, frente a la
produccion en cadena que utilizan otras ingenierias mas maduras y con la que consiguen garantizar
niveles superiores de productividad y calidad. Como se muestra en la figura 1.1, que describe los
grandes hitos en la evolucion de la revolucion industrial, ésta no ha sido una tarea sencilla sino que ha
requeridos casi dos siglos para alcanzar su madurez.

: 1980

: 1913
- Lineas de ensamblado

1826 automatico con robots.
- Lineas de produccion - General Motors
- Henry Ford - Fabricacion de coches
- Disefio de piezas intercam- - Fabricacion de coches
biables
- John Hall

- Fabricacion de mosquetes

Figura 1.1 - Principales hitos en la revolucion industrial.

En contraposicién a esta evolucién propia de las ingenierias mecanicas, eléctrica, electronica, etc.,

en la figura 1.2 se muestra la evolucién de la ingenieria software.
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Cadigo Cadigo

Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Sélo existe el c6- | EI modelo sélo se ! Caodigo y modelo ! El disefiador sélo ! EI modelo es el
digo, el modelo I utiliza para docu- ! coexisten. El razona sobre el cadigo.

modelo. El
codigo se genera.

en la mente del ! mentar. | disefiador escribe
disefiador . | ambos

Figura 1.2 - Fases en la automatizacion de la generacién del cédigo.

VVeamos a continuacion una breve descripcion de cada nivel:

César Cuevas Cuesta



‘ HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

1. Se utiliza unicamente el cddigo, que, simultaneamente, es el medio de definir la funcionalidad
del programa, de documentar su contenido y de transmitir los conceptos de disefio incluidos en
él. Apoyado por el hecho de que requiere un unico documento y solo un editor de texto es aun
hoy en dia muy frecuentemente utilizado.

2. El disefiador disefia y escribe el programa utilizando el cédigo como elemento principal.
Unicamente utiliza el modelo como forma de comunicar a otros disefiadores humanos las ideas
de disefio que se incluyen en él.

3. El disefiador utiliza de forma combinada el modelo y el cédigo como medios de disefiar y
codificar el programa. En las fases iniciales en que domina el disefio, utiliza el modelo v,
haciendo uso de generadores de codigo, traduce el modelo a cddigo. Posteriormente, en las fases
de codificacion y verificacion trabaja directamente sobre el codigo, y con herramientas de
ingenieria inversa mantiene el modelo sincronizado con el codigo que escribe. Es la metodologia
que corresponde a los actuales entornos CASE (Computer Aided Software Engineering) de
programacion.

4. El disefiador sélo piensa sobre el modelo, el cual, a través de un generador automatico de cédigo,
es codificado para su posterior interpretacion de forma convencional por un computador. El
cddigo se genera porgue lo requiere la maquina, pero no se requiere de programador que lo sepa
interpretar. Es la metodologia que utilizan los entornos basados en componentes, como los
entornos de disefio de GUIs (Graphic User Interface). Es el nivel al que se destina este trabajo.

5. Sélo existe el modelo, el cual representa el medio con el que el disefiador disefia el programa, y
asi mismo, es lo que interpreta el computador para implementar la funcionalidad que se le
requiere. Actualmente sélo es utilizado para dominios de aplicacién muy especificos.

La programacién generativa (PG, en adelante) [1] constituye una metodologia béasica para ser
aplicada en el nivel 4 y representa un paso mas en la evolucion de la ingenieria software en busca de la
automatizacion de los procesos de desarrollo y ensamblado de los sistemas informaticos. Se basa en
dos principios:

i. Se traslada el objetivo del disefio al desarrollo de familias de productos o dominios de aplicacién
compuestos por componentes estandarizados. Estos a su vez se utilizan para disefiar aplicaciones
concretas que se construyen ensamblando los componentes ya disponibles.

ii. Se disefian herramientas que automatizan la generacion del cddigo de los componentes y su
ensamblado en sistemas informaticos.

Asi pues, la PG es un paradigma de la ingenieria software basado en el modelado de familias de
sistemas software tales que, dada la especificacion de requerimientos en el disefio de un sistema
concreto, pueda generarse automaticamente un producto intermedio o final perfectamente
especializado y optimizado por ensamblado de componentes reutilizables mas elementales y
configurados de acuerdo con su uso en él, por medio de lo que se conoce como “conocimiento de
configuracion”. Por consiguiente, la PG se centra en familias de sistemas software en vez de en
sistemas Unicos. En lugar de construir miembros individuales de una familia desde cero, todos ellos
pueden ser generados a partir de lo que se conoce como un modelo generativo de dominio, esto es,
un modelo de una familia de sistemas compuesto por tres elementos:

i. Dominio-problema: metodologia y formalismo empleados para especificar de forma precisa la
funcionalidad de los miembros de la familia y las opciones de configuracion que admiten.

ii.  Dominio-solucion: conjunto de implementaciones de los componentes disponibles a partir de
los cuales cada miembro de la familia puede ser ensamblado y la descripcion de los parametros y
mecanismos con los que se configuran cada una de sus opciones.

César Cuevas Cuesta



‘ HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

iii. El ya referido conocimiento de configuracion, que representa la correspondencia entre la
especificacién de un miembro y el miembro finalizado, esto es, el conocimiento de las relaciones
precisas entre las caracteristicas de configuracion especificadas para cada componente y la forma
en que esas caracteristicas se hacen efectivas en el producto. Visto desde el prisma de los dos
primeros elementos, el conocimiento de configuracion representa la forma en que se relacionan
las caracteristicas y opciones de configuracion del dominio-problema con la seleccién de
implementaciones y valores de los parametros en el dominio-solucion, asi como las restricciones
entre caracteristicas y las optimizaciones que pueden conseguirse en el disefio de un sistema
concreto.

En la figura 1.3 podemos ver una ilustracion de estos tres elementos.

Conocimiento de
@ configuracion: p @)
(0 Dominio-problema: - Combinaciones D Dominio-solucion: 5
Glosario de conceptos y ilegales de - Pardmetros de configuracion.
términos asi como caracter|§t|§:as. = Requer!m!entos de conexion.
propiedades y - Caracteristicas por - Requerimientos de instanciacion.
caracteristicas propias del defecto.
dominio. 1 Reg.las_ de gpsamblado. J
- Optimizacién. -/
)

Figura 1.3 - Elementos de un modelo generativo de dominio.

El problema con la actual ingenieria software es que usualmente Ilegamos a un sistema software
concreto pero sin saber como hemos llegado. La mayor parte del conocimiento de disefio se pierde y
esto hace que el mantenimiento y evolucion del software sea muy dificil y costosa. En PG queremos
capturar el conocimiento de configuracion en forma de programa, es mas, aspiramos a capturar tanto
conocimiento de produccion en forma de programa como sea posible, el cual no sélo incluye el
conocimiento de configuracion, sino también otros aspectos como estrategias de testeo, diagnosis de
errores, soporte para depuracion, etc.

La PG engloba dos ciclos de desarrollo completos: uno para disefiar e implementar un modelo
generativo de dominio (desarrollo para en el futuro poder aplicar reutilizacion), cuyo ambito es una
familia de sistemas y otro para emplear el modelo generativo en la produccion de sistemas concretos
(desarrollo aplicando reutilizacion), el cual ha de ser cuidadosamente disefiado para aprovechar los
activos reutilizables en forma sistematica. El aspecto crucial del primer ciclo de desarrollo es la
seleccion y delimitacion de la familia de sistemas. Su primer paso es establecer la amplitud de su
ambito, esto es, decidir qué caracteristicas deben incluirse y cuales no. Para ello hemos de analizar los
objetivos del proyecto, los mercados actuales y potenciales, las posibilidades tecnologicas, etc. Una
amplitud de ambito extensa incrementa la reutilizacion del dominio en futuras aplicaciones, pero en
contrapartida conlleva el desarrollo de elementos complejos que son dificiles de evolucionar y
mantener. Conseguir un equilibrio en la amplitud del ambito entre las necesidades actual y futura es un
aspecto muy importante para el éxito de la tecnologia en un determinado dominio. Un segundo paso
consistiria en determinar las caracteristicas comunes y variables de los miembros de la familia, asi
como las dependencias entre las caracteristicas variables. Los resultados de este analisis proporcionan
la base para establecer las categorias de implementaciones de componentes para una familia de
sistemas y los medios de especificar los miembros de esa familia.

César Cuevas Cuesta



‘ HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

1.2 Programacién generativa y tecnologia de componentes.

La tecnologia de componentes software [2,3] constituye uno de los paradigmas de la ingenieria
software con mayor futuro para incrementar la calidad del software, acortar los tiempos de desarrollo
de los productos y gestionar el continuo incremento de su complejidad.

En una arquitectura basada en componentes, las aplicaciones se construyen ensamblando
componentes reutilizables que se encuentran disponibles y que han sido disefiados con independencia
de las aplicaciones en las que se utilizan. Un componente es un mddulo software que ofrece de forma
auto-contenida y opaca:

i. Laespecificacion de su funcionalidad y servicios ofertados (contrato de uso).

ii. Los servicios externos a €l que necesita para implementar su funcionalidad y los recursos que
requiere para ser ejecutado (contrato de instanciacion).

iii. La informacion introspectiva (metadata) que se necesita para su manejo y ensamblado, en
particular, por parte de entornos de disefio y desarrollo basados en herramientas.

iv. Los elementos de cddigo ejecutable que lo implementan, y uno o mdltiples entornos de
ejecucion.
El disefio de las aplicaciones ensamblando componentes proporciona muchas ventajas:

i. Laarquitectura que resulta es simple y estd basada en interfaces y no en complejos protocolos de
comunicacion entre subsistemas.

ii. Permite escalar y reconfigurar el sistema que se disefia con sélo modificar el plan de despliegue
y sin tener que modificar el codigo de bajo nivel.

iii.  Simplifica la evolucion y el versionado de los sistemas al requerir Unicamente la sustitucion de
componentes y en su caso el desarrollo de nuevos componentes con funcionalidad y
especificacion bien definida.

Los componentes son siempre parte de un dominio de aplicacion bien definido y pertenecen a una
tecnologia estandarizada que define la conectividad y los modelos de interaccion entre ellos.

Existen diferentes tecnologias de componentes, cada una destinada a una determinada plataforma
de ejecucion. Por ejemplo COM, COM+, DCOM y .NET son tecnologias de componentes destinadas a
la plataforma Windows de Microsoft, Java Beans y EJB para la plataforma Java, la tecnologia CCM
(Corba Component Model) de la organizacion OMG (Object Management Group) requiere como
plataforma el middleware CORBA (Common Object Request Broker Architecture), etc.. La tecnologia
de componentes en que se encuadra esta tesis es la tecnologia CCM (Container Component Model)
gue se desarrolla en el grupo CTR (Computadores y Tiempo Real) de la Universidad de Cantabria,
tecnologia que veremos en mayor detalle en la seccion 1.4 y en el capitulo 2.

Una tecnologia de componentes no tiene obligatoriamente que hacer uso de la PG. Cuando la
plataforma de destino de una familia de componentes esta muy bien delimitada, los componentes
pueden ser distribuidos con implementaciones de cddigo binario directamente ejecutables y
configurables durante su instanciacion, asignando valores a los pardmetros de configuracion que tienen
declarados. Sin embargo, cuando la plataforma es heterogénea y distribuida, se requiere que cada
componente disponga de multiples implementaciones y asi, cuando se ensambla la aplicacion, debe
seleccionarse la instancia adecuada de acuerdo con la naturaleza del procesador en el que debe
ejecutarse. Esta solucion conlleva no sélo tener que incluir todas las posibles implementaciones, segun
el lenguaje de programacion, sistema operativo o middleware de ejecucion, sino que posiblemente, las
implementaciones también tengan que ser actualizadas cuando la version de alguno de los elementos
de la plataforma se modifica.

La PG reduce el problema de la multiplicidad de las implementaciones. Como se muestra en la
figura 1.4, el entorno de desarrollo puede almacenar cada componente como un paguete que contiene
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HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

diferentes modelos de especificacion o comportamiento asi como uno o un reducido ndmero de
elementos de codigo parametrizable, pero sin implementaciones ejecutables. En este caso, cuando en
una aplicacion se necesita una instancia del componente, una herramienta de generacion de codigo
analiza el plan de despliegue, y, en funcion de los requerimientos y de la naturaleza de la plataforma,
genera el codigo ejecutable de la instancia del componente.

Repositorio de componentes
Modelo uso Modelo
instanciacién

ﬂ
Modelo
configuracion
’ //7,77774;77777777%7‘
_ Proceso disefio ™ Modelo
-_ Y reactivo
N
mMge \ Herramientas
Logger JlOControlle L_
Plataforma ejecucion

disefio
Figura 1.4 - Utilizacion de la PG en las tecnologias de componentes.
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Implementacion

\/

Instancia de componente

La asociacion de la PG con las tecnologias de componentes reduce la complejidad de éstas y
simplifica los procesos de mantenimiento y actualizacion de versiones. Por ello, las tecnologias de
componentes que han aparecido en el ultimo lustro incorporan el paradigma de PG formalizando el
concepto de contenedor, que facilita la incorporacion de codigo generado con herramientas
automaticas. Como se muestra en la figura 1.5, la implementacién de la instancia de un componente
que se ensambla en una aplicacion se compone de dos partes: el cddigo de negocio, que es codigo
generado por el disefiador del componente para implementar la funcionalidad de negocio propia del
dominio de aplicacion, y el contenedor (wrapper), que representa la parte del cddigo de la instancia
que facilita la ejecucion del componente en la plataforma de ejecucion e implementa los mecanismos
de conexidn con otros componentes de acuerdo con los recursos del middleware disponible. El codigo

del Conten?dor lo gepgra Descriptor componenteh m

una herramienta automatica

en funcién de los modelos Modelo uso 7 Tinstancia componente |
asociados al componente y W
del plan de despliegue que

describe la plataforma en | | wodelocomporiamiento |

Codigo
negocio |
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gue se ejecuta y los recursos
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Figura 1.5 - Tecnologia de componentes para programacion generativa.
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1.3 Programacion generativay modelos no funcionales.

Las tecnologias de componentes convencionales sélo consideran los aspectos relativos a los
modelos funcionales de los componentes, por lo que describen los componentes a través de los
servicios que ofrecen o los servicios que requieren para operar. En ambos casos esos servicios se
describen mediante interfaces y la conectividad de los componentes se formula a través de la
compatibilidad de las interfaces ofertadas por los componentes servidores con las interfaces requeridas
por los componentes clientes. Asi mismo, la instanciacion de los componentes se formula a través de
la compatibilidad entre los recursos que los componentes requieren para poder ser instalados, lo cual
se describe en su modelo de instanciacion y los recursos de que dispone la plataforma en la que el plan
de despliegue indica que deben instalarse, que se describen en el modelo de la plataforma.

Sin embargo, en muchos casos esto no es suficiente ya que entre los requisitos de la aplicacion que
se disefia hay requisitos no funcionales (respuesta de tiempo real, uso de recursos, etc.) que también
deben satisfacerse. Para estos casos se proponen [4, 5, 6] extensiones de la especificacion de
componentes que permitan describir los aspectos relacionados con su comportamiento no funcional y
herramientas que analizan la adecuacion de éstos a los requisitos de la aplicacion en la que se integran.

Los modelos no funcionales de los componentes son basicamente estructuras de datos formuladas
de acuerdo con una determinada especificacion, que describen las caracteristicas que son consecuencia
del codigo del componente y que se necesitan conocer para analizar la adecuacion del mismo en los
aspectos no funcionales que se estan considerando. Habitualmente estos modelos son simples
conjuntos de datos que no son analizables de por si para un determinado componente, sino que
necesitan ser integrados con los de otros componentes en el contexto de una aplicacion para que se
genere un modelo completo de la aplicacion, el cual si es analizable y sus resultados pueden ser
contrastados con los requisitos especificados.

Como se muestra en la figura 1.6, la gestion de los modelos no funcionales en una tecnologia de
componentes es similar a la PG, en la que en funcion de modelos parciales de los componentes se
genera el modelo completo de la aplicacion que proporciona la informacion no funcional requerida.
No es propiamente PG, ya que su objetivo no es la generacion del cédigo, sino la generacion de los
modelos de comportamiento no funcional de las aplicaciones.

Paquete componente (con extensién no funcional)

-

[ Modelo no funcional ] Implementacion (cédigo) ] [ Modelo funcional ]

.

v
Plan de despliegue \ v
Generador de .
Generador de cédigo

modelo no funcional
Modelo no funcional Aplicacion v

AR % @ ‘Jemc]
i 85

Figura 1.6 - Generador de cédigo y generador de modelo no funcional.
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1.4 Latecnologia de componentes CCM, marco contextual de esta tesis.

Como hemos significado anteriormente, la tecnologia de componentes en que se encuadra esta tesis
es la tecnologia CCM (Container Component Model). Su objeto es desarrollar aplicaciones complejas
basadas en componentes con capacidad de admitir requisitos de tiempo real estrictos y laxos y que
puedan ser ejecutadas en plataformas embebidas con recursos limitados. La tecnologia toma como
punto de partida la especificacion LWCCM (Light weight CCM) [7], y en ella se hacen un conjunto
limitado de modificaciones:

i. No se utiliza CORBA como soporte de comunicacion entre componentes, sino que ésta se
efectla a través de conectores, que son un tipo especial de componente que engloba en su codigo
los servicios de comunicacién requeridos y que pueden basarse en diferentes mecanismos de
comunicacion. La conexion entre los componentes y el conector es siempre local.

ii.  Se han introducido nuevos servicios y mecanismos en los contenedores que permiten controlar
las estrategias de planificacion de los threads que utilizan los componentes. El objetivo de estos
servicios es garantizar la predecibilidad del comportamiento temporal de las aplicaciones.

iii. Para la descripcion de las interfaces e implementaciones de los componentes, de las plataformas
y de las aplicaciones se utilizan los formatos definidos en la especificacion Deployment and
Configuration of Component-based distributed applications Formal/06-04-02 (D&C, en
adelante) [8] de OMG. Esta especificacion también ha sido extendida [9] para que incorpore
informacion introspectiva (metadata) del comportamiento temporal de los componentes y de las
plataformas y que es utilizada para gestionar la planificabilidad de la aplicacion.

Esta tecnologia CCM que se esta desarrollando en nuestro grupo CTR se enmarca en tres proyectos
de investigacion. En cada uno de ellos se abordan aspectos diferentes:

i. Enel proyecto Thread [10, 11, 12] se aborda el tiempo real estricto, para lo cual la tecnologia se
adapta a una plataforma de ejecucidon de tiempo real, esto es, se utiliza lenguaje Ada y se
emplean MaRTE OS como sistema operativo y RT-EP (Real Time Ethernet Protocol) como
protocolo de comunicacion.

ii. En el proyecto HESPERIA [13,14] se adapta la tecnologia a sistemas distribuidos de tiempo real
laxo y se utiliza como plataforma el middleware ICE (Internet Communication Engine) de la
empresa ZeroC.

iii. En el proyecto FRESCOR [15] se adapta la tecnologia para que opere en tiempo real estricto
sobre plataformas abiertas haciendo uso de los contratos de servicio y los recursos virtuales que
se desarrollan en el proyecto.

1.5 Objetivos de la tesis.

El objetivo de la tesis ha sido el desarrollo de un entorno integrado para la automatizacion de los
procesos de generacion de cddigo y de generacion de modelos no funcionales para la tecnologia CCM.
Dentro de este objetivo se ha buscado que el proceso de desarrollo de las herramientas sea sencillo y
esté estandarizado.

En esta tesis proponemos un entorno de desarrollo en el que se organiza de forma estandarizada
toda la informacion que requiere el proceso de desarrollo de componentes y definimos estrategias para
desarrollar de forma sencilla las herramientas que se requieren en el mismo. Las actividades que
hemos realizado son:

i. Exploracién de la plataforma Eclipse [16] como base del entorno de desarrollo. Su utilizacién
hace que el proyecto disponga de una forma estandarizada de interaccion gréafica, y asi mismo, le
proporciona una infraestructura ya desarrollada rica en recursos y herramientas.
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ii. Diseflo del repositorio de la tecnologia CCM, definiendo una arquitectura de ficheros
estandarizada en la que cada documento tiene fijada su localizacién en funcidn de su contenido y
del papel que juega en la tecnologia. Con la estandarizacion del repositorio se hace muy agil la
declaracion de los parametros de entradas y salidas de las herramientas.

iii.  Definicidn de diferentes estrategias para desarrollo de herramientas:

a. Herramientas implementadas mediante extension de Eclipse, donde se hace uso de los puntos
de extension que ofrece Eclipse para la conexion con herramientas ya disponibles y otras
desarrolladas a proposito.

b. Herramientas disefiadas a partir de una meta-herramienta que permite construir codigo en
funcién de un diccionario de patrones (segmentos parametrizados de codigo).

c. Herramientas disefiadas de forma especifica que se integran en el entorno a través de la
estandarizacion de las interfaces de usuario y de la forma en que se invocan desde las cajas de
herramientas que ofrece Eclipse.

iv. Validacion del entorno y de las metodologias de desarrollo de herramientas, disefiando e
implementando un conjunto de las herramientas que se requieren en los diferentes proyectos que
actualmente estan realizandose.
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2.1

TECNOLOGIA DE COMPONENTES CCM Y GENERACION
AUTOMATICA DE CODIGO.

Introduccién.

En este trabajo se aborda la aplicacion de la PG al desarrollo de componentes y aplicaciones
utilizando la tecnologia CCM. En este capitulo se analiza esta tecnologia desde el punto de vista del
entorno de desarrollo, esto es:

+ De los procesos de especificacion, analisis, disefio y gestion que se utilizan.

+ De lainformacidn que se maneja.

+ De los actores que intervienen en el proceso.

+ De las herramientas que se necesitan para automatizar los procesos de generacion de codigo.

En general, el proceso de desarrollo de aplicaciones basadas en componentes se compone de dos
fases independientes pero complementarias.

Desarrollo de los componentes: consiste en especificar, disefiar, empaquetar y distribuir los
componentes como unidades independientes, reutilizables y concebidos en funcién de un
dominio de aplicacion, pero no destinados a una aplicacion especifica. Veremos esta fase del
proceso en mayor detalle en la seccion 2.2.

Desarrollo de las aplicaciones: el desarrollo de una aplicacion concreta se lleva a cabo para dar
solucion a un problema que se tiene especificado y planteado. En primer lugar se disefia la
aplicacion como un conjunto de instancias de los componentes registrados en el entorno,
configurados e interconectados de forma adecuada para implementar la funcionalidad deseada en
la aplicacion. En segundo lugar, se identifica la plataforma en la que se va a ejecutar la
aplicacion, y, de acuerdo con la composicion de ésta Ultima, se decide su despliegue en la
plataforma, se transfiere el codigo que proceda al nudo en que se va a ejecutar, y por ultimo se
lanza la ejecucién coordinada de la misma. Analizaremos esta fase en mayor detalle en la
seccion 2.3.

Una tecnologia de componentes se propone para que sea implementada por diferentes
organizaciones y en el proceso de desarrollo deben operar herramientas creadas por diferentes
entidades y posiblemente compartidas con otras tecnologias que tienen procesos comunes. A fin de
tener un modelo de referencia comun y garantizar la interoperatividad de las herramientas, la
organizacion OMG ha definido la especificacion D&C. Esta es la especificacion que se utiliza en el
marco de la tecnologia CCM. Estudiaremos este modelo de referencia en la seccion 2.4.

Por ltimo, en la seccién 2.5 procederemos a una enumeracion y breve descripcion de las
principales herramientas que se requieren en el proceso de desarrollo de los componentes y de las
aplicaciones.
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2.2 Proceso de desarrollo de un componente CCM.

En la figura 2.1 se muestran los tres niveles de abstraccién en los que se desglosa la descripcién de
cualquier componente. A fin de simplificar, pondremos como ejemplo el componente

SoundGenerator.
<<D&C-OMG>> Wr|te erte <<Slice>>
SoundGenerator.ccd | ~ T “m> iPlayer.ice>
Specifier
(domain expert)

BMI Generator Slice2java
\

BIM: Business Implementation Model <<Java>> <<java>>
SoundGeneratorMng.java . .

PIM: Platform Idependent Model

iPlayerOperationsNC.java

~ )

Ly X
<<D&C-OMG>> wrlte write >
JSSSoundGenerator.pic
Implementator
(domain expert)
g A
PSM: Platform Specific Model ICE-CMM_Generator > I <<java>> B
<<D&C-OMG>> \ JSSSoundGeneratorExec.java
ICE_CCM ’d N\
JSSSoundGenerator.pic <<java> |:
<<java> I JSSSoundGeneratorHome.java
Planner JSSSoundGeneratorWrapper.java
(platform expert) Executable component instance

Figura 2.1 - Niveles de abstraccion de un componente.

i. Nivel PIM (Platform Independent Model): Describe el comportamiento del componente con
independencia de su implementacion o del middleware con el que se accede a él. Es el modelo
que utiliza el desarrollador de las aplicaciones al integrarlo en sus disefios para decidir la
idoneidad de su funcionalidad, sus posibilidades de configuracién y como debe ser utilizado. Su
descripcion se realiza mediante el fichero que describe la interfaz del componente (p.e.
SoundGenerator.ccd.xml), siendo tanto su contenido como su formato conformes a la
especificacion D&C. A partir de él se tiene acceso a los ficheros que definen la funcionalidad de
las interfaces y que también son parte de este modelo (p.e. iPlayer.ice Y iLogger.ice). Como
en ICE-CCM utilizamos por defecto el middleware ICE, resulta mas facil como lenguaje de
especificacion el lenguaje SLICE (Specification Language for ICE), aunque en otras versiones
CCM se utiliza IDL (Interface Description Language). La informacion tipica que corresponde a
este nivel se muestra en la figura 2.2. Toda ella es informacion externa del componente:
declaracion de puertos (facetas y receptaculos), incluyendo la descripcion de las interfaces que
implementan, declaracién de las interfaces de gestion del ciclo de vida del componente,
declaracion de los thread externos que requiere y declaracién de los atributos de configuracion.
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<<interface>> <<interface>>
SoundGeneratorMng PeriodicActivation
+ getPlayerPortFacet():_iPlayerOperationsNC + update()

+ setTheLogger(theLogger: _iLoggerOperationsNC)
+ setActivationPeriod(value:float)

+ activate() SoundGenerator
: E:;S(;\\;Ztgo referencePort
SoundGenerator
playerPort theLogger

dingSound: string
chordSound: string
defSound: string

<<enumerated>> chimesSound: string iLogger
. g <<enumerated>>
DING ! activationPort AlarmType
CHORD Py
DEFSOUND o
CHIMES perlodchctlvatlomLogn'\ :' CVI,_AAI‘?RN'\IAN G
FAIL o Raadl FAIL
ALARM ALL
<<interface>> <<interface>>
iPlayer iLogger
+ playSound(AlarmSoundType sound) + log(type:AlarmType, source:String, mssg: string)
+ playMelody(String pathMelody) + get(type: AlarmType, numAlarm: short): AlarmL.ist
+ silent() + awaitEvent(type:AlarmType)
+ isThrereChange(type:AlarmType): boolean

Figura 2.2 - Ejemplo de la informacion que se maneja en el nivel PIM.

ii. Nivel BIM (Business Implementacion Model): Describe una implementacion concreta del
componente en la que se han definido los recursos en que basa su funcionalidad. Es el modelo
que se introduce para que el disefiador que desarrolla el codigo de negocio que implementa el
componente pueda trabajar de forma libre y sin necesidad de conocer la tecnologia de
distribucion subyacente. Un mismo componente puede poseer multiples implementaciones con
diferentes requerimientos en cuanto a recursos de la plataforma, pero todas ellas pueden ser
adaptadas a la tecnologia de una plataforma especifica utilizando herramientas automaticas. Su
descripcion  se realiza  mediante el fichero  de implementacion (p.e.
JSSSoundGenerator.pid.xml), cuyo formato y contenido son conformes a la especificacion
D&C. A partir de él se accede a los ficheros que contienen la interfaz que define la funcionalidad
de gestion requerida por la tecnologia del componente de negocio (p.e.
SoundGeneratorMng. java) Yy a los ficheros que definen la funcionalidad que ofrecen las facetas
del componente 'y la que requiere encontrar por sus receptaculos (p.e.
iPlayerOperationsNC. java € iLoggerOperationsNC. java).
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<<interface>> <<interface>>
CCMBusinessLifeControl 4[> CCMBusinessLifeControl

.......

JSSSoundGenerator
- setTheLogger: <<interface>>
- _LoggerOperationsNC iPlayerOperationsNC
- dingSound: string

- chimesSound: string

LTI

+ JSSSoundGenerator() playerPortFacet| 1

+ setTheLogger(theRecepo: _iLoggerOp..)

+ setDingSound(sound: string) PlayerPortFacet

+ setChordSound(sound: string)

1 + playSound(sound: AlarmType)
+ activate() + playMelody(path string)

+ passivate() owner + silent()

+ remove()

Figura 2.3 - Ejemplo de la informacion que se maneja en el nivel BIM.

Nivel PSM (Platform Specific Model): Describe una implementacion completa del componente,
dispuesta para ser instanciada y ejecutada en la plataforma. Integra en ella el codigo de negocio
que aporta la funcionalidad del componente y los ficheros de cddigo, generados
automaticamente por herramientas, que proporcionan los recursos para poder operar sobre una
plataforma determinada, ICE-CCM en este caso. Se describe mediante el fichero de descripcion
de la implementacion, cuyo formato y contenido es conforme a la especificacion D&C (p.e. 1CE-
CCMJISSSoundGenerator _pid.xml). Desde él se referencian los ficheros *. java que constituyen
el codigo ejecutable del componente (JSSssoundGeneratorWrapper . java,
JSSSoundGeneratorExecutor.java y JSSSoundGeneratorHome.java). En el diagrama de
clases de la figura 2.4 se muestra la informacién que se maneja en el nivel PSM. Es basicamente
un programa Java compuesto por la clase JSSSoundGenerator importada del nivel BIM y que
se maneja sin modificar mas que el conjunto de clases Java que constituyen el contenedor y cuyo
cddigo se ha generado mediante una herramienta automatica.

_SoundGeneratorOperations

SoundGeneratorMng |«---____________
A A ™

JSSSoundGeneratorHomeWrapper

JSSSoundGeneratorWrapper

b - ! theContext ?theExec
JSSSoundGeneratorExec
—

JSSSoundGeneratorContext

E ?thelmpl

\ A
I:llntroducido por el disefiador. JSSSoundGenerator imedi
___________ multimedia
[ ]cenerado automaticamente. | database < >

Figura 2.4 - Ejemplo de la informacion que se maneja en el nivel PSM.
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2.3 Desarrollo de una aplicacion basada en componentes.

En la figura 2.5 se muestran las fases junto con los actores, las herramientas y los productos que
intervienen en el proceso de ensamblado, despliegue y ejecucién de una aplicacion.

El ensamblador (assembler) construye la aplicacion como un conjunto de instancias de
componentes interconectadas entre si de forma que se implemente la funcionalidad requerida en su
especificacion. Estas instancias han de corresponder a componentes instalados en el entorno de
desarrollo y las interconexiones deben satisfacer los requisitos establecidos en el modelo de cada
componente. El ensamblador toma las decisiones basandose Unicamente en la especificacion de los
componentes, sin necesidad de elegir en esta fase la implementacion concreta del componente que se
utiliza. La descripcion de la aplicacion se formula como la de un componente mas (es una aplicacion
porque es util de por si), en este caso como un componente compuesto, a través de un fichero
.cad.xml (Component Assembly Description) acorde a la especificacion D&C. Si la aplicacion tiene
requerimientos no funcionales (por ejemplo, tiempo real) también tiene que modelar la carga de
trabajo (workload) que representa, esto es, declarar las transacciones que se ejecutan en ella, la
frecuencia con que lo hacen y los requisitos temporales que se requieren.

P Assembler Planner
- < % % _____________
. N r

_____________ 1
/’ N\ .r : Performace Modeler @) : Performance :
p Workload b 1 ‘ . Performance ! analysis report 1
1
" ) 1 [Workload description| | Model —=> | '
s , ! (idl.xml file) 1 N\ (:mdl.xml files) Performance | !
St — ! T | D&C __— ool Performance )
- & | : @\ Deployment Plan | | Property values :
P ) TN 1| D&c component '\ (-cdp.xml file) LTToooo oo !
,/ Functional b 1 Assembly description | | L)
| requirement 1 : (.ccd.xml file) 1 ) X
\ ey ———— ! ExecutionManager
\\ 7
\ A
Platform
description &model|
Instaled component (pdm.xml files)
packages : i
— Execution platform
@(g Generado por herramienta & escrito a mano

Figura 2.5 - Proceso de desarrollo de una aplicacidon basada en componentes.

La siguiente fase es el despliegue. En ella, el planificador (planner) parte de la descripcion de la
aplicacion y construye el plan de despliegue (deployment plan), en el cual se asigna cada instancia de
componente al nudo procesador en que se va a ejecutar, se formulan los valores de las propiedades
de configuracion de cada una de esas instancias y se asigna el mecanismo de comunicacion a utilizar
en la interaccion entre cada dos instancias. El plan de despliegue se formula mediante un fichero
*_cdl.xml definido en el estandar D&C y constituye de hecho la descripcién de la aplicacién. En el
plan de despliegue se determina implicitamente (o explicitamente cuando se necesite) la
implementacién especifica del componente que se utiliza en cada instancia de la aplicacién. Esta
seleccion se realiza en funcion del procesador en que se ejecuta, de los otros componentes a los que
se conecta y de los valores que se asignan a los pardmetros de configuracion.

Si la aplicacion tiene requisitos de tiempo real, se debe construir el modelo de comportamiento
de la aplicacion (a partir de la carga de trabajo y de los modelos de comportamiento de los
componentes) sobre la plataforma de desarrollo. Este modelo de comportamiento debe ser evaluado
y los resultados pueden ser utilizados para refinar los valores que se asignan a las propiedades de
configuracién de las instancias. En la Ultima etapa del proceso, el ejecutor hace uso de las
herramientas de ejecucién y lanza la ejecucién de la aplicacion sobre la plataforma distribuida.
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2.4 Especificacion D&C sobre el proceso, la informacion y las herramientas de
componentes.

Los objetivos del estdndar D&C son unificar las diferentes especificaciones propuestas por los
diferentes promotores de tecnologias y plataformas a fin de hacer interoperables las herramientas que
constituyen los entornos de desarrollo de las aplicaciones distribuidas basadas en componentes y
formalizar los procesos y la informacion que se gestiona en el despliegue de dichas aplicaciones. El
despliegue es entendido en esta especificacion como el conjunto de tareas a desarrollar entre la
adquisicion del software elaborado y la ejecucién del mismo sobre una plataforma. Esto requiere
especificacion para las tareas en lo referente a:

+ Requerimientos de despliegue del software.

+ Mecanismos de empaquetamiento del software y de su informacion introspectiva (metadata)
para su distribucion desde el disefiador hasta el instalador (planner).

+ Almacenamiento del software en el entorno de desarrollo de las aplicaciones antes de que se
tomen las decisiones de despliegue sobre una plataforma determinada.

+ Describir la topologia, los recursos y las capacidades de las plataformas en las que se despliegan
las aplicaciones.

+ Planificar el despliegue de las aplicaciones, esto es, tomar las decisiones de como se distribuyen
las instancias de los componentes en los nudos y como se hace uso de la infraestructura de
ejecucion.

+ Preparar los nudos y sus recursos para que puedan alojar el software que deben ejecutar.

+ Lanzar la ejecucion de la aplicacion, monitorizarla y, en su caso, terminarla.

Hay dos razones por las que se ha seleccionado la especificacion D&C:

i. Es neutra respecto a la tecnologia de componentes y por ello es més facil aplicarla a una nueva
tecnologia que se desarrolla.

ii. Estd formulada mediante un metamodelo UML (Unified Modeling Language) que facilita su
extension para incorporar nuevos aspectos de disefio, como la gestion de recursos o el
comportamiento temporal.

La adaptacion del estandar D&C a una tecnologia determinada se realiza a través de un conjunto de
plantillas W3C-schema (schemas, en adelante) que definen el contenido y el formato de los
documentos XML (Extensible Markup Language) que describen las interfaces, las implementaciones,
los paquetes de los componentes, las plataformas distribuidas y la formulacién del plan de despliegue
que definen las aplicaciones basadas en componentes. En la figura 2.6, se muestran las cinco plantillas
que cubren el estandar y las dependencias entre ellas.
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<<W3C Schema>>
DnCExecutionDataModel.xsd

<<W3C Schema>>
DnCTargetDataModel.xsd

<<W3C Schema>>

DnCComponentDataModel.xsd N L7
<<W3C Schema>> L
=\ DnCCommonTypes.xsd

<<W3C Schema>> L
DnCBasicTypes.xsd

Figura 2.6 - Plantillas W3C- schema de la especificacién D&C.

Las clases que se definen en la especificacion D&C para describir un componente se recogen en el

schema DnCComponentDataModel . xsd y son:
¢ La clase PackageConfiguration describe un paquete de componente como elemento

distribuible. Cada paquete contiene una Unica descripcion de la interfaz de un componente y una
0 multiples implementaciones del mismo.

La clase ComponentinterfaceDescription describe la citada interfaz del componente, la cual
a su vez describe su funcionalidad desde un punto de vista externo. Dos componentes que
ofrezcan una misma interfaz, son mutuamente sustituibles entre si en cualquier aplicacion. La
interfaz describe las operaciones, atributos, puertos y parametros de configuracion, que, en
conjunto, proporcionan al disefiador la informacion necesaria para determinar su funcionalidad y
la forma de uso.

La implementacion de un componente puede ser monolitica, esto es, constituida por un conjunto
de mddulos de cddigo (artifact) y por tanto independiente de otros componentes o puede estar
recursivamente implementada como una agrupacién plana de instancias de subcomponentes
interconectados con una determinada topologia, en cuyo caso la descripcion del componente se
formula con referencia a la descripcion de sus subcomponentes. Las implementaciones
monoliticas se describen mediante una clase MonolithiclmplementationDescription Y las

implementaciones compuestas se describen mediante una clase
ComponentAssemblyDescription.

El modelo de datos de una plataforma contiene la informacion para desplegar sobre ella cualquier
aplicacion y esta compuesto por un conjunto de nudos interconectados por redes de comunicacion,
pudiendo haber puentes entre las redes. Las clases que se definen en la especificacion D&C para
describir una plataforma se recogen en el schema bnCPlatformDataModel .xsd Yy SoOn:

+ Domain: Describe la plataforma de ejecucion como contenedor de més alto nivel. Un dominio

estd compuesto de uno 0 mas nudos procesadores, redes de comunicacion y puentes entre ellas.
Tanto nudos como redes y puentes pueden tener asignados recursos, los cuales cualifican y
cuantifican sus capacidades. Asi mismo, los recursos compartidos por uno o mas nudos también
se consideran agregados directamente al dominio.

Node: Los nodos tienen capacidad de procesamiento y en ellos se ejecutan los componentes.
Estan interconectados mediante canales de comunicacion a través de los cuales intercambian
informacion y acceden a servicios.
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Interconnect: Describe los canales de comunicacién entre nudos.

Bridge: Representa los switches o routers que interconectan los canales de comunicacion y
permiten complejas capacidades de comunicacion entre nudos.

Resource: L0s recursos pueden estar asociados a los nudos, a los canales de comunicacion o a
los puentes y representan elementos que estan agregados a ellos y que proporcionan las
capacidades que pueden ser requeridas por los componentes para poder instalarse en ellos.

SharedResource: Representa recursos que por su naturaleza son compartidos por diferentes
nudos de la plataforma. Al no estar directamente agregados a ningun elemento se consideran
agregados al dominio.

Una aplicacion basada en componentes se describe estableciendo las instancias de los componentes
que la constituyen, asignando a cada una de ellas el nudo de la plataforma en que debe instanciarse y
valores a sus propiedades de configuracion, asi como definiendo y calificando las conexiones entre los
componentes. Toda esta informacién se retne en un documento que denominamos plan de
despliegue. Las clases que se definen en la especificacion D&C para describir un plan de despliegue
se recogen en el schema DnCExecutionDataModel .xsd Yy SOn:

*

Deployment Plan: representa el despliegue de una aplicacion sobre una determinada
plataforma. Contiene la informacion relativa a los ficheros de codigo que son parte del
despliegue (ArtifactDeploymentDescription), la forma de crear las instancias de los
componentes (MonolithicDeploymentDescription), y donde se han de instanciar
(InstanteDeploymentDescription). Contiene también informacion relativa a la conexion
entre los subcomponentes (AssemblyConnectionDescription) Y a la correspondencia entre 10s
puertos externos y los de los subcomponentes. Por ultimo, contiene la descripcion de la interfaz
que es implementada por la aplicacion que se despliega (ComponentinterfaceDescriptor),
esto es, la descripcion de su comportamiento visto desde fuera.

ImplementationDependency: formula una dependencia de la implementacion de un
componente respecto del entorno de la plataforma e indica qué otras instancias de componentes
0 servicios deben estar instaladas en la plataforma antes de que la implementacion sea
desplegada.

PlanPropertyMapping: identifica la correspondencia entre una propiedad o puerto de la
aplicacion que se despliega y la propiedad o puerto del subcomponente en el que delega.

ArtifactDeploymentDescription: Describe un fichero relativo a la informacién de un
componente que debe ser desplegado como parte del plan de despliegue de la aplicacion.
Contiene el localizador (URL) del fichero y los pardmetros y requisitos de despliegue de cada
componente, lo que hace autocontenido el plan de despliegue
(ImplementationArtifactDescription).

Monol ithicDeploymentDescription: Describe el despliegue de un componente como parte de
un plan. Referencia la descripcion de los elementos que son parte del despliegue
(ComponentiImplementacionDescription)

PlanConnectionDescription: Describe una conexion que se establece entre puertos de los
componentes que constituyen la aplicacion.

InstanceDeploymentDescription: Contiene la informacion que es necesaria para desplegar
una instancia de componente simple. Hace referencia a una descripcion de un componente
monolitico (MonolithicDeploymentDescription) e incluye el nombre de los nodos en los que
es instanciado el componente. Ademas, contiene propiedades que son usadas para configurar la
instancia del componente.

16

César Cuevas Cuesta



‘ HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

2.5 Especificacion de herramientas.

El disefio y ejecucion de una aplicacion basada en componentes son procesos que se realizan en el
entorno de desarrollo y son asistidos por herramientas que garantizan la validez “por construccion” de
los artefactos que se generan. Como veremos en el tercer capitulo, el entorno de desarrollo de la
tecnologia CCM se ha basado en Eclipse [13], el cual proporciona un conjunto de frameworks y
servicios que simplifican la gestion de los recursos y el desarrollo de las herramientas.

Existen dos elementos basicos que constituyen el entorno de desarrollo: el repositorio y las
herramientas. El repositorio es una base de datos que esta construida sobre el workspace de Eclipse y
en ella se almacenan los productos que se introducen y los productos intermedios y finales que generan
las herramientas. En la seccién 3.7 entraremos a describir en detalle la estructura y caracteristicas del
repositorio que se ha disefiado. En cuanto a las herramientas que requiere el entorno son multiples y de
muy diferente naturaleza. En la siguiente lista se enumeran, ordenadas de acuerdo con la fase del
proceso de desarrollo en que se utilizan, aquellas que se han concebido, algunas ya desarrolladas
(aparecen subrayadas y se presentaran en mayor profundidad en la seccién 4.5.1) y otras pendientes de
serlo. Veamoslas:

+ Herramientas de gestion del repositorio: tienen el objetivo de construir, mantener la coherencia 'y
tanto introducir como extraer informacion de las diferentes secciones del repositorio.

= Inicializador del repositorio: Reestructura el workspace de Eclipse en el que se invoca como
un nuevo repositorio con la estructura y la informacién comun apropiadas a la tecnologia de
componentes correspondiente.

» Importador de interfaces: Introduce en el repositorio la informacién asociada a la interfaz que
se importa, la cual viene definida por un fichero formulado en un lenguaje de especificacion de
interfaces, como IDL o SLICE. Comprueba que existe la informacion referenciada, necesaria
para que pueda ser utilizada en el disefio de un componente.

= Exportador de interfaces: Retorna el fichero con la informacion que se necesita para transferir
la interfaz a otro entorno. Una interfaz se exporta como un fichero *.zip que empaqueta su
descripcion formal (IDL o SLICE) asi como la descripciéon de las interfaces que referencia,
necesarias para su uso en el disefio de un componente.

» Importador de plataforma: Introduce en el repositorio la informacion asociada a la
descripcion de una determinada plataforma de ejecucion, informacién en la que se incluyen los
ficheros D&C que describen la estructura y los recursos de la plataforma y, opcionalmente, los
ficheros que describen su comportamiento de tiempo real. La estructura y la interfaz de una
plataforma se describen mediante un fichero *.tdm soportado por el schema
DnCTargetDataModel .xsd Y el fichero que describe su modelo de tiempo real es de extension
*_rtp y respaldado por el schema rtmContainers.xsd. Para la herramienta, la descripcion de
la plataforma viene dada en archivos con extension *.zip.

= Exportador de plataforma: Retorna el archivo *.zip con la descripcion completa de la
plataforma requerida para ser incorporada a otro entorno de desarrollo.

» Traductores entre IDL y XML y entre SLICE y XML : Transforman el formato de ficheros de
descripcion de interfaces entre los formatos estandarizados *.idl 0 *.ice y los formatos
*_idl.xml 0 *_ice.xml que utilizan las herramientas.

= Compiladores de SLICE a Java y de SLICE a C++: Invocan las herramientas proporcionadas
por el entorno ICE (herramientas externas) para generar los ficheros que deben enlazarse con las
aplicaciones de forma que tengan acceso al middleware.

= Compilador de IDL a Ada: Genera el codigo Ada que corresponde a una interfaz cuya
funcionalidad se ha descrito en un fichero *_idl.
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+ Herramientas de disefio de los componentes:

Importador de componente: Introduce en el repositorio partes de la informacion relativa a un
componente, las cuales vienen definidas por diferentes ficheros que describen su especificacion,
sus interfaces, sus implementaciones, su cddigo y los correspondientes modelos no funcionales,
todo ello empaquetado en un archivo *.zip. Ademas, comprueba que la informacién
referenciada esta disponible en el repositorio.

Exportador de componente: Retorna el archivo con la descripcién completa existente en el
repositorio del componente que se referencia.

Generador de la interfaz de gestion de un componente: Procesa la informacion referente a la
especificacién de un componente y, de acuerdo con ella, genera el cddigo de las interfaces que
deben ser implementadas por el cddigo de negocio del componente.

Generadores _del contenedor de un_componente: Conjunto de herramientas parciales que
generan el codigo del contenedor que adapta el cédigo de negocio de un componente a la
plataforma, de acuerdo con la descripcion del componente y la implementacion que se elija.

0 Generador de la clase con la que se implementa el caso de receptaculo multiple (receptaculo
con maltiples conexiones).

Generador de la clase ejecutor (executor) de un componente.

Generador de la clase contexto (context) de un componente.

Generador del contenedor propiamente dicho (wrapper) del componente.
Generador del codigo del constructor (home) del componente.

Empaquetador de un componente: Genera el paquete de informacién (metadata, codigo,
modelos, etc.) que constituye al componente como elemento distribuible. En él se incluye toda la
informacion necesaria para que el componente pueda ser incorporado al entorno de desarrollo de
aplicaciones.

0}
0}
0}
0}

+ Herramientas de desarrollo de las aplicaciones:

Instalador de un componente: Instala en el entorno de desarrollo de aplicaciones el paquete
con el que se distribuye un componente, verifica que estan instalados en el entorno los
elementos referenciados en €l y genera los elementos derivados de él que se requieren para su
utilizacion dentro de dicho entorno.

Importador de aplicaciones: Introduce en el repositorio la informacion asociada a la aplicacion
que se importa, en forma de conjunto de ficheros que describen las diferentes partes de la
aplicacion (implementaciones, codigos y modelos no funcionales), todo ello empaquetado en un
archivo *.zip.

Exportador de aplicaciones: Crea y retorna un archivo *.zip que contiene la informacion de la
aplicacion disponible en el entorno para que pueda ser transferida a otro entorno.

Generador de aplicaciones: Genera la informacion que se necesita para ejecutar una aplicacion.
Tiene como entrada el plan de despliegue de la aplicacion y todos los elementos del repositorio
referenciados en él. Genera como salida el conjunto de particiones de cédigo dispuestas para ser
ejecutadas en los nudos de la plataforma de ejecucion.

+ Herramientas de gestion de los modelos no funcionales:

Generador de modelos: Genera el modelo de comportamiento no funcional de una aplicacion
por composicion de los modelos de comportamiento de los componentes que la conforman.
Utiliza como entrada el plan de despliegue que describe la aplicacién y todos los elementos del
repositorio referenciados en él y genera como salida el modelo no funcional, formulado en un
formato compatible con el entorno de analisis no funcional que se utilice.

18

César Cuevas Cuesta



‘ HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

= Configurador del plan de despliegue: Incorpora al plan de despliegue los parametros de
configuracién generados en el andlisis no funcional de la aplicacion.

+ Herramientas de despliegue y lanzamiento:

» Lanzador de aplicaciones: Transfiere a los nudos de la plataforma de ejecucion las particiones
de cddigo que constituyen la aplicacion y ordena su ejecucion.

El entorno Eclipse estda muy bien dotado de editores especializados y por ello no se han
desarrollado herramientas especificas para que el operador introduzca el codigo fuente o los ficheros
XML de la especificacion D&C. En el futuro desarrollaremos interfaces de usuario que asistan en la
elaboracion de los ficheros de descripcion y modelado. Actualmente al disponer de las plantillas W3C-
Schema que definen el formato y el contenido de estos documentos resulta facil la introduccion de esta
informacién utilizando editores inteligentes que se guian por ellos.
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3. EL ENTORNO ECLIPSE.

3.1 Introduccién a Eclipse: historiay breve descripcion.

La primera version de Eclipse aparecié en Noviembre de 2001, anunciada por IBM como una
donacion de 40.000.000% a la comunidad de Codigo Abierto. Desde entonces, Eclipse se ha apoderado
del mundo Java (y no sélo del mundo Java) a pesar del hecho de que Sun Microsystems todavia no se
ha involucrado. En la actualidad Eclipse esta completamente gestionado por eclipse.org, una
organizacién independiente sin &nimo de lucro en la que, a pesar de todo, IBM juega un papel
fundamental. Junto a ella, participan méas de 150 compafiias, como Ericsson, HP, Intel, etc. Pero no
Microsoft.

Al tratar de describir Eclipse podriamos contestar que una GUI para aplicaciones Java o un IDE
(Integrated Development Environment) de ese lenguaje, pero, segun eclipse.org, Eclipse es una
plataforma “para todo y para nada en particular”. Que se pueda utilizar Eclipse para desarrollar
programas Java (desde luego que es uno de los mas completos IDEs para Java) es Unicamente una
aplicacion mas de esta plataforma. Realmente, gracias a su arquitectura modular, Eclipse es altamente
adaptable a muchos paradigmas de trabajo. De hecho, el IDE de Java no es mas que un ejemplo de
complemento (plug-in, en adelante) para Eclipse y un gran nimero de ellos han sido desarrollados por
numerosas compafias y desarrolladores, como por ejemplo plug-ins para UML, para C++, etc.

Eclipse es mas que un entorno de desarrollo. Con sus bibliotecas graficas SWT (Standard Widget
Toolkit) y JFace proporciona una alternativa a las bibliotecas AWT (Abstract Window Toolkit) y
Swing de Sun, permitiendo la creacion de aplicaciones Java que se aproximan mas a las aplicaciones
nativas tanto en los formatos de apariencia (look&feel) como en el grado de respuesta.

Finalmente, Eclipse proporciona un amplio marco de referencia para implementar aplicaciones
Java. Ademas de las bibliotecas SWT y JFace encontramos componentes de nivel superior, como
editores, vistas, gestores de recursos, de tareas y de problemas, un sistema de ayuda y varios asistentes.
Eclipse utiliza todos ellos para implementar elementos como el IDE de Java o el area de trabajo
(workbench, en adelante), pero también pueden ser usados en nuestras propias aplicaciones pues el
modelo de licencia de Eclipse permite a los usuarios embeber estos componentes en sus propias
aplicaciones, modificarlos y distribuirlos como parte de ellas.

Basicamente, Eclipse no es mas que la base de la infraestructura de la Comunidad del WSAD
(WebSphere Studio Application Developer) que ha sido promovida por IBM para promocionar la
generacion de productos de software libre. EI nicleo es el mismo, siendo la principal diferencia que
Eclipse, en su edicion 3.0, consta de unos 90 plug-ins mientras que WSAD de unos 600.

3.2 El workbench de Eclipse.

Los distintos componentes del workbench de Eclipse son los editores, las vistas y las perspectivas.
Una perspectiva es una combinacion y disposicion de ventanas y herramientas orientadas a tareas
concretas, de forma que una aplicacion puede definir la disposicion (layout) inicial de una pagina
especificando una perspectiva. La plataforma Eclipse proporciona algunas predefinidas como la de
Java, la de desarrollo de plug-ins o la de depuracién y, naturalmente, las aplicaciones son libres de
definir sus propias perspectivas. Asi pues, un plug-in puede, sin ser obligatorio, afiadir una o varias
perspectivas al workbench. Ademas de los editores, cuya descripcion creemos innecesaria, las vistas
son el otro elemento fundamental de la ventana de trabajo de Eclipse. Cada perspectiva muestra
inicialmente unas vistas determinadas dispuestas de forma concreta. Ejemplos de vistas son el
Explorador de Paquetes Yy el Navegador de Recursos, a las que nos referiremos en la seccion
3.4.4, asi como las vistas de Problemas, de Tareas, etc. Una de las vistas méas Utiles para el desarrollo
de programas es la vista Outline. Esta vista soporta navegacion por dentro de un fichero de cddigo
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fuente. Para Java, la vista muestra entradas para campos y métodos asi como sentencias import y
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Figura 3.1 — El workbench de Eclipse.
3.3 Arquitectura de la plataforma Eclipse.

3.3.1. Plug-ins y puntos de extension.

La arquitectura basada en plug-ins es uno de los puntos fuertes de la plataforma Eclipse. Esta tiene
un pequefo nucleo cuyo proposito es la ejecucion de los plug-ins que se instalan sobre él. Cualquier
otra funcionalidad de Eclipse es proporcionada por ellos. De hecho, el propio nucleo también es
formalmente un plug-in, constituyendo, junto con los plug-ins de compatiblidad y de lanzamiento, el
minimo conjunto de plug-ins requeridos por cualquier aplicacién basada en Eclipse. Adicionalmente,
el nucleo contiene algunas interfaces y clases de interés general, como la clase Platform, que
gestiona todos los complementos instalados, la clase Plugin y la clase Preferences, que
implementa una forma persistente de almacenar preferencias.

Esta arquitectura tiene la consecuencia de que Eclipse puede extenderse practicamente de manera
ilimitada desarrollando plug-ins y haciendo uso de la funcionalidad de los plug-ins ya existentes a
través de los puntos de extension que ofertan. Estos juegan un papel crucial en la arquitectura basada
en plug-ins. La idea central de construccion de un entorno en Eclipse es que un plug-in puede
constituir una nueva extension apoyandose en los puntos de extension ofrecidos por otros plug-ins
instalados, y asi mismo, puede a su vez ofrecer sus propios puntos de extension para que en ellos se
puedan conectar posteriores plug-ins.

En la mayoria de los casos un plug-in consiste en un archivo Java. Lo que es requisito absoluto para
cualquier plug-in es la existencia de un fichero de manifiesto *.xml que describa la configuracién del
plug-in y su integracion en la plataforma. Este fichero es la clave para el desarrollo de plug-ins, pues
controla cémo el plug-in se integra en el workbench asi como el ensamblado del plug-in a partir de sus
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componentes, es mas, es aqui donde un plug-in describe a qué puntos de extension se conecta y qué
puntos de extension afiade a la plataforma.

3.3.2. Algunos Plug-ins.

Existen varios plug-ins disponibles para la implementacion de GUIs. Estos incluyen SWT y JFace,
pero también componentes de nivel superior como vistas, editores de texto y formularios, recogidos en
los paquetes de la familia org.eclipse.ui. El workbench de Eclipse esta implementado con la
ayuda de estos plug-ins y podemos utilizarlos en nuestras propias aplicaciones sin dificultades en
temas de licencias, pues todos ellos estan cubiertos por la Common Public License 1.0.

También cabe mencionar la familia de plug-ins org.eclipse.help, que implementan un
completo sistema de ayuda para el usuario final o la familia org.eclipse.team, que soportan el
desarrollo de software en equipo.

3.3.3. Desarrollo de complementos.

Al crear plug-ins las cosas son bastante diferentes que en la creacion de aplicaciones Java
independientes, pues hemos de definir cbmo se integra el plug-in en el workbench de Eclipse. Para
soportar este proceso de desarrollo, Eclipse proporciona una perspectiva especial, la de desarrollo de
plug-ins, que tiene como funcién especial el asistente para la creacién de nuevos proyectos de
desarrollo de plug-ins. Para crear uno nuevo hay varias plantillas disponibles y todas ellas resultan en
plug-ins que pueden ser inmediatamente ejecutados y testeados. Una vez finalicemos de utilizar el
asistente, éste crea los ficheros y la estructura de carpetas inicial del plug-in.

3.4 Gestion de recursos y entorno de programacion.

3.4.1. Jerarquia de recursos del workspace de Eclipse.

Eclipse distingue tres tipos basicos de recursos en un workspace: los proyectos, las carpetas y los
ficheros.

a. Proyecto: es un nudo raiz de un arbol de recursos. Los proyectos son estructuras que contienen
todos los recursos de un producto software y pueden controlar como éste es ensamblado a partir
de sus componentes. Los proyectos no se pueden anidar, aunque pueden referirse a otros
proyectos prerrequeridos y contener ficheros y carpetas, actuando como directorio raiz para
ellos. Los proyectos pueden estar equipados con una o varias naturalezas. Cada naturaleza
describe un aspecto conductual especifico del proyecto.

. . = 1):}"- Tools-Java
Carpeta: puede contener ficheros y subcarpetas anidadas.

== bim_generator

Fichero: nudo hoja en un arbol de recursos. Asi pues, un fichero no fath Bim.class
puede contener otros recursos. [3] Eim.java

Figura 3.2 — Jerarquia de recursos del workspace

3.4.2. Almacenamiento de los recursos.

En Eclipse todos los recursos se almacenan directamente en el sistema de ficheros del procesador
en que se ejecuta (host) y, por tanto, la estructura de recursos en el workspace de Eclipse se
correlaciona directamente con la estructura del sistema de ficheros del host, mapeandose los recursos
directamente sobre los correspondientes elementos: proyectos y carpetas sobre directorios y ficheros
sobre ficheros. Asi pues, como cada recurso en el workspace se corresponde con un recurso en el
sistema de ficheros anfitrion, cada uno tiene dos direcciones: la direccion dentro del workspace y la
localizacion en el sistema de ficheros del host. La ventaja es que se puede acceder a los recursos aun
cuando Eclipse no esté instalado o no esté funcional.
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Por defecto, los recursos en Eclipse son almacenados en el directorio del workspace (representada
su ruta por ../ ), el cual, tambien por defecto, es eclipse/workspace (naturalmente, es posible crear
un directorio para el workspace en una localizacion diferente) y cada proyecto esta contenido en un
subdirectorio tal que . ./nombreSubdirectorio.

3.4.3. Sincronizacién de recursos.

Por cada recurso, Eclipse almacena una informacion reflectiva (metadata) en el directorio
../ .metadata. A veces ocurre que el estado de un recurso no coincide con el estado de los metadatos
correspondientes (en particular esto sucede cuando un fichero del workspace es modificado fuera de
Eclipse). En estos casos, para sincronizar de nuevo los recursos hay que aplicar la funcion de
sincronizacion Refresh, funcidén que puede ser aplicada también a carpetas y proyectos, con lo que
podemos facilmente resincronizar un &rbol completo.

3.4.4. Navegacion.

En el workbench de Eclipse, las dos vistas adecuadas a la navegacion por los recursos son la vista
Navegador de Recursos Yy el Explorador de Paquetes. La primera muestra los diferentes
proyectos con su estructura de carpetas y ficheros dispuestos jerarquicamente en forma de arbol, de
forma analoga al sistema de ficheros del host y nos permite navegar en la forma usual a través de ella.
La segunda esta contenida por defecto en la perspectiva Java y muestra los diferentes proyectos con
su estructura de paquetes y las unidades de compilacién. Los paquetes no son recursos reales sino
virtuales y la estructura de paquetes de un proyecto se deriva de la declaracion de paquete al comienzo
de cada fichero Java. Las unidades de compilacion pueden constar de varios recursos: el fichero fuente
y uno o varios ficheros binarios (varios en el caso de haber clases internas o anidadas).

3.5 Las bibliotecas SWT y JFace.

3.5.1. Introduccion.

Eclipse no s6lo posee un excelente entorno de desarrollo de Java, sino que también ofrece las
librerias SWT y JFace que proporcionan recursos para implementar GUIs muy avanzadas, pudiendo
sustituir con ventaja a las librerias AWT y Swing. La libreria SWT implementa una interfaz
independiente de la plataforma adaptada en cada caso al procesador en el que se encuentra instalado
Eclipse, y sus clases simplemente delegan en las funciones de este sistema de ventanas nativo (host
WS, en adelante). La principal ventaja de SWT es la integracion de una aplicacion basada en SWT con
el host, con lo que tanto el look&feel como el grado de respuesta de aplicaciones SWT no son
diferentes de los de aplicaciones nativas. Asi pues, las aplicaciones basadas en SWT adoptan la
apariencia del OS en el que se ejecutan y son indistinguibles de las interfaces de usuario de
aplicaciones nativas. En cuanto a desventajas, SWT requiere gestion explicita de recursos porque
utiliza recursos del host WS para las imagenes, los colores y las fuentes, recursos que deben ser
liberados cuando ya no son necesarios. Finalmente, apuntar que, como la plataforma Eclipse esta
completamente implementada sobre la base de SWT, SWT deberia ser nuestra primera eleccion
cuando implementemos plug-ins para Eclipse.

JFace es una libreria basada en el AP1 SWT que proporciona al programador componentes para
implementar GUIs de un nivel superior de abstraccién. Ejemplos tipicos de componentes ofrecidos por
JFace son las acciones, los cuadros de dialogo, asistentes, visores, etc. Debido a esto, los componentes
GUI de JFace también exhiben el look&feel nativo, a pesar de no poseer homdlogos nativos. Aunque
SWT proporciona una interfaz directa hacia los elementos nativos (widgets), esta limitado a usar tipos
de datos simples y, aunque eso esta bien para un gran nimero de aplicaciones, representa una severa
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carencia al tratar datos orientados a objetos (OO, en adelante) que necesitan ser presentados en listas,
tablas y arboles. Aqui es donde entran en juego los ya mencionados visores JFace -utilizados
extensamente en el desarrollo de plug-ins para Eclipse- para proporcionar envoltorios OO entorno a
los widgets SWT basicos, porque esa es precisamente la caracteristica mas notable de los visores (y en
general de los componentes JFace): cada instancia envuelve un widget SWT (tabla, arbol, etc.) que es
responsable de la representacion de datos, haciendo mas facil el tratar con objetos de alto nivel de un
dominio.

3.5.2. Visores JFace y su jerarquia.

A pesar del nombre visores, no solo soportan la visualizacion de contenidos, sino también la
modificacion de éstos. Su nombre proviene del patron de disefio MVVC (Model Viewer Controller), que
define cooperacién entre tres componentes: el modelo, que gestiona los datos del dominio, el visor,
que es responsable de la representacion de los datos en pantalla y el controlador, que maneja la
interaccion con el usuario. Ademas de una separacion clara de conceptos, este patrén de disefio tiene la
ventaja de que permite varias instancias de visor para una unica instancia de modelo, lo cual a su vez
permite mostrar los mismos datos de maneras distintas

simultaneamente. =& viewer
: o . = ,
La primera distincion que podemos realizar es entre =& contentviswer

=& struckuredviewer
=& AbstractTreeViewer
©® TableTrestiewsr
= © Treeviewer
@ checkBoxTreeviewer

visores de texto, que facilitan el tratar con documentos de
texto que requieren estilos complejos y los visores JFace de
lista, de tabla y de arbol, que son visores estructurados y nos
permiten utilizar directamente los objetos de nuestro modelo

de dominio. Hacen esto proporcionando interfaces & G Trectioner
adaptadoras para tareas como, entre otras, obtener la D Listviewer

etiqueta (imagen y texto) de un elemento y acceder a los | 2-® Tableviewer

hijos de un elemento, clasificar y filtrar elementos en una © checkBoxTableviewer
lista. A la derecha podemos ver un esquema de la jerarquia D Textviewer

de visores de JFace y debajo varios ejemplos de visores.
Figura 3.3 — Jerarquia de visores

B Text Viewer Example E| El |

his is plain bext
his is bold text

his is red bext

5[':|r| Fubel

M | ist Viewer Example E|[EJE| |

Figura 3.4 — Visor de texto.
Figura 3.5 — Visor de lista.

Figura 3.6 — Visor de arbol.
Figura 3.7 — Visor de tabla.
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3.5.3. Adaptadores.

i.Proveedor de etiquetas (label provider): es otro tipo muy comun de adaptador utilizado en visores
estructurados. Es responsable de proporcionar una imagen y un texto para cada item contenido
en el visor y, al igual que el content provider, el label provider acepta d-objetos como
argumentos, es decir, es empleado para mapear un d-objeto en una 0 mas imagenes y textos
representables en el elemento SWT del visor. Los dos tipos mas comunes de label providers son
los que implementan la interfaz ILabelProvider, utilizados en listas y arboles, y los que

implementan ITableLabel
Provider, empleados en tablas.
El primer tipo mapea un d-objeto
en un unico par imagen-texto
mientras que el segundo mapea un

=<interfaces==

IBaseLabelProvider

» dispozelvoid

i

i

d-objeto en mdultiples pares

==interfaces==
ILabelProvider

==interfaces==

ITableLabelProvider

imagen-texto (uno por cada

Columna en |a tab'a) . % getTexdt(in element Ohject) String

% getimeosin element; Ohjsct): Image % getColumnimase(in element: Ohject, in columnindes:int ) mage

% getColumnTesxt(in element Ohject, in columninde:: int): String

Figura 3.8 — Jerarquia de proveedores de etiquetas.

ii.Proveedor de contenido (content provider): es uno de los mas comunes tipos de adaptador
utilizados en visores estructurados. Al trabajar con un visor necesitamos proporcionarle
informacion sobre cdmo transformar nuestros d-objetos en items en el elemento SWT de la

interfaz de usuario. Este es el propdsito de
un content provider. Asi pues, es usado para
mapear entre un d-objeto (0 una coleccién de
ellos) utilizado(s) como entrada para el visor
y la estructura interna requerida por el propio
visor. Los dos tipos mas comunes de content
providers son los que implementan
IStructuredContentProvider, utilizados
en listas y tablas, y los que implementan
ITreeContentProvider, empleados en
arboles. EIl primer tipo mapea una entrada
del modelo de dominio (dominio, de ahora
en adelante) en un array mientras que el
segundo afiade soporte para recuperar el
padre y/o hijos de un elemento en un arbol.

==interface==

IContentProvider

»  dispose)void

% inputChanged(in viewerViewer, in aldinput Object, in newdnpot Object ) void

]

==interface==

IStructuredContentProvider

getElement=(in inputElement: Shiect 1t Chiect[*]

|

==interface==

ITree ContentProvider

getParent(in element: Shiect . Ohject
getChildreniin parentElement: Object) Ohject[*]
hasChildren(in element: Object 1 hoolean

Figura 3.9 — Jerarquia de proveedores de contenido.

Clasificador (sorter): es utilizado para ordenar los elementos proporcionados por el content
provider. Si un visor no posee clasificador, los elementos son mostrados en el orden retornado

por el content provider.

Filtro (filter): es utilizado para mostrar un subconjunto de los elementos proporcionados por el
content provider. Si un visor no posee filtro todos los elementos son mostrados.
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3.5.4. Funcionamiento de un visor JFace.
En este apartado vamos a explicar los siguientes puntos:
1. Como poblar un visor.
2. Como reaccionar ante cambios en el dominio y cambios en la GUI.
3. Como seleccionar elementos en el visor.

Como hemos venido diciendo, JFace es un conjunto de herramientas GUI que ayudan a resolver
tareas de programacién comunes y que también actla como puente entre widgets SWT de bajo nivel y
nuestros objetos de dominio (d-objetos, en adelante), pues los widgets SWT interactdan con el host OS
y por tanto no tienen conocimiento de nuestros d-objetos.

Una de las vias a través de las que JFace puentea el espacio entre los widgets SWT y nuestro
modelo de dominio (simplemente dominio, en adelante) se basa en emplear visores. Los visores JFace
consisten en un widget SWT (Tree, Table, etc.) mas nuestros d-objetos y seremos nosotros los
encargados de proporcionar a los visores la informacion que necesitan para poblar su widget SWT
subyacente a partir de esos d-objetos. Un visor es capaz de clasificar y filtrar nuestros d-objetos asi
como actualizar el widget cuando dichos d-objetos cambian.

En nuestra herramienta los d-objetos serdn los elementos de los ficheros XML mencionados en la
seccion ...

Es crucial entender la relacion modelo/vista utilizada por los visores JFace. Conceptualmente, todos
los visores llevan a cabo dos tareas principales:

i. ayudan a adaptar nuestros d-objetos en entidades visualizables.

Ii. proporcionan notificaciones cuando esas entidades visualizables son seleccionadas o cambiadas a
través de la Ul.

Maés especificamente, cuando trabajamos con un visor, empleamos nuestros d-objetos como
argumentos en los métodos del API. No necesitamos traducir nuestros d-objetos en elementos Ul pues
el visor lo hace por nosotros. Hacemos disponible nuestro d-objeto raiz para el visor_invocando el
meétodo setlnput() y asi dicho d-objeto se convierte en la entrada del visor. Cuando establecemos la
entrada del visor, éste trabaja en colaboracion con el content provider y el label provider para
visualizar el widget SWT. De igual forma, cuando preguntamos al visor por los items seleccionados,
éste respondera con los d-objetos, no con los recursos Ul subyacentes.

3541 Seleccion.

En la mayoria de aplicaciones, el usuario selecciona un item del visor con el propdsito de llevar a
cabo alguna accidn especifica. Podemos ser notificados de estas selecciones afiadiendo un escuchador
de cambios de seleccion al visor y asi, cuando una seleccidn ocurre en su seno, €l notificara a cada uno
de sus escuchadores de cambio de seleccién, pasando un evento que describe qué ha sido
seleccionado. Notar que estos eventos fluyen en sentido opuesto a los eventos generados por cambios
en el dominio.

3.5.4.2 Respondiendo al cambio.

Las aplicaciones no son muy Utiles si no manejan el cambio. Conceptualmente, el cambio puede ser
descrito de dos formas. Cuando los d-objetos cambian, la interfaz de usuario usualmente refleja esos
cambios y, asimismo, acciones de usuario en la interfaz pueden requerir actualizaciones en los d-
objetos.
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+ Respondiendo a cambios en el modelo de dominio.

Como se ha indicado previamente, cuando un cambio ocurre en el dominio, la Ul necesita reflejar
ese cambio. Puesto que no queremos contaminar los d-objetos con conocimiento acerca de la interfaz
de usuario porque si el modelo y la vista estan demasiado vinculados se vuelven fragiles al cambio,
emplearemos un patron de notificacion de eventos para romper ese acoplamiento no deseado.

En nuestro caso, conseguimos esto creando una interfaz escuchadora a la que notifican nuestros d-
objetos cuando ocurre un cambio interesante. Ahora necesitamos proporcionar una instancia de ella
para escuchar esos cambios. Tipicamente esa instancia sera el content provider del visor, que se
registrard a si mismo como escuchador de los cambios en d-objetos de forma que pueda notificar al
visor de esos cambios, lo cual lo hara Ilamado a uno de sus métodos de actualizacién y es que un tree
viewer proporciona tanto un método update, que simplemente actualiza la etiqueta del d-objeto dado,
como un método refresh, que refresca el d-objeto y todos sus hijos.

+ Respondiendo a cambios en la UL.

También necesitamos responder a cambios hechos en la Ul, cambios que a menudo causan que un
d-objeto cambie. Para ello, tipicamente, crearemos escuchadores y los afiadiremos al visor. Los
métodos de nuestros escuchadores recobraran del visor o del objeto de eventos pasado los d-objetos
necesarios. Por ejemplo, en nuestra herramienta estamos recuperando el d-objeto a partir del evento de
seleccidn, pero igualmente podriamos haber preguntado al visor por los objetos seleccionados.

3.6 Aplicacion de latecnologia XML: W3C-Schema y herramientas de analisis.

3.6.1. El lenguaje XML (eXtensible Markup Language).

XML es un lenguaje meta-etiquetado propuesto por W3C para formatear documentos de texto de
forma que sean facilmente interpretables mediante programas. Algunas de sus caracteristicas son que
la informacion en un documento XML viene siempre expresada mediante cadenas de caracteres y
dispuesta en forma de elementos delimitados por una etiqueta que describe su naturaleza y semantica,
de tal manera que el marcado del contenido del documento representa la estructura de los datos que
alberga. Sin embargo, su principal caracteristica es que esta orientado a la portabilidad -de hecho es el
lenguaje mas portable que se haya propuesto desde los ficheros basados en ASCII-, en el sentido de
que pretende codificar datos los cuales puedan ser mostrados y modificados por cualquier editor de
texto y puedan ser interpretados por cualquier plataforma de cualquier version.

Esto ultimo representa una motivacion particularmente importante para su utilizacion tanto en este
trabajo como en general en la tecnologia de componentes CCM en la que se enmarca pues uno de sus
posibles ambitos de aplicacion es el desarrollo de aplicaciones distribuidas cuyo plan de despliegue
puede considerar una plataforma heterogénea compuesta por nodos procesadores de distinto tipo.

3.6.2. Tecnologia XML.

XML tiene asociados un conjunto de recursos para explicitar su estructura, su interpretacion y la
forma en que los documentos XML han de ser visualizados, asi como diferentes APIs para el
procesado de dichos documentos desde programas. Entre estos recursos se incluyen lenguajes para
extender, transformar y describir el contenido de documentos XML asi como estandares para la
presentacion de documentos XML y para formular documentos de dominios especiales.

De entre ellos vamos a detenernos en los siguientes tres, debido a su utilizacion tanto en esta tesis
como en el la tecnologia que la engloba.
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3.6.3. W3C-Schema.

Es un lenguaje que permite formalizar el modelo de la estructura de datos de un tipo de documento
XML asi como las restricciones de los tipos de datos que se pueden incorporar en él. Al definir una
plantilla schema para un tipo de documento XML estamos definiendo la estructura de datos que puede
contener el documento, los tipos de datos que pueden declararse en €l y un vocabulario que a su vez
define la semantica de los datos. Asi mismo, estariamos proporcionando una plantilla que sirve de
referencia para que diversas herramientas validen automaticamente los documentos XML que sean
implementaciones suyas y asistan a la creacion del documento.

Un ejemplo de utilizacion de la tecnologia W3C-Schema es la adaptacion del estandar D&C de
OMG a la tecnologia CCM (figura 2.6).

3.6.4. DOM (Document Object Model).

DOM es un API estandar para crear, procesar y transformar informacion representable mediante
estructuras de tipo arbol. Gracias a ello, una de las aplicaciones de DOM, que es anterior a XML, es
manejar la informacion contenida en un documento XML, aunque esto no implica que funcione en
sentido inverso, esto es, no define los recursos para construir la informacién a partir de otros formatos
como pueda ser un documento XML.

Su utilizacion ha sido basica en la implementacion de las herramientas relacionadas en esta tesis,
pues tanto en la herramienta de navegacion, que veremos en la seccion 3.6, como en las herramientas
de generacion automatica de codigo que aparecen en el capitulo 4, la entrada siempre es, o al menos
engloba, un fichero XML cuya estructura en forma de arbol nos interesa tener a nuestra disposicion
para poder navegar por él.

3.6.5. SAX (Simple API for XML).

Mencionamos en ultimo lugar SAX, otro APl para el procesado de documentos XML desde
programas, en particular para el procesado secuencial de un fichero XML.

Puesto que no aporta la funcionalidad de navegacion sobre estructuras de tipo arbol que
proporciona DOM, nos hemos limitado a su utilizacién para un fin muy concreto durante la creacion
de la herramienta de navegacion. Veremos en la seccion 3.6 que esta herramienta comprende varios
ficheros XML de soporte (uno por cada schema *_Data_Model .xsd de la figura ... ) que contienen la
informacion asociada a cada uno de los elementos que constituyen los ficheros XML validados por
dichos schemas. Veremos también que la herramienta necesita analizar los primeros antes de poder
representar el contenido de los segundos en forma de arbol, y como ese analisis s6lo es necesario
realizarlo una vez y puede ser en forma secuencial, hemos preferido hacer uso de SAX en lugar de
DOM.

3.7 Repositorio de componentes y plataformas (Repository).

3.7.1. Repositorio.

Como ya mencionamos en la seccion 2.5, el repositorio es uno de los dos elementos basicos que,
junto a las herramientas, conforman el entorno de desarrollo propuesto en este trabajo. Se trata de una
estructura de ficheros que se define como un proyecto de naturaleza general en el workspace de
Eclipse para, jugando el rol de base de datos, registrar toda la informacion requerida y generada en el
entorno de desarrollo de componentes CCM. Su propésito es maltiple:

i. Almacenar la informacién del entorno de desarrollo de aplicaciones basadas en componentes.
Con ello, toda la informacion asociada a los componentes disponibles, provengan estos de
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nuevos desarrollos o de adquisiciones de otros desarrollados por terceros, se registra en el
repositorio, donde, asi mismo, existe almacenada informacidn sobre las plataformas de ejecucion
especificadas y sobre aplicaciones disponibles ya desarrolladas y dispuestas para su ejecucion.

ii.  Servir de base a las herramientas de disefio y desarrollo de aplicaciones.

iii.  Asignar una localizacion preestablecida a cada producto que se genera, lo cual reduce el nimero
de parametros de entrada y salida que requieren las herramientas.

iv. Ofrecer un contexto adecuado para que puedan operar las herramientas predefinidas del entorno,
como los editores, compiladores, depuradores, etc.

En funcién de la informacion almacenada en dicho repositorio se analiza el plan de despliegue, se
seleccionan las implementaciones de los componentes que son compatibles con los recursos de los
procesadores en donde se instancian, se introduce el tipo de conector que corresponde a las conexiones
entre los componentes y se distribuye y ejecuta el cédigo de cada componente de acuerdo con las
instrucciones incluidas en sus modelos.

3.7.2. Estructura del repositorio.

El repositorio almacena de forma organizada la informacién relativa a los elementos registrados
que se utilizan en el desarrollo de las aplicaciones. En el primer nivel de organizacion se definen seis
carpetas que almacenan de forma separada lo referente a las diferentes categorias de elementos:
interfaces, components, applications, platforms, technology Y schemas. Internamente, la
informacidén se organiza por dominios que definen diferentes espacios de nombres. Cualquier
elemento en el repositorio se identifica  utilizando los  cuatro  segmentos
<section>/<domain>/<name>.<extension>

+ Carpeta applications: Contiene la informacion relativa a las aplicaciones que se encuentran

bajo desarrollo.

¢ Carpeta components: Contiene la informacion relativa a la descripcion de los componentes
instalados en el repositorio del entorno de desarrollo.

¢ Carpeta DnC schemas: contiene los schemas que adaptan el estandar D&C.

¢ Carpeta interfaces: Contiene la informacion asociada a la descripcion - B ansiin

de las interfaces instaladas en el repositorio del entorno de desarrollo. @ applications
+ Carpeta platforms: Contiene la informacion asociada a las plataformas [+ (= components
de ejecucioén. (= DnC schemas

#-[= interfaces
== platFaorms
[#-[= technology

¢ Carpeta technology: Almacena la informacion relativa a la tecnologia
de componentes que se utiliza en el desarrollo de los componentes y de

las aplicaciones
Figura 3.10 — Estructura del repositorio.

3.8 Desarrollo de una herramienta de navegacién en forma de plug-in.

3.8.1. Objetivo del trabajo.

Hemos aprovechado la funcionalidad ofrecida por Eclipse en cuanto a desarrollo de plug-ins para
implementar en esa forma una herramienta de navegacion con la que visualizar en forma de arbol los
elementos de los ficheros XML almacenados en nuestro repositorio que se hallen soportados por
alguno de los schemas referidos en la seccién 2.4 (figura 2.6).
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El objetivo que se pretende con el desarrollo de este plug-in es disponer de una perspectiva
(Repository) que incorpore la vista predefinida Resources Navigator Y las vistas propias de
este plug-in, llamadas DnC outline Yy Attributes, que deseamos que aparezcan en cuadro de
didlogo show view bajo una nueva categoria también llamada “rRepository”. Si alguno de los
ficheros mostrados en la vista Navigator es un fichero XML soportado por esos schemas, al
seleccionarlo su contenido ha de mostrarse en forma de arbol en la vista bnc outline, comenzando
por el elemento raiz del fichero XML como nudo raiz de dicho arbol, el cual aparecera inicialmente
colapsado. La vista Attributes muestra una tabla con tres columnas tituladas “name”, “type” y
“value” y su funcidn es mostrar esa terna de items para cada uno de los atributos del elemento sobre
el que hayamos hecho clic en la vista Dnc outline. En caso de que el elemento no posea atributos, la
tabla de la vista At tributes no muestra nada.

Al principio concebimos la herramienta de forma que cada elemento del fichero XML
seleccionado apareceria como nudo en el arbol bnc outline, mostrdndose como un par icono-
etiqueta. El icono lo creamos en base a la semantica del elemento, pudiendo suceder que dos
elementos pertenecientes a un mismo tipo definido en el schema correspondiente tuviesen asociados
iconos diferentes en caso de diferir su semantica o que dos elementos pertenecientes a tipos diferentes
tuviesen asignado el mismo icono. Respecto a las etiquetas, realizamos un analisis de cada tipo
declarado en los schemas para elegir qué atributo de entre los poseidos por un elemento aportaria su
valor como etiqueta en el arbol, tomando como criterio adicional que si un tipo no declara atributos o
el atributo elegido para un tipo no es poseido por el elemento a mostrar por ser éste un atributo
opcional, entonces se mostraria en el arbol el nombre local del elemento entre signos ‘<’ y *>’. Como
excepcion, en algunos casos optamos por mostrar un literal predeterminado. Sin embargo, un estudio
posterior de los schemas considerados fue realizado con el objetivo de implantar ciertas imposiciones
sobre la estructura jerarquica que se deseaba representar en el arbol. De esta forma convenimos que los
elementos correspondientes a ciertos tipos declarados en los schemas no se mostrarian en el arbol, sino
que, aun aportando su icono, su lugar seria ocupado por sus hijos, los cuales aportarian la etiqueta
necesaria. Inicialmente decidimos que los tipos no mostrables fuesen aquellos que poseen un elemento
hijo a elegir entre <ref>, <location> 0 <descriptions>, l0s cuales, como ya hemos dicho, no
poseerian icono asociado, sino que utilizan el de su padre (elemento no visible). Ademas, si el
elemento hijo es uno de los dos primeros, poseedores de un nudo de texto como Unica descendencia,
dicho nudo de texto -que contiene una ruta, relativa al repositorio en el caso de <ref> 0 absoluta en el
caso de <locations>- serd la etiqueta a mostrar. Estos nudos <ref> 0 <locations> Seran en su
estado inicial nudos de hoja, esto es, apareceran sin una cruz de expansion, pero un doble clic sobre
ellos permite invocar al fichero XML referenciado y afiadirlo como subarbol al ya existente, colgando
el elemento raiz del referenciado a partir del nudo hoja, que dejara de serlo. Las consideraciones
extraidas del estudio de los schemas se recogen en la tabla del anexo [...].

Por ultimo, hemos querido dotar a la vista Resources Navigator de varios filtros para ocultar
ficheros de determinadas extensiones. En un principio hemos afiadido las opciones de filtrar los
formatos *_java, *.idl y *.xml.

3.8.2. Recursos creados: iconos y archivos XML origen de mapeados.

i. Iconos para mostrar en el arbol contenido en la vista DnC Outline. Ha sido necesario crear
toda una coleccion de iconos, uno para cada d-objeto (elemento XML) que lo requiriera. Todos
ellos se han disefiado utilizando el programa Adobe Photoshop CS2 en formato *.gif y en un
tamafio de 16 x 16 pixeles.

ii. Ficheros XML de soporte (uno por cada schema) que contienen la informacion asociada a cada
uno de los elementos que constituyen los ficheros XML validados por dichos schemas. Estos
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ficheros XML de soporte obedecen a la denominacion
informacidn se presenta en la forma:
<root>
<node localName="localNameOfTheElement"
labelToShow="nameOfOneOfHisAttributes"
iconToShow=" locaINameOfTheElement.gif"
appear="true / false"/>

NombreDelSchema_Map.xml y la

<root/>

Durante la fase de desarrollo del plug-in, estos recursos permanecen almacenados en las carpetas
icons (que se crea por defecto al iniciar en Eclipse un nuevo proyecto de desarrollo de plug-ins) y
maps (creada al efecto). Sin embargo, cuando un plug-in estd terminado y en disposicién de ser

distribuido como archivo *_jar, estas carpeta icons y maps penderan directamente de la raiz de dicho
archivo JAR.

& Repository - GenericComponent. pcd.xml - Eclipse SDK

File Edit Refactor Mavigste Search Project CCMTools ML DTD/Schema  XSLf¥Ouery Authentic Convert Miew Tools  Feldassist

NrEHe B8
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GCImplementationd,cid, xml
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GeneticComponent. ped, xml
=] GeneticComponentPkg.ice
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2 Tools-Ada
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wsi:schernalocation="http:/ctr.unican. esfcbsdne/DnC Compon
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<property narme="att" type="FLOAT" label="Atributo attr_o de tipo Float"/=
“property name="attrl" type="STRING" labal="Atributo attr_o de tipo String"/=
<property name="attr2" type="INTEGER" label="Atributo attr_o de tipo Int"/=
=property name="attr3" type="FLOAT" label="Atributo attr_o de tipo Float"/>
<property narme="attrd" type="BYTE" label="Atributo attr_o de tipo Byte"/=
<property name="attr3" type="DOUBLE" label="Atributo attr_o de tipo Double"f=

<l-- General data of the component >

<infoProperty name="author"=<value>Jose M Drake</alue=</infoProperty>
<infoProperty name="version"=<value=26/2/08</value=<finfoProperty:>
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<l Implementation -->
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Figura 3.11 — Herramienta de navegacion.

César Cuevas Cuesta

Q-
& DnC Outline 2
GenericComponent. ped. sl
=] E E]emp\o de implementacion de GenericComponent propuesto para puesta
= (=] <basePackage>
= @ iZomponente generico que se propone para la puesta a punto de
Facetd
ﬂ Facetl
ﬂ Facetz
ﬂ recptl
ﬂ recptl
o] paportn
ﬂ paPort1
ﬂ osaPaortd

attr0

P aw

athr2

=049 author
O Jose M Drake
(=4 wersion
& 26j0zi08
(4] reposiory
0 htkp: /fctr unican.es/CCM_ICE
= E aCImplementationd
=] E Ejemplo de implementacion para prueba de la generacion del
components{soundGener atorfbase/SoundGenerator cod.
=5 <monalithictmpl>
= [ jsssoundGenerator
(= = =description >
B4 ArtifactType
< MAINIAYACODE
= # run-time_Enviroment _Requirement
=) P type
< lava_z_SE
=} P wersion
s.a
= P provider
§ s
= [ aCResource
(== <description >
B4} Artifact Type
<> DATAFILE
= [ GCSecondaryCode
=) = =description >
(4 ArtifactType
> JAVACODE
[=-{4) AbstractionLevel
& BUSINESS

& Attributes view 5%



d HERRAMIENTAS PARA EL DESPLIEGUE DE APLICACIONES BASADAS EN COMPONENTES.

4. DISENO DE HERRAMIENTAS DE GENERACION DE CODIGO.

4.1 Generacion de codigo en base a plantillas.

El proceso de generacion de cddigo en base a plantillas que hemos desarrollado en este trabajo tiene
por entradas y salidas los elementos que se muestran en la figura 4.1.

Entradas:
+ Modelo de datos (almacenado en el repositorio de componentes)

+ Diccionario de patrones.
., odelo de datos
+ Reglas de generacion de

cédigo. gg

Salida: ﬂ
+ Cddigo generado.

Proceso de generacion

Reglas de

“ Cadigo
generacion 3 ‘& generado

I

Diccionario
de patrones

Figura 4.1 — Elementos de entrada y salida en el proceso de
generacion de codigo en base a plantillas.

La herramienta de generacion es un programa disefiado para que lleve a cabo las tareas
correspondientes a los tres pasos en que se descompone este proceso (ver figura 4.2) y en base a las
directrices establecidas por las reglas de generacion de codigo que gobiernan la seccion de generacion
de codigo de la Gltima de las tres etapas, seccién que siempre supone el grueso del proceso.

odelo de datos

Cott it

J

Diccionario
de patrones

Abriry Abrir el Crear, abriry
analizar el o : rellenar el fichero
diccionario A
Reglas de modelo de de salida con el Codigo

generacion datos de patrones

generado

codigo generado,

Herramienta de generacion

Figura 4.2 — Herramienta de generacién de codigo. Entradas y salidas.
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La etapa de generacion del contenido del fichero de salida viene descrita por un conjunto de reglas
de generacidn estructurado como normas para escribir bloques de codigo y que estan apoyadas en los
patrones recogidos en el fichero del mismo nombre. La estrategia seguida para confeccionar estas
normas y los patrones en que se basan es analizar la estructura genérica del tipo de fichero de salida
que queremos producir y determinar qué coleccion de fragmentos de codigo (caracteres, expresiones,
sentencias completas o incluso secuencias de lineas) podemos encapsular en forma de patrones (cuya
estructura veremos en la siguiente seccion) de modo que la composicion a que dan lugar dichos
patrones siguiendo las reglas de generacion constituya el fichero de salida deseado.

En ocasiones un mero tratamiento secuencial de los patrones por parte de las reglas permite generar
el codigo de salida, pero en general no sera tan sencillo y por ello el espectro de patrones ha de ser tal
gue siempre podamos encontrar una combinacion adecuada de ellos de manera que seamos capaces de
cubrir todas las posibilidades en cuanto a estructura de cédigo que pueda adoptar el fichero de salida.

4.2 Especificacion de las plantillas.

Un diccionario de patrones suele presentarse como un fichero de texto que contiene una sucesion de
patrones con la siguiente estructura:
<nombrePatron>
contenido del patroén
</nombrePatron>

No hay limite en cuanto a la extension del contenido del patron, pudiendo contener un ndmero
arbitrario de saltos de linea y el sangrado que quien haya creado los patrones haya estimado
conveniente. Los patrones pueden estar parametrizados (con los parametros delimitados por el caracter
‘@’ en la forma @parametro@) 0 no estarlo, y, tanto si lo estan como si no, pueden emplearse para
generar codigo en una Unica ubicacion del fichero de salida o en multiples posiciones, mediante
repeticion en caso de ser un patron no parametrizado o mediante reutilizacion otorgando diferentes
valores a los pardmetros en caso de ser un patron parametrizado.

+ Ejemplo de patrén no parametrizado empleado para generar c6digo en una Unica ubicacion:

<importBegin>
import lce.™*;
import ccm.*;
</importBegin>
+ Ejemplo de patron parametrizado empleado para generar cdédigo en una Unica ubicacion:
<package>package @domain@;
</package>

+ Ejemplo de patron no parametrizado empleado para generar codigo en multiples ubicaciones:

<try>
try{</try>

+ Ejemplo de patron parametrizado empleado para generar codigo en multiples ubicaciones:

<catch>
}catch(@exception@ e){
throw new @exception@(e.mssg);</catch>
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4.3 Especificacion de la funcionalidad de los generadores de cddigo.

En este trabajo hemos disefiado y adoptado un formato estandar para especificar la funcionalidad de
una herramienta de generacion de cédigo que finalmente ha dado lugar a la siguiente plantilla.

Herramienta para generar [X]
+ Entradas y salidas:
= Entrada(s):

1. Modelo de datos: Especificar aqui el formato en que se proporciona el modelo de datos y aportar un anexo
gue contenga lo mas relevante de su estructura y una leyenda de términos en la que se detalle el
significado de cada parametro que aparezca en el diccionario de patrones o en rutas y nombres de ficheros.

2. Diccionario de patrones: Especificar aqui el medio en que se proporciona el diccionario de patrones.
3. Entradas adicionales: Especificar aqui otros datos complementarios que necesite la herramienta.
= Salida(s):

1. Codigo Java de [X] en el fichero nombreFichero. java

+ Pasos del proceso de generacién;

1. Aperturay analisis del modelo de datos: Especificar aqui qué acciones se han de llevar a cabo sobre el
modelo de datos.

2. Acceso al diccionario de patrones: Especificar aqui qué acciones de acceso al diccionario de patrones se
han de llevar a cabo.

3. Creacion y apertura del fichero que contendr el cddigo generado: Especificar aqui la ubicacion donde ha
de crearse el fichero.

4. Rellenado del fichero de salida segun las siguientes reglas de generacion: Especificar a continuacion, en
forma de lista enumerada, qué bloques de cddigo se han de ir escribiendo y en qué patron se hallan
contenidos (mostrar a continuacion dicho patrén).

i. Escribir bloque NOMBRE_BLOQUE_1 (contenido en el patrdn <nombrePatrén_1>)
<nombrePatrén_1>

Contenido del patron_1.

</nombrePatrén_1>

ii. Escribir bloque NOMBRE_BLOQUE_2 (contenido en el patron <nombrePatrén_2>)
<nombrePatroén_2>
Contenido del patron_2.

</nombrePatrén_2>

iii. Y asi sucesivamente...

5. Cerrar el fichero de salida.

+ Mostrar el aspecto del codigo de salida

La documentacion entregada al desarrollador de la aplicacion sigue este formato expuesto. En el
anexo A se puede ver como ejemplo la plantilla aplicada al caso de la herramienta HomeWrapper
junto con su propio anexo (anexo B) conteniendo la estructura y leyenda del modelo de datos.
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Herramientas de generacion.

La estrategia que hemos seguido para el disefio de herramientas de generacion de cédigo contempla
los siguientes aspectos y requerimientos:

a. Integracion en el entorno de desarrollo: Nuestras herramientas se incorporan al workbench de
Eclipse en forma de plug-in, el cual afiade:

i. Un nuevo elemento de menu a la barra de menus de Eclipse, el cual, al desplegarse, ofrece
acceso a todas las herramientas creadas. Seleccionando una de ellas aparece en pantalla una
GUI adecuada a la herramienta elegida y mediante la cual llevar a cabo el proceso de
generacion de codigo.

ii.  Un nuevo submenu al menud contextual que aparece al hacer clic en un fichero del workspace
(tipicamente del repositorio) con el botdn derecho del raton, tanto en la vista Explorador de
Paquetes como en la vista Navegador de Recursos. Este submenu, a diferencia del anterior
menu de la barra de menus, solo ofrece, de entre todas las herramientas creadas, aquellas
susceptibles de ser aplicadas al fichero seleccionado.

b. Interaccién con el usuario: La GUI mencionada en el apartado anterior ha de poseer el aspecto
y la funcionalidad apropiada a la herramienta a la que esta asociada, pero en cualquier caso su
comportamiento obedece al siguiente patron:

i. Permite al usuario introducir los datos requeridos, como la ruta del fichero con el modelo de
datos o cualquier otra informacion adicional. Respecto a esa ruta, si se accede a la
herramienta mediante el submend contextual, la GUI que aparece en pantalla la recibe por
defecto en un elemento GUI destinado a albergarla (cuadro de texto, combo desplegable,
etiqueta, etc.) y si se accede mediante el menu de la barra de mends, ha de poder introducirse
tecleando directamente en ese elemento GUI o navegando a traves del sistema de ficheros del
host OS. En este Gltimo caso, el punto de inicio de la navegacién y el tipo de ficheros
mostrados durante ella los establece el desarrollador de la aplicacion.

ii. Una vez que la ruta deseada se encuentra contenida en el elemento GUI al efecto, la GUI ha
de informar al usuario de la validez o invalidez del fichero escogido, segun esté establecido
en la implementacion de la herramienta qué extensiones son validas y, en caso de ser un
formato valido, habilitar en secuencia ordenada los subsiguientes elementos GUI de
introduccién de informacion adicional (en caso de ser ésta necesaria) hasta, finalmente,
habilitar el elemento GUI que permite ejecutar el proceso de generacion y cerrar la ventana.

c. Arquitectura: Cada una de las herramientas que implementemos utilizando la arquitectura que
hemos disefiado (ver figura 4.3) se compone de una clase que representa su generador de codigo
(ndcleo de la herramienta) mas otra clase que representa su
GUI (ver figura 4.4). Las dos clases fundamentales en esta —
arquitectura son las clases abstractas Performer Yy
ToolGUI. La clase Performer juega el papel de superclase
de aquellas clases que representen un generador concreto
de codigo para una herramienta dada, mientras que la clase
ToolGUI es la superclase de la que heredan las diferentes
GUIs de nuestras herramientas.

Tool 1

-generatar

| Tool_1_Generator |

Figura 4.3 — Composicién de una herramienta.
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#Aperformer

Tool_2_GUI |

Tool_1_GUI

Templator Havigator

#emplatar #navigator

|Tnul_1_Generatur | |Tnul_2_Generatur |

Generated by UModel www .altova.com
Figura 4.4 — Arquitectura de herramientas de generacién.

+ Clase Performer:

= ATRIBUTOS.

O protected Templator templator
Este campo proporciona a la herramienta la Performer
funcionalidad en cuanto a creacion del fichero
de salida y su rellenado con cédigo generado [ Il C AU o)
en base a patrones. @] navigator:Navigator

O protected Navigator navigator @» openSource(in sourcePath: String) Elemert
Este campo proporciona a la herramienta la @'} paraelnpatFlefin InatFiie Path Stving ) String
funcionalidad en cuanto a la obtencion de los @) performProcess(ivaid

elementos hijos de un nudo en un arbol DOM.
Figura 4.5 — Clase Performer
= METODOS.

O protected Element openSource(String sourcePath)
Este método abre y parsea, haciendo uso de DOM, el fichero XML de entrada almacenado en
la ruta especificada por el argumento y retorna su elemento raiz.

O protected abstract String parselnputFile(String inputFilePath)
Este método invoca al método anterior openSource para obtener el elemento raiz del fichero
XML de entrada y navega a partir de él obteniendo la informacion que sea necesaria.

O protected abstract void performProcess()

Este método ejecuta el proceso de generacion consumiendo las etapas citadas en apartado
4.1.

Los dos ultimos métodos son métodos abstractos que han de ser implementados por las
subclases de Performer que implementen generadores concretos de cddigo.
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¢ Clase Templator: La clase Templator ofrece un API para el manejo de los ficheros involucrados
en el proceso de generacion (obtencidn del contenido del fichero de patrones, apertura y parseo del
fichero XML de entrada y creacion, apertura y escritura del codigo generado en el fichero de
salida).

= ATRIBUTOS.
o private TreeMap<String,String> templatesMap
Este campo representa un mapa donde almacenamos la informacion recogida en el fichero de
plantillas en forma clave-valor, esto es, cada patron del fichero de plantillas se registra como
entrada en el mapa donde su

etiqueta es la clave y su contenido Templator

es el valor.

o private PrintWriter pWriter
Este campo representa el stream de &l _
caracteres utilizado para la @l effsetsiing

1 priter: Prirdyyriter
templateshap: TreeMap

escritura del fichero de salida % getTemplates(in bReader: BufferedReader) void
O private String offSet % openTaroet(in targetPath: String ) void
Este campo representa el sangrado » closeTarget()vaid
que aplicamos al texto que » increaseOffSet():void
escribimos en el fichero de salida. Y decreaseOfiSetvoid
Comienza inicializado al string S acddSegm(in segm:String): void
nulo y hemos de gestionarlo % addSegmiin segm: String, in simbol: String, in value: String ) woid
sumando o restando tabuladores de % addSegmAln seam: String, in simbolLizt String, in valuelist; String 1 void
forma que el sangrado del texto de % addComment(in comment: String); void

salida sea coherente.
Figura 4.6— Clase Templator.

= METODOS.

o public void getTemplates(BufferedReader bReader) throws I0Exception
Este método acepta un stream de caracteres que ha de proporcionar el contenido del fichero
de plantillas y para cada patron copia su etiqueta y contenido en forma de entrada clave-valor
en el atributo templatesMap.

o public void openTarget(String targetPath) throws I10Exception
Este método crea y abre el fichero de salida en la ruta especificada por el argumento. En el
caso de que la localizacion no exista, se crea la estructura de carpetas requerida.

O public void closeTarget()
Este método cierra el stream de caracteres utilizado para escribir en el fichero de salida.

o public void increaseOffSet()

O public void decreaseOffset()
Estos métodos incrementan y decrementan respectivamente en un tabulador el atributo
offSet.

o public void addSegm(String segm)

o public void addSegm(String segm, String simbol, String value)
Este método esta sobrecargado. En ambas versiones afiade al fichero de salida el valor de la
entrada en el atributo templatesMap correspondiente a la clave indicada por el pardmetro
segm, esto es, el contenido del patron cuya etiqueta es <segm> en el fichero de plantillas. La
diferencia es que en la segunda version se reemplaza cada aparicion del pardmetro symbol
(que se supone que ha de aparecer entre ‘@’ en los patrones) por el parametro value.
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o public void addSegmA(String segm, String[] simbolList, String[] valueList)
Al igual que en los casos anteriores, este método afiade al fichero de salida el valor de la
entrada en el atributo templatesMap correspondiente a la clave indicada por el parametro
segm, esto es, el contenido del patrén cuya etiqueta es <segm> en el fichero de plantillas, pero
ahora reemplazando cada aparicién de cada uno de los strings en el parametro symbolList
(que se supone que han de aparecer entre ‘@’ en los patrones) por el respectivo string en el
parametro valuelList.

O public void addComment(String comment)

Este método escribe en el fichero de salida y en forma de comentario Java, esto es, precedido
de //, el texto pasado como parametro.

+ Clase Navigator: Esta clase ofrece un API para obtener los elementos hijos de un nudo en un arbol
DOM.

Havigator

% getChildElemiin father Mode): Yector
% getChildElemiin father:Mode, in nodeMame: String): Wectar
% getTexthlode(in father: Mode): String

Figura 4.7— Clase Navigator.

» METODOS.

o0 public static Vector<Element> getChildElem(Node parent)

o public static Vector<Element> getChildElem(Node parent, String nodeName)
Este método est4 sobrecargado. En ambas versiones retorna un vector que contiene elementos
hijos del nudo especificado por el parametro parent. La diferencia es que en la primera
version retorna todos los elementos hijos y en la segunda los filtra y sélo retorna aquellos con
nombre igual al parametro nodeName.

O public static String getTextNode(Node father)

Este método retorna el nudo de texto hijo del nudo especificado por el parametro parent. Si
no existe tal nudo de texto hijo el método retorna el string nulo.

4.4 Ejemplos de herramientas.

4.4.1. Relacion de herramientas desarrolladas.

En el marco de este trabajo hemos desarrollado toda una familia de herramientas que podemos
clasificar en tres tipos:

+ Herramientas de generacion de codigo: la documentacion entregada para especificar la
funcionalidad de cada uno de estos generadores de codigo se adjunta en el anexo A.

= H1: BIMGenerator.

= H2: ReceptacleConnectionGenerator.
= H3: ExecutorGenerator.

= H4: ContextGenerator.

= H5: WrapperGenerator.

= H6: HomeWrapperGenerator.
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+ Herramientas de transformacion de codigo:
= XML2SliceTransformer.
= Slice2XMLTransformer (*)
= Slice2JavaCompiler (**)
+ Herramientas de importacion:
= [nterfacelnstaller.
= Componentinstaller.

(*) Es esta una herramienta de transformacion de codigo que no ha seguido el paradigma de

generacion de codigo en base a plantillas, pero que se incluye aqui por simetria respecto a la
herramienta xml2slice.

(**) Es esta una herramienta que simplemente consiste en la llamada a una herramienta externa
de ICE. Se incluye en el plug-in por practicidad.

Ademas de esta clasificacion semantica también es muy importante atender al formato del fichero
de entrada y a si es necesario algun tipo de informacién adicional mas. En el caso de las herramientas
H1 y H2 el modelo de datos puede venir descrito indistintamente en un fichero *.ccd.xml 0 en un
fichero *_pcd.xml y no se necesita ninguna informacion adicional de entrada, mientras que en el caso
de las herramientas H3, H4, H5 y H6 necesitan que se escoja una implementacién concreta del
componente y por tanto s6lo ficheros *_pcd.xml son aceptables.

4.4.2. Integracion en el entorno de desarrollo e interaccion con el usuario.

Como ya dijimos, la estrategia seguida consiste en que las herramientas creadas se integren en el
workbench de Eclipse incluidas en un plug-in que aporta un elemento de mend a la barra de menus y
un submenu contextual para proporcionar el acceso a dichas herramientas.

& Java - Eclipse SDK

File Edit Refactor Source Mavigate Search Project PEEGEGEES Run  FieldAssist  Window Help
Fé BE- H-0-Q- 4+ Generate EXECUTOR 1
2 Generate COMTEXT !
=i
1 ﬁ Generake HOMEWRAPPER
S N e
_ : S [¥¥] Generate WRAPPER
E-§== javasrc
-8 repository % Gererate RECEPTACLE CONNECTION
(= applications @ Zenerate EIM
== components
22 domainGeneric & Transform Slice == Java
=CImplementationd,cid, xmil 3 Transform Slice =3 XML
; GEEicCDmpet.ccd.xml % TransForm $ML =3 Slice
aeneticComponent. ped. xml
= GenericComponentPkg.ice Q Install COMPOMENT
GeneticCormponentPkg.ice,xml E]‘ Install INTERFACE
#-[= intetfaces
[ platforms

F- == technology
Figura 4.8 — Menu afiadido a la barra de menus del workbench de Eclipse.
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& Java - Eclipse SDK
File Edit Refactor Source MNavigate Search Project CCMTools Run FieldAssist  Window  Help

£~ Bm-  $-0-Q-  EHG- O - & -0 e
* Package Explar 3 =5
55

3] ',7J javastt
[=1-1=F repository
= applications
== components
(= domain&eneric
: GCImplementationo,cid, xml

neticComponent. cod. sl
icComponent. ped. xml
|| GenericComponentPhkg.ice Hew 4
GenericComponentPka.ice.x
(= interfaces
[ platforms
(= technology [ Copy ChrhC

Cpen F3
Qpen With L3

[ Paste Chrl+y
¥ Delete Delete

Euild Path S
Refactor Alt+Shift+T »

g Import. ..
£ Export...

£ Refresh F5

Run As
Debug As
Team
Compare With
Replace with
Repository

~ R A

45 Generate EXECUITOR,
|58 Generate CONTEXT

2rate HOMEWRAPPER.

Properties Alt+Enter

enerate WRAPPER

@ Generate RECEPTACLE COMNECTION
a Generate BIM

Figura 4.9 — Submenu afiadido al menu contextual.

Para las herramientas H1, H2, H7, H8 y H9 hemos disefiado el formato de GUI de la figura 4.10 y
para las herramientas H3, H4, H5 y H6 hemos disefiado una variante de la primera un poco mas
compleja (figura 4.11) para poder dar cabida a la necesidad de elegir la implementacion del
componente.

- O X | ™ HOME WRAPPER

2.9
*,codxeml input: File: [v: * ped,xml input File: | | [v:

Impl. name:

Process info: Process infio:

Figuras 4.10y 4.11 — GUI bésica y variante mas compleja.

Como puede apreciarse, hemos optado por utilizar como elemento GUI para la introduccion de la
ruta del fichero de entrada que representa nuestro modelo de datos un objeto de la clase Combo, luego,
ademas de poder introducirla tecleando, podemos recuperar de su lista desplegable una ruta ya
insertada anteriormente.
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Para permitir la busqueda del fichero de entrada mediante navegacion a traves del sistema de
ficheros en la forma habitual que proporcione el host WS, Ecllpse ofrece la clase FileDialog (paquete

JFace) que, como vemos en la figura 4.12 representa
un cuadro de dialogo con esa funcionalidad y con
aspecto nativo. Al pulsar en el boton Browse... de la
GUI se abre una instancia de esta clase. Como ya
dijimos, el punto de inicio de la navegacion y el tipo de
ficheros mostrados los establece el desarrollador de la
aplicacion (en este caso la carpeta components del
repositorio y ficheros de extension *.pcd.xml) y a
partir de ahi navegamos hasta dar con el fichero
deseado, lo seleccionamos y pulsamos en el boton
Abrir. Tras ello, el cuadro de dialogo se cierra y la ruta

)

Documentos
recientes

Esciitoria

Mis documentas

MiFC

<

Buscaren: | | components

| domainGeneric

Mombre:

Y

[v] [ cancelar

.
Miz sitios dered | Tipo: PCD Files [* ped.xmi)

del fichero seleccionado aparece en el combo.
Figura 4.12 — Cuadro FileDialog.

Una vez introducida la ruta de entrada (si se ha tecleado directamente hay que pulsar a continuacion
ENTER), la GUI informa de la validez o invalidez del fichero mostrando en el cuadro de informacion
de proceso los mensajes “VALID input file name” o “NON-VALID input file name”
respectivamente. En caso de ser valido, se habilita el segundo combo de eleccion de la implementacion
del componente y, finalmente, una vez -
elegida se habilita el boton de ejecucion del
proceso para que, pulsando sobre él, tenga
éste lugar. Si se trata del formato simple de
GUI, el hecho de que un fichero sea valido
conduce directamente a la habilitacion del
botdn de ejecucion.

I HOME WRAPPER

Impl. name:

-Choose an implermentation-—- I

ErGn e GCImplementationd |
WALID input File name

Figura 4.13 - Eleccion de la implementacion del componente.

4.4.3. Arquitectura:

La arquitectura de la familia de herramientas desarrolladas se fundamenta en la arquitectura
mostrada en las figuras 4.3 y 4.4, pero con multiples niveles de herencia para posibilitar la
reutilizacion méxima de cddigo, tanto al extender a la clase abstracta Performer como al extender a la
también clase abstracta ToolGUI. Lo vemos en forma de diagramas UML en las figuras 4.14 y 4.15,
donde mostramos en detalle a las clases HomeWrapperGenerator y HomeWrapperGUl a modo de
ejemplo ilustrativo.
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+ Clase Generator.

= CONSTANTES
0 protected static final String TARGET_PROJECT = *../javasrc/';
Nombre y ubicacion en el workspace del proyecto donde han de almacenarse los ficheros con el
cadigo generado.

= ATRIBUTOS
O protected String[] simbolList;
O protected String[] valuelList;
Atributos para ser utilizados al invocar métodos de la clase Templator.
O protected Element thirdLevelElement;

O protected String componentName = "';

O protected String componentDomain = "*';
Atributos para representar informacion del componente.

O protected String targetFolder = "*;

+ Clase GeneratorFromPCD

= ATRIBUTOS
O protected String implementationName = ";

O protected List<String> implementations = null;
Atributos para almacenar la implementacion del componente elegida y la lista de todas ellas.

= METODOS
o public void setCurrentimplementation(String implementationName)
o public List<String> getlmplementations()
Métodos getter y setter para los atributos.

o0 protected String loadJavaFile(String javaFilePath) throws I0Exception
o private String flatText(String inputText)
o0 public String parselnputFile(String inputFilePath)

Ver método abstracto del mismo nombre en la clase Performer.

+ Clase HomeWrapperGenerator.

= CONSTANTES
o private static final String TEMPLATE_FILE_NAME = "HomeWrapperTemplate.txt";
Fichero de patrones.

» METODOS
o0 protected void performProcess(String inputFilePath) throws I10Exception
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o public void performProcess() throws I10Exception
Ver métodos abstractos del mismo nombre en la clase Performer. En este caso se implementa
la version sin argumentos.

private void printCode()
private void printHead()
private void printClassHead()

O O O O

private void printHomeOperations()
Estos métodos simplemente encapsulan codigo dentro del método performProcess
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ToofGUF

9] WIMDCWY HEIGHT: it {readCnly }
9] WMDY WD TH: it {readOnly

g1 BRCWSER ROCT.String {readOnly}
9] COMBO COMTEMTS FILE PATH String {resdCnlyt
] fldx COMBO PATHS: Mt {readOnly}
g1 comboPaths:List

9] performer:Performer

9] title: String

&1 inputFilePath String

9] inpLtLabel String

g1 buttorlabel String

9] fiterMame = String[*]

&1 fiterExts:String[*]

9] validExts[*]

] dizplay:Display

&1 =ShellEhel

&1 I_input:Label

9] ch_input: Combo

9] b_input: Button

&1 b_exeButton

g1 o_process:Group

] t_messages:List

@) ToalZUIGn title: String, in inputFilePath): ToalSU
@) ol void

g createSEhelif)vaid

g cresteCh_input)void

@) create_process()void

@) clearMessagesList(): woid

9’) addTokeszagesList(in message: String ) waid
@) checkinputiin validExtensions: Stringl* ) void
@) loadRecentinputPathsFiledin path String ) woid
@) refreshRecentinputPathsFileCin path: String v oid
9’) izinCombalin name: String, in combo:Combaboalean

‘%|?

Simple TooiGUI |
ComplexToolGLY 0
CCDtoolGUE | InstaliToolGUF |
B MPLEMENTATION LABEL:String {readOnt A Shice2JavaGUl

9] chb_implemertations: Combo

] |_implementations:Lakel w

@} ComplexTool U0 Camplex T aolGUIl
g creatsSshel()vaid | ReceptacleConnectionGUl |
@) creasteCh_implemertations () woid

@} checkingput(in validE tensions: String[*]);woid

ﬁ} Buttond ctiongin lrapleme ptationNam e Steing vold

| XML25liceGUI |

Slice2XMLGUI

| InterfacelnstallerGul |

| ComponentinstallerGUl |

| ExecutorGUI |

ContextGUI

HomeWrapperGUl

| WrapperGuUl |

] TEMPLATE FILE PATH:Siring {readCnly}

@’) Homerapper GLUIGR tithe: String, in inputFilePath: String ) HomeWrapper LUl
51) buttonaction(in implementstiontame: String ) vaid

¥ mainfin args: String(* & void

Figura 4.15 — Arquitectura de la parte gréafica de usuario en nuestras herramientas.
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+ Clase ToolGUI

= CONSTANTES

(0]
(0]

private static final int WINDOW_WIDTH
private static final int WINDOW_HEIGHT
Dimensiones de la ventana de la GUI.

private static final String BROWSER_ROOT
Punto de inicio del navegador al abrirse el cuadro de didlogo tras pulsar el botén Browse...

private static final String COMBO_CONTENTS_FILE_PATH
Ubicacion del fichero de persistencia.

private final int MAX_COMBO_PATHS
Maéaximo numero de rutas que puede almacenar el combo de entrada en su lista desplegable.

= ATRIBUTOS.

private java.util.List<String> comboPaths
protected Performer performer

protected String title
protected String inputLabel

protected String buttonLabel
Texto del los atributos sShell, I_input y b_exe

protected String inputFilePath
Atributo donde se almacena la ruta del fichero de entrada introducida por el usuario.

protected String[] filterNames;
protected String[] filterExts;

Tipos de ficheros mostrados en el navegador del cuadro de didlogo tras pulsar el botén Browse..

protected String[] validExts;
Extensiones que definen qué ficheros son validos para la herramienta. Se establecen en el
constructor de la GUI concreta de la herramienta.

private Display display
Este atributo conecta la aplicacion Java al OS.

o protected Shell sShell protected Label 1 _input

0 protected Combo cb_input protected Button b_input

0 protected Button b_exe private Group g_process

O private List It_messages Elementos GUI (ver figura)
» METODOS.

0 protected abstract void createSShell()

(0}
(0}

protected void createCb_input(String[] validExtensions)
protected void createG_process()

Estos métodos son para creacion e inicializacion de los elementos GUI representados por los
atributos sShell, cb_input y g_process
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0 protected void clearMessagesList()
O protected void addToMessagesList(String message)

O protected void buttonAction(String implementationName)
Este método ejecuta el proceso de generacion de codigo y cierra la ventana.

O protected void go()
Este método ejecuta la aplicacion. En él se llevan a cabo las siguientes acciones:
i. Se captura una instancia Display.

ii. Se carga el contenido del fichero de persistencia.

iii. Se creay abre la ventana en que se basa la GUI.

iv. Se implementa el bucle de eventos del que, en SWT, es responsable el programador. Sin
este bucle la interfaz se bloguearia mientras se ejecuta el programa, lo cual se resuelve
con ayuda de un método que lee eventos en espera en la instancia Display Yy los pasa al
escuchador de la interfaz. Si no hay eventos en espera se invoca a un método de
suspension que espera hasta que se desencadena un nuevo evento.

O protected abstract void checklnput(String[] validExtensions)
Este método comprueba si el nombre de un fichero (tipicamente fichero con el que finaliza la
ruta que constituye el contenido del combo cb_input) es valido, esto es, si termina en alguna de
las extensiones indicadas por el argumento. De ser asi, se habilitan ciertos controles de la GUI,
la ruta es afadida a la lista desplegable del combo cb_input Si no se encuentra yaen ellay el
fichero de persistencia es actualizado.

0 protected void loadRecentlnputPathsFile(String path)
Este método crea y abre un fichero de persistencia (concebido para albergar las rutas de entrada
recientes) en la ubicacion especificada por el argumento y carga sus primeras 10 entradas en un
objeto java.util.List

O protected void refreshRecentlnputPathsFile(String path)
Este método actualiza el fichero de persistencia mencionado anteriormente, el cual se encuentra
almacenado en la ruta especificada por el argumento.

O protected boolean isInCombo(String name, Combo combo)
Este método lleva a cabo una busqueda del texto especificado por el primer argumento en el
Combo especificado por el segundo argumento y devuelve un booleano indicando el resultado de
la busqueda.

+ Clase ComplexToolGUI

= CONSTANTES
O private static final String IMPLEMENTATION_LABEL = "Impl. name:™

Texto del atributo 1_implementations.

= ATRIBUTOS.
O protected Label 1 _implementations
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O private Combo cb_implementations
Elementos GUI (ver figura)

» METODOS.
0 protected void createSShell()

[Ver método abstracto del mismo nombre]

o private void createCb_implementations()

Método para creacion e inicializacion del elemento GUI representado por el atributo
cb_implementations

o0 protected void checklnput(String[] validExtensions)
[Ver método abstracto del mismo nombre]

O protected abstract void buttonAction(String implementationName)
Este método ejecuta el proceso de generacion de codigo y cierra la ventana.

+ Clase HomeWrapperGuUl

= CONSTANTES
O private static final String TEMPLATE_FILE_PATH =
"' _/homeWrapper/HomeWrapperTemplate . txt";

Ubicacion del fichero de patrones.
» METODOS.
O private void buttonAction(String implementationName)

[Ver método abstracto del mismo nombre]

O public static void main(String[] args)

Este método representa el punto de entrada de la aplicacién. En él se instancia la GUI y se

invoca a su método encargado de ejecutar la aplicacion.

b_input 1 _input

B HOME WRAPPER

* ped. el input File: | |

Impl. name;

Process info:

, /

g_process _// \ cb_implementations \

It _messages

Figura 4.16 — Elementos GUI.
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.

Como respuesta a la necesidad que existe en el grupo de investigacion de crear un entorno de
desarrollo para la tecnologia de componentes para sistemas embebidos y de tiempo real, en este trabajo se
han abordado muchas tecnologias diferentes pero complementarias que son la base de las herramientas
software y los entornos CASE, y que creemos que transcienden el objetivo inicial planteado. Entre estas
tecnologias podemos citar:

+ Tecnologias XML.: La tecnologia XML busca sobre todo la transportabilidad. Es una idea antigua:
Un documento codificado en caracteres alfanuméricos puede ser generado en cualquier maquina y
leido en cualquier otra maquina. Al ser actualmente la base de la tecnologia WEB, se ha difundid a
todos los campos, y se ha creado ardedor de ella una tecnologia y un conjunto de herramientas que
facilitan su uso. El contenido y formato de un documento XML puede describirse mediante otro
documento XML (W3C-Schema) lo que facilita su gestién automatica en las herramientas. Asi, por
ejemplo, si se utiliza herramientas DOM, se pueden analizar sintacticamente documentos de
estructura muy compleja con s6lo un namero minimo de sentencia de lenguaje.

+ Interfaces de usuario: La tecnologia de interfaces graficas de usuario ha sido la solucién a la
interaccion del hombre-maquina. En los afios 90, se desarrollo la tecnologia con diferentes familias
de elementos que permitian construir cualquier interfaz con sélo componerlos en un entorno de
desarrollo. El avance actual, es la introduccion ademas de patrones de disefio, como por ejemplo
con JrFace de Eclipse, que hacen posible que con s6lo unas lineas de codigo, crear un elemento
complejo de interaccion un visor, un editor o un navegador ya adaptado a la aplicacion concreta en
la que se necesita.

+ Entorno Eclipse: Eclipse representa la puesta a disposicion de la comunidad que genera software
libre de una infraestructura abierta y flexible que sirva de crisol de todos los que contribuyen al
desarrollo de entornos de desarrollo de software basados en herramientas automaticas. Su
arquitectura modular basada en la capacidad de interconectar componentes (plug-ins) de forma
estandarizada permite construir entornos de desarrollo complejos sin escribir una linea de cddigo y
con s6lo componer los mddulos que ya estan disponibles en los catalogos.

¢+ UML.: La admision por la comunidad software del lenguaje universal de modelado (UML) como
herramienta para describir el software de forma grafica y conceptual, e independiente del codigo ha
abierto la puerta al desarrollo de software a partir de modelos, utilizando estrategias de
programacion generativa, en las que los disefiadores de aplicaciones sélo se mueven en el mundo
conceptual de los modelos, y son las herramientas las que interpretan los modelos y generan el
cdédigo que ejecutan los computadores.

Todas estas tecnologias tienen como substrato comin el lenguaje de programacion Java. Su
modernidad basada en el paradigma orientado a objetos, que permite abordar eficientemente la
complejidad, su sencillez basada en un nacleo de especificacion minimo y en un riquisimo conjunto de
libreria, y la independencia de la plataforma que transmite a la aplicaciones que se desarrollan con él, han
hecho que el mundo de las herramientas y de los entornos orientados a la interaccion con los usuario,
entre otros, se basen en él. Sin embargo, el que sea Java la base de la tecnologia no esta libre de peligros,
ya que las aplicaciones basadas en él, requieren muchos recursos de memoria, y lo que es peor, recursos
de memoria que son muy dificiles de estimar. En la situacion actual, los entornos basados en Java no son
escalables, y cuando con ellos se utilizan sistemas complejos se hacen muy ineficientes.

La linea de trabajo sobre la que considero que debe continuar este trabajo es la utilizacion de la
tecnologia MDA (Model Driven Architecture) en el desarrollo de entornos de herramientas para el disefio
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de software. La técnica que hemos seguido en este trabajo se basa en el desarrollo directo de las
herramientas por un programador. Esta es una estrategia muy pesada ya que al final requiere que un
experto en el entorno desarrolle las aplicaciones siguiendo las indicaciones de los expertos en la
tecnologia que se esta automatizando. La alternativa es no desarrollar mediante codigo herramientas, sino
meta-herramientas, esto es herramientas para generar herramientas. La metodologia MDA, propone como
estrategia el desarrollo de meta-herramientas, que reciban como entrada los modelos de la informacion de
la que se parte y los modelos de la informacion a la que se quiere llegar, y sea capaz de generar la
herramienta que lleve a cabo esa transformacion. Para este paradigma, actualmente se esté estandarizando
las formas en que deben formularse los modelos para facilitar la generacién de herramientas. Los
estdndares EMF (Eclipse Modeling Framework), MOF (Meta-Object Facility), CWM (Common
Warehouse Metamodeling) XMI (XML Model Interchange), etc. van todos orientados en esta direccion.
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7. ANEXOS.

7.1 Anexo A. Especificacion de la funcionalidad del generador de codigo del
constructor (home) de un componente.

Herramienta para generar la clase que implementa la interfaz equivalente del home
de un componente (home wrapper).

+ Entradas y salidas:
= Entrada(s):

1. Modelo de datos: fichero con la descripcion D&C del paquete del componente.
Ej.: GenericComponent.pcd.xml

2. Diccionario de patrones: fichero HomeWrapperTemplate. txt

3. Nombre de la implementacion del componente.
Ej.: GCImplementationO

= Salida(s):
1. Cddigo Java del home wrapper en el fichero @impIName@HomeWrapper . java
Ej.: GClmplementationOHomeWrapper.java

+ Pasos del proceso de generacion:

1. Aperturay analisis del modelo de datos: Abrir, parsear y cerrar el fichero del paquete del
componente.

2. Acceso al diccionario de patrones: Abrir y leer el fichero de patrones.

3. Creacion y apertura del fichero que contendra el cddigo generado en la carpeta
Javasrc/@impIName@/@componentDomain@

Ej: javasrc/GClImplementation0/domainGeneric/GClImplementationOHomeWrapper . java

4. Rellenado del fichero de salida segun las siguientes reglas de generacion:

i. Escribir bloqgue HEAD (patron <head>)

PROYECTO HESPERIA
Grupo Computadores y Tiempo Real (CTR)
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Description: Class that implements the equivalent interface of
the home

O ok X F X X X XN

@author@
@version@

ii. Escribir bloque IMPORT (patrén <imports>)

import lIce.*;
import ccm.*;
import @componentDomain@.-*; import correspondiente al dominio del componente
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iii. Escribir el encabezamiento de la clase (contenido en el patron <headClass>)

public class @impIName@HomeWrapper implements @componentName@HomeOperations{

iv. Escribir el bloque ATTRIBUTES (patrén <attributes>)

/*Variables*/

static ObjectAdapter adapter;

static lce.Communicator ic;

private ConfigValue[] theConfigValues;

v. Escribir blogue GRAL_COMPONENT_HOME_IMPLICIT_OPERATIONS
(patrén <homeOper>)

/*Method for creating a new component*/
public @impIName@ create(lce.Current _ current) throws ccm.CreateFailure{

@impIName@Wrapper theComp = new @impIName@Wrapper();
@componentName@Prx theCompPrx = @componentName@PrxHelper .checkedCast(theComp.basePrx);

iT(theCompPrx = null){
return theCompPrx;

Yelse{

throw new ccm.CreateFailure();
¥

}

vi. Escribir blogue HOME_CONFIGURATION_OPERATIONS (patron <homeOper>)

/*Method for setting a configuration for home object*/

public void setConfigurationValues(ConfigValue[] config, lce.Current _ current) {
theConfigValues = config;

bs

/*Method for determining if the configuration will be called*/
public void completeComponentConfiguration(boolean b, Ice.Current _ current) {

}

/*Method for disabling the configuration of the home*/

public void disableHomeConfiguration(lce.Current _ current) {
adapter.deactivate();

¥

vii. Escribir bloqgue KEYLESS_CCM_OPERATIONS (patrén <homeOper>)

/*Method for creating a new component*/
public CCMObjectPrx createComponent(lce.Current _ current) throws CreateFailure {

@impIName@Wrapper @impIName@theComp = new @implIName@Wrapper();
theComp.setConfiguration(theConfigValues[0] -name);
CCMObjectPrx theCompPrx = ccm.CCMObjectPrxHelper .checkedCast(@implIName@theComp.basePrx) ;

if(theCompPrx = null){

return theCompPrx;
Yelse{

throw new ccm.CreateFailure();
3

}
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viii. Escribir bloque CCM_HOME_OPERATIONS (patron <homeOper>)

/*Method for removing the component*/
public void removeComponent(CCMObjectPrx comp, Current __ current) throws RemoveFailure {

if(ic 1= null){
ic.destroy(Q);
Yelse{

throw new RemoveFailure();
¥

}

ix. Escribir bloqgue MAIN (los args[] del “main” se leer&n del fichero de despliegue)
(patrén <homeOper>)

/*Main method for creating a home servant*/
public static void main(String[] args) {

@impIName@HomeWrapper theHome = new @implIName@HomeWrapper();
ic = Ice.Util.initialize(args);
adapter = ic.createObjectAdapterWithEndpoints("@impIName@HomeWrapper™, *“default -p *
args[0D);
_@componentName@HomeTie servant = new _@componentName@HomeTie(theHome);
adapter.add(servant, ic.stringToldentity('@componentName@HomeWrapper™));
adapter.activate();
ic.waitForShutdown();

X. Escribir el cierre de la clase (patron <close>)

<close>}
</close>

5. Cerrar el fichero de salida.
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Caodigo de salida:

/*********************************************************************

* PROYECTO HESPERIA
* Grupo Computadores y Tiempo Real (CTR)
* UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

*

* Description: Class that implements the equivalent interface of

* the home

* @Autor Jose M Drake

* @Version 26/02/08
********************************************************************/
import Ice.*;

import ccm.*;

import domainGeneric.*;

import domainZ.*;

import domainX.*;

public class GCImplementationOHomeWrapper implements _GenericComponentHomeOperations{

[*Variables*/
Ice.ObjectAdapter adapter;
static lce.Communicator ic;

private ConfigValue[] theConfigValues;

/*Method for creating a new component*/

public GenericComponentPrx create(lce.Current __current) throws ccm.CreateFailure {
GClmplementationOWrapper theComp= new GCImplementationOWrapper();
return GenericComponentPrxHelper.checkedCast(theComp.basePrx);

}

/*Method for setting a configuration for home object*/

public void setConfigurationVValues(ConfigValue[] config, Ice.Current __current) {
theConfigValues = config;

}

/*Method for determining if the configuration will be called*/

public void completeComponentConfiguration(boolean b, Ice.Current __ current) {
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/*Method for disabling the configuration of the home*/
public void disableHomeConfiguration(lce.Current __ current) {
adapter.deactivate();
}
/*Method for creating a new component™/
public CCMObjectPrx createComponent(lce.Current __ current) throws CreateFailure {
GClmplementationOWrapper theComp= new GCIimplementationOWrapper();
theComp.setConfiguration(theConfigValues[0].name);
return ccm.CCMObjectPrxHelper.checkedCast(theComp.basePrx);
}
/*Method for removing the component*/
public void removeComponent(CCMObjectPrx comp, Current __current) throws RemoveFailure {
adapter.destroy();
ic.destroy();
}
/*Main method for creating a home servant*/
public static void main(String[] args) {
GClmplementationOHomeWrapper theHome = new GClmplementationOHomeWrapper();

ic = Ice.Util.initialize();

Ice.ObjectAdapter adapter = ic.createObjectAdapterWithEndpoints("GClmplementationOHomeWrapper",args[0]);

_GenericComponentHomeTie servant = new _GenericComponentHomeTie(theHome);
adapter.add(servant, ic.stringToldentity("GClmplementationOHomeWrapper"));
adapter.activate();

ic.waitForShutdown();
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7.2 Anexo B. Estructuray leyenda del modelo de datos utilizado (fichero *.pcd.xml)

+ Descripcion D&C del paquete del componente. Esqueleto de un fichero *.pcd.xml:

<DnCcdm:packageConfiguration>  =>

<basePackage> OR <importedPackage> OR <referencedPackage> => [topLevelElement]

<realizes> => |secondLevelElement

<description UUID=""> OR <ref> OR <location> => [thirdLevelElement|
<l-- PORTS -->
<port name="" specificType="" supportedType="" kind=""/>

<l-- PROPERTIES -->

<property name="" type="" label=""/>

<l-- INFO PROPERTIES -->
<infoProperty name="author">
<value>Jose M Drake</value>
</infoProperty>

</description>
</realizes>

<!-- IMPLEMENTATION -->
<implementation name=""/>

<l-- CONFIG PROPERTIES, no interesan -->
<configProperty/>

<l-- INFO PROPERTIES, no interesan -->
<infoProperty/>

</basePackage>

<l-- SELECT REQUIREMENTS, no interesan -->
<selectRequirement/>

<l-- CONFIG PROPERTIES, no interesan -->
<configProperty/>

</DnCcdm:packageConfiguration>
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Leyenda de términos utilizados cuya info encontramos en el *.pcd.xml :

Faceta: Cada uno de los elementos <port> con atributo kind = FACET Yy atributo name != supports.

Receptéculo: Cada uno de los elementos <port> con atributo kind = *RECEPTACLE
(SIMPLEXRECEPTACLE 0 MULTIPLEXRECEPTACLE)

Activacion: Cada uno de los elementos <port> con atributo kind = *ACT VAT ION
(ONESHOTACTIVATION 0 PERIODICACTIVATION)

Propiedades: Cada uno de los elementos <property>

+ |eyenda de parametros en las plantillas:

Respecto al elemento <description>:
0 @componentDomain@ = penultimo campo del atributo UUID.

o @componentName@ = Ultimo campo del atributo UUID.

UUID = "http://ctr.unican.es/generic/components/domainGeneric/GenericComponent

O @propietaryClassName@ = CCM_@componentName@.

O @homeName@ = @componentName@ home.

Respecto al elemento <implementation>:

o0 @impIName@ = valor del atributo name.

Respecto a elementos <infoProperty>:
0 @author@ = nudo de texto dentro del <value> hijo del <infoProperty> cuyo atributo name="author".

0 @version@= nudo de texto dentro del <value> hijo del <infoProperty> cuyo atributo
name="version".

Respecto a facetas:

0 @facetNum@ = n° de ellas.

0 @facetName@ = valor del atributo name.

0 @facetDomain@ = penultimo campo del atributo specificType.

o @facetInterface@ = Ultimo campo del atributo specificType.

specificType = "interfaces/domainX/FileGenericl.ice::domainX::InterfaceA"

Respecto a receptaculos:
0 @recepNum@ = n° de ellos.

0 @recepName@ = valor del atributo name.
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O @recepbomain@ = penultimo campo del atributo specificType.

o @receplnterface@ = Ultimo campo del atributo specificType.

specificType = "interfaces/domainZ/FileGeneric3.ice::domainZ::InterfaceC"

= Respecto a activaciones:
0 @portName@ = valor del atributo name.

0 @interfaceName@ = valor del atributo specificType.

= Respecto a propiedades:

O @propertyName@ = valor del atributo name.

= Respectoa...:

0 @supportedinterface@ = Ultimo campo del atributo specificType cuyo name ="supports” y kind =
FACET.

0 @supportedDomain@ = pendltimo campo del atributo specificType de elementos cuyo name =
“supports” y kind = FACET.
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