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Capitulo 1

Introduccion.

En Diciembre del 2007, se presentd como ProyeetoFuh de Carrera el
compiladorcoolbotc-1.2.0' [Santana-Jorge, 2007]. Este compilador tenia cobjetivo
automatizar la generacion de esqueletos C/C++ aldsarrolladores que emplean la
plataforma CoolBOT [Dominguez-Brito et al., 2003} desarrollar componentes.

Con este compilador, el desarrollador evitabartenee realizar un proceso
repetitivo y tedioso (con tendencia a cometer esj)prcentrdndose Unicamente en la
implementacion de la funcionalidad del componente.

Con el paso del tiempo, tras utilizar el compilade observo que si inicialmente
no se definia y se disefiaba bien el component@anobs a un proceso costoso, repetitivo
y tedioso porque el programador se veia obligadeatizar una re-compilacibnEsto
significaba, que tras realizar los cambios opoduaio el fichero descriptivo y volver a
compilarlo, el programador tendria que volver a lemntar la funcionalidad del
componente o recuperarla de la copia de segurigadeneraba el compilador.

En el trabajo presentado en este documento, vamestudiar el problema que
plantea la re-compilacion y propondremos una sdfucjue evite al programador este
proceso repetitivo y tedioso.

Por tanto, en este primer capitulo, empezarenmodiasdo como se desarrolla un
componente CoolBOT con el compiladayolbotc-1.2.0donde plantearemos con mas
claridad el problema de la re-compilacion. Luegsgoemos a ver los objetivos que se han
establecido en este trabajo para terminar con eseigcion de lo que veremos en el resto

de capitulos de este documento.

! Para distinguir el compilador obtenido en el Potyale Fin de Carrera del conseguido en este trabaj
al nombre del compilador le afiadiremos un guidnlaarersién del compilador.

2 En este documento, se denomina re-compilaciéndwuae vuelve a compilar un componente que
previamente ha sido compilado.



Capitulo 1. Introduccion.

Por ultimo, antes de empezar a ver el primer pdeteste capitulo, hemos de
mencionar que aparte del compiladoolbotc-1.2.Q0existe otro denominadanicoolbotc
Este compilador fue desarrollado como anexo aRtoyecto de Fin de Carrera y, en el

presente trabajo, no se tendra en cuenta.

1.1. Estado actual del tema.

La plataforma o framework CoolBOT permite deséarokistemas roboticos
mediante el ensamblaje e integracion de componentesdo de puzzle software. Un
componente en CoolBOT no es mas que una clase €a+Cflue contiene la
infraestructura necesaria para implementar un caoemie software y, para llevar a cabo
su desarrollo, se sigue una determinada metodajogiae encuentra dividida en fases.

functionality (user automaton), input and output

(1) Design ports, controllable and observable variables,
thread use, exceptions, timers, etc.

l (2) Component
Description File

(3) Compiling. C++
Skeleton Generation

Cool Cool

BOT 515 BOT (8) Integration.
(6) System Executable
" Integration +

(4) Code H . H System
Fullfilling B _— - n — D
(5) Compiling. sof 1 . (7) System
Library Generation mag " | Compiing

main
.cpp

Figura 1: Metodologia de desarrollo de un componente erlBIob.

En la Figura 1, podemos observar la metodologéaagiualmente se utiliza para
desarrollar un componente en CoolBOT con sus régpsedases que pasamos a comentar
brevemente a continuacion.

La primera fase es la diisefio y definicion del componerftase 1). En esta fase,
el programador, en base a un problema real quertetresolver, definira un boceto en
donde describird los distintos elementos que n@cqsara resolver el problema

planteado.
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Una vez disefiado y definido el componente que eques implementar,
pasamos a redactar el fichero descriptivo (fas&l2fichero descriptivo no es mas que
un fichero de texto plano con la extensiéooblbot donde se define los requisitos
planteados en la fase anterior. Los requisitos eineh utilizando el lenguaje
Description Languagé€abreviadamente DL) [Santana-Jorge, 2007], olgetestudio en
el capitulo 2.

Para facilitar el trabajo al desarrollador, el edador coolbotc-1.2.0
proporciona la opcion-t” o “--creat€ que nos genera la estructura de directorios y de
ficheros y las variables de entorno necesarias peabzar la compilacion con el
compilador de C/C++ en la fase 5 que luego vererBms.la Figura 2, podemos
contemplar graficamente lo que realiza esta opcion.

Con la opcidn anterior, se crea un fichero coersitn “coolbot que contiene
la definicion minima de un componente en lenguagscription LanguageEn el
Fragmento de Cddigo 1, podemos ver el conteniddeeguaje DL que genera el

compiladorcoolbotc-1.2.(Qpara el componentérst.

/*

* File: first.coolbot

* Description: description file for First componen t.
* Date: 23 September 2009

* Generated by coolbot 1.2.0

*/

component First

{

/-k
* State's definition.
*/
entry state Main

//State's body.

H

Fragmento de Cdadigo 1Definicion en lenguaje DL del componente First gade por el compilador.

A continuacién, cuando disponemos del fichero datheo, pasamos a generar
los correspondientes esqueletos C/C++ con el cadguitoolbotc-1.2.((fase 3). Estos
esqueletos contienen la infraestructura necesaaiga poder llevar a cabo la
funcionalidad establecida por el programador y gemerados automaticamente por el

compilador a partir del fichero descriptivo.
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Como el programador se puede equivocar escribieddigo en lenguaje DL, el
compilador, aparte de informar de las advertengiagores que se detectan durante la
compilacion, ofrece la opciénVv’ o “--verboséy la opcion “vf’ o “--verfosefilé para
realizar una traza del componente que estamos tardpi

—
first
compilador
coolbotc
modifica

Fichero .bashrc

afade

I
FIRST_PATH=/component/first |
LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$FIRST_PATH/lib
|export FIRST_PATH

Figura 2: Ejecucién del compiladorcbolbotc-1.2.0con la opcién *c” o “--creaté€.

Disponiendo de los esqueletos en C/C++, el progdampasa a implementar la
funcionalidad del componente CoolBOT (fase 4), cetapmdo las distintas partes del
esqueleto para obtener la funcionalidad deseada.

Una vez implementado el componente, éste se carapih el compilador de
C/C++ para obtener una biblioteca del mismo (fasé&biblioteca que se obtiene es la
que luego se integra en un sistema robotico (fasecde, tras compilarlo (fase 7) se
genera el ejecutable (fase 8).

Para obtener la biblioteca se requiere realizas Weterminadas compilaciones
y conocer donde se encuentra instalada la plataf@@oolBOT. Luego, para poder
utilizar la biblioteca obtenida, se debe definiaumueva variable de entorno y modificar
otra (variableLD_LIBRARY_PATH La variable de entorno que se ha de crear
especifica la ruta donde se encuentra el nuevo aoempe y el contenido de esta nueva

variable se afiade a la variable de entwiDoLIBRARY_PATHjue es empleada por el
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enlazador dindmico para encontrar las rutas alieasade busqueda de bibliotecas
dinamicas de funciones del sistema. En la Figupp@emos ver como se ha creado una
variable de entorno llamaddRST_PATHy como se afiade su contenido a la variable
de entornd.D_LIBRARY_PATH

El compiladorcoolbotc-1.2.0facilita las fases 5 y 6 al programador. Con la
opcién “c’ o “--creaté se generan automaticamente los fichenoakefiled para
realizar las compilaciones necesarias con el capil de C/C++, y se crean y se
modifican las variables de entorno necesarias.aERidura 3, vemos la estructura de
directorios y de ficheros que crea el compiladar eoopcion “c” o “--creat€, donde

se aprecian tres ficherasakefiles
—

first

S |

obj

N

lib

N

bin

Y

examples

_| first-test.cpp

E first.coolbot

ﬁ makeMakeObjects.mak

3 first-lib.mak

ﬁ first-test.mak

Figura 3: Estructura de directorios y de ficheros creadwsla opcién “c” 0 “--creaté.

El ficheromakeMakeObjects.mae encarga de generar toda la légica necesaria
para poder realizar la compilacion con el compitadi® C/C++. El fichero terminado
con el sufijo “lib.makK se encarga de compilar el componente definiddoemato
libreria y el fichero con el sufijo-test.mak genera todos los binarios correspondientes

3 Visitar para mas informacion: http://www.gnu.@aftware/make/manual/make.html
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a los programas de prueba implementados en elrsghmioexamplesPor defecto, en
el directorioexamplesse encuentra un fichero terminado con el sufifest.cpp que
contiene un pequefio ejemplo con el cual se puedmpel componente implementado.

Todo componente CoolBOT que se desarrolle debeairskgmetodologia que
acabamos de ver. De las fases mencionadas, las guemheras son las que presentan
mayor dificultad y en las que el desarrollador detestar mucha atencion.

Si un programador se encuentra en la fase 4 yasmiehta de que debe afadir
nuevos requisitos porque ha definido mal su compene simplemente debe modificar
su disefio, tiene que regresar a la fase 1 y déddeker a repetir la fase 2, la fase 3
(se produce una re-compilacion) y la fase 4. Estcseria un problema si no fuese
porque el compilador siempre genera nuevos es@gel€/C++, los cuales se
encuentran vacios (el codigo introducido por egpmador en la fase 4 no se conserva
al volver a compilar el fichero descriptivo). Panto, tras una compilacion, el
programador tiene que volver a programar la misonacibnalidad que ya habia
implementado con anterioridad a la modificaciérretguisitos, o que se traduce en un
proceso repetitivo y tedioso con tendencia a praveaores.

Este problema no lo soluciona el compiladmolbotc-1.2.0ya que cuando
detecta que se ha producido una re-compilaciénplemente realiza una copia de
seguridad que conserva los esqueletos de la candpilaanterior. Luego, el
programador deberia recorrer cada uno de los etqae} copiar el cddigo que él ha
introducido en los esqueletos resultantes de lavanwempilacion. En la Figura 4,
podemos ver un esquema visual sobre la compilagide-compilacion que realiza
actualmente el compiladopolbotc-1.2.0

En base a esto y teniendo en cuenta las expeaxseabtenidas con el compilador
descpara componentes DES [Dominguez-Brito et al., BG&® observo que utilizando
un sistema de etiquetas parecido al usado ponglisge XML o el lenguaje HTML se
podian realizar re-compilaciones sin pérdida deormécion, de forma que el
programador, en caso de interrumpir su tarea, coase que ha implementado en los
esqueletos y puede continuar el trabajo por doodiejé. En el capitulo 3, podremos

ver con mas claridad cémo se ha aplicado estaiéaluc
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COMPILACION

genera

Fichero descriptivo compilador Esqueletos C/C++
coolbotc

|

—_——_— — —_—  —_—  —_— e e e e _ — = =

genera
—>

|

Esqueletos C/C++

_B compila
—>

Fichero descriptivo compilador
P coolbotc —>
conserva

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

| Copia de seguridad
| de la compilacién previal
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

|
y/
i
o
h

Esqueletos C/C++ Copia de seguridad
de la compilacién previa

Esqueletos C/C++

Figura 4: Proceso de compilacién y re-compilacion que readl compilador¢oolbotc-1.2.0.
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1.2. Objetivos.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master esudarsolucion al problema que
actualmente sufren los programadores que desarrotlmponentes CoolBOT cuando
deben realizar una re-compilacion del fichero dpseo.

Para ello se va a proceder a realizar una mejdraodepiladorcoolbotc-1.2.0
para afadir un sistema que permita realizar urcamgpilacion del fichero descriptivo
sin pérdida de informacién, preservando los camintveducidos por el programador
en los esqueletos.

Este nuevo compilador debe cumplir con los sigeentquisitos que pasamos a
comentar:

1. Debe mantener los mismos requisitos del compilammibotc-1.2.0 Estos
requisitos son los siguientes:

a. Soportar en su totalidad el lengual@escription Languageque
contempla todas las caracteristicas de un compa@aulBOT.

b. Debe proporcionar al programador informacion sddmpilacion que
se esta realizando con fines de depuracion, infedmaobre los errores
y advertencias que se produzcan durante el proceso.

c. Si en la plataforma CoolBOT se incorporan nuevasitinalidades que
impliquen las modificacién de los esqueletos C/@#n+un cierto grado,
se deben proporcionar medios para que de un maioyf&encillo se
puedan aplicar estas nuevas funcionalidades ser tpre modificar el
compilador.

d. Debera proporcionar los medios necesarios para rpagserar
automaticamente toda la estructura necesaria tierfis y directorios
gue exige la plataforma CoolBOT y debera poderragqaellas variables
de entorno que sea necesario, de forma que elgmagior, una vez
rellenado el fichero descriptivo y compilado, puedampilar el
componente con el compilador C/C++.

e. Si el programador define nuevos paquetes de puérarsel apartado
2.5.2.1 de este documento), aparte de los esgselei€++ del
componente se deberan generar los correspondientEs nuevos

paquetes de puertos que se hayan definido.
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2. Debera permitir a los programadores realizar unaomepilacion de un
componente sin pérdida de informacion. De estadpum componente se puede
compilar cuantas veces sea necesario sin perdefolanacion introducida por
el usuario en cada re-compilacion del fichero dpteo.

3. Debera proporcionar un sistema de vuelta atrassmae que se produzca algun
error durante el proceso de la re-compilacion. Ess¢ema debe dejar los

esqueletos C/C++ como estaban antes de realizaclampilacion.

1.3. Contenido de este documento.

Este documento ha sido organizado en los siguiéntapitulos:

- Capitulo 1: Introduccion. Se trata de este capitulo de introduccion.

- Capitulo 2: El lenguaje Description LanguageEn este capitulo estudiaremos
el lenguaje descriptivo DL y veremos ejemplos denponentes CoolBOT
definidos en dicho lenguaje.

- Capitulo 3: Desarrollo del trabajo. Es un capitulo donde comentaremos qué
solucion hemos aplicado para resolver el problelaat@ado, asi como de que
forma se ha disefiado e implementado para obtersenversion operativa del
nuevo compilador.

- Capitulo 4: Prueba y resultados Disponiendo de una versién operativa del
software, pasamos a evaluar la solucion aplicaalagmparar resultados.

- Capitulo 5: Conclusiones y trabajo futura En este ultimo capitulo se
indicaran las conclusiones obtenidas durante ehrd#k de este proyecto.
Asimismo se describiran otras posibles mejoragdigtque se pueden plantear.






Capitulo 2

El lenguaje Description Language.

El lenguaje Description Language(también conocido como lenguaje DL o
lenguaje descriptivo) fue definido en [Santana-dp&)07] y se trata de un lenguaje que
simplemente describe los elementos que proporclanalataforma CoolBOT para
desarrollar componentes CoolBOT.

En este capitulo, estudiaremos en profundidad disintos elementos que
proporciona el lenguaje, para terminar viendo na&n de un componente completo.
Para obtener mayor informacién sobre los elemesitogue se basa el lenguaje DL y la

plataforma CoolBOT se recomienda leer [Dominguetcit al., 2003].

2.1. Introduccion.

El lenguaje DL se disefid para reflejar las prialglp caracteristicas que
proporciona la plataforma CoolBOT para desarrolkamponentes CoolBOT. A
continuacion, antes de empezar a estudiar el l@@la vamos a comentar brevemente
las caracteristicas principales de la plataformalEZoT .

La plataforma CoolBOT se concibe como un marcprdgramaciororientado a
componentexon el fin de proporcionar modularidad y facilitar integracion entre
componentes software. De esta forma, se puederdafinionalmente un sistema robotico
completo mediante la integracion de componentegnm@&d, todos los componentes se
definen como urautdmata de puertofSteenstrup et al., 1983] [Stewart et al., 1997]
[Dominguez-Brito et al., 2000a], lo que proporciama interfaz uniforme y establece una
clara distincion entre la funcionalidad internauwt@ entidad activa (el autbmata) y su
interfaz externa (los puertos de entrada y deajalRbr ultimo, todo componente debe ser
observable y controlable en cualquier instanteotatdsde el exterior como desde el

interior del componente para proporcionar robugtaantrolabilidad.

-11-
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Partiendo de lo comentado en el parrafo antegiorla plataforma CoolBOT se

distinguen los siguientes elementos:

12

Puertos de entrada y puertos de salidaEs un mecanismo de intercambio de
informacion que posee la plataforma. Una parejadala por un puerto de salida
y un puerto de entrada constituye wuaexion de puertpslonde los datos se
trasmiten a través de él en unidades discretamtlagpaquetes de puertpgue
son enviadas desde Igmiertos de saliday recibidas desde lopuertos de
entrada Estos paquetes de puertos se clasifican segtipade puertoy cada
puerto de entrada o de salida puede aceptar salamertonjunto especifico de
tipos de paquetes de puertos. Para estableceromexién de puertos, ambos
puertos de entrada y de salida deben ser commatédedecir, ambos puertos
deben aceptar el mismo tipo de paquetes de puertos.

Variables observables y variables controlablesPara proporcionar robustez y
controlabilidad a los componentes, se introdujdosconceptos de variables
observables y variables controlables que a cortiGngpasamos a definir:

o Variable Observable Deberian ser declaradas como variables
observables aquellos aspectos del componente quiessa exportar
externamente. Cualquier cambio en un variable gbbbr dentro de un
componente es publicada para su observacion externavés de un
puerto de monitorizacion que proporciona CoolBOT.

o Variable Controlable Es aquella que dentro de un componente
representa un aspecto del mismo que puede semlemitr es decir,
modificada o actualizada desde el exterior del comepte. Las variables
controlables son accedidas a través del puertomteot que proporciona
CoolBOT.

Excepciones Para proporcionar mayor robustez, CoolBOT inc@peste
mecanismo para tratar de recuperarse de cualquar que se produzca en el
componente o para dejar el componente en un estatiolable.

Estados Como hemos comentado anteriormente, todo comp®esrun automata
de puertos. Para ello, todo componente es modetatwo dos automatas:

o Autémata por Defecta Autdmata que contiene todos los posibles caminos

de control de un componente.
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o Autdémata de Usuaria Se encuentra insertado dentro del automata por
defecto y proporciona la funcionalidad especifiebcdmponente.

* Hilos de puertos Todos los componentes CoolBOT cuando se ejecs#an
encuentran mapeados en hilos y su ejecucion seeminauguiada por los
paquetes de puertos que reciben a través de unntorge puertos de entrada
sobre los cuales son responsables. En CoolBOTteaxishilo especial presente
en todo componente que se denominamiin, y que controla la ejecucion del

componente.

2.2. Nociones basicas del lenguaje.

El lenguaje DL es un lenguaje sensible a mayUsaulainiscula pero con una
peculiaridad, los identificadores empleados esk@mtes de esta regla por lo que no es
posible definir el identificadorFirst” y el identificador first” porque para el lenguaje son
el mismo identificador.

La unidad principal del lenguaje es el compongntedo gira en torno a él. En
cada fichero descriptivo sélo se puede definir aital componente. Como minimo se
debe especificar dentro de la definicion de un aorapte, un estado de usuario.

2.2.1. Estructura de un componente.

En todo componente expresado en el lenguaje usden distinguir dos partes:
la parte de declaracion y la parte de definici@sta distincion se mantiene en todas las
sentencidsque define el lenguaje DL.

La parte de declaracion de un componente comieomada palabra reservada
componenseguido de un identificador y la parte de defonicse encuentra encerrada

entre llaves (simbolod*“y “}”) y finaliza con un punto y coma (simbolg): Entre las
llaves se pueden declarar todas las posibles sasegue permite el lenguaje DL. En la
Figura 5 podemos apreciar graficamente las parescqnforman la definicion de un

componente.

! Una sentencia es la unidad légica completa mas Isingoue tiene sentido
computacional en si misma, que proporciona serdgaioputacional completo y que
esta presente en todo lenguaje de programacion.

13
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Cuando definimos mas de una sentencia, al igual gpsa con el lenguaje
C/C++, debemos emplear el simbo|d como separador entre una sentencia y otra. Si
sélo se especifica una sentencia, el uso del saritjoés opcional.

No existe un orden de definicion de sentenciasada sentencia (excepto la
sentencia de documentacion cabecera) pueden defmids de una vez. Como minimo
debe aparecer una sentencia de definicion de est&floresto de sentencias son
opcionales, dejando en manos del programador fpemeabilidad de definirlos o0 no. En
el Fragmento de Cédigo 1 del capitulo anterior,gooas apreciar la definicion minima

de un componente en lenguaje DL.

Parte de
declaracion

Parte de
definicion

I
| . .,
<<sentencia documentacion cabecera>
| <<sentencia constantes>> |
| <<sentencia puertos>>
I <<sentencia variables observables>> |
| <<sentencia variables controlables>> !
|  <<sentencia excepciones>> I
| <<sentencia estados>> |
| <<sentencia hilos>> |
I

Figura 5: Estructura de un componente en lenguaje DL.

2.2.2. Definicion de comentarios.

Para documentar el codigo, DL dispone de la dakbli de incluir comentarios
gue se definen de la misma forma que en el lengi/gje+ por lo que podemos distinguir
dos tipos de comentarios:

- Los comentarios de una line€@omienzan con el par de simbolos “//” y se dan po
terminados al final de la linea.
- Los comentarios de multiples lined®dos los comentarios empiezan con el par de

caracteres “/*” y terminan con el par “*/". No pusd haber espacios entre el

14
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asterisco y la barra. Este tipo de comentario npusglen anidar, es decir, un

comentario de multiples lineas no puede contener aimentario del mismo

estilo.

Se pueden colocar comentarios en cualquier lugéa definicion del componente,
siempre y cuando no aparezcan en mitad de unapatdervada o de un identificador ya
gue produciria un error. Tampoco se recomiendagumnga en medio de una expresion
porque enturbia su significado. Por lo generalledgen incluir comentarios siempre que
sea necesario explicar el funcionamiento del codigo

En el Fragmento de Codigo 2, podemos ver dos é&snge un componente
llamadoFirst. En un ejemplo se hace buen uso de los comentamws el otro no, al

introducirse errores en los mismos.

/*

* Definicién correcta.

* Comentario de multiples lineas.

*/

conponent First

{
/*
* Comentario de multiples
* lineas.
*/

entry state Main

{

}
b

/IComentario de una linea.

/*

* Definicién correcta.

* Comentario de multiples

* lineas.

*/

conponent First

{
/*
Este comentario de
multiples lineas

/-k

Es incorrecto al estar
Anidado dentro de otro
comentario

*/

*/
entry state Main
/*
Otro comentario
Incorrecto al no
colocar el cierre de
comentario.

H

Fragmento de Codigo 2Ejemplo de comentarios escritos en lenguaje DL.

15



Capitulo 2. El lenguaje Description Language.

2.2.3. Definicion de identificadores.

Un identificador es una secuencia de caracteres lamgitud puede variar entre

uno Yy varios caracteres pero solo los 65 primesossignificativos. Todo identificador se

especifica a través de un nombre, el cual debelouagpsiguientes reglas:

Debe comenzar con una letra.

Después del primer caracter puede venir una cowibmale letras, digitos y el
caracter subrayado undescordel simbolo “ ). No puede contener espacios en
blanco ni emplear caracteres acentuados ni simbsjpEiales.

No se puede usar como nombre de un identificadt@bes reservadas del
lenguaje DL asi como de la plataforma CoolBOT yelefjuaje C/C++.

Los identificadores que se definen son Unicosges,dina vez que se definen no
se pueden volver a utilizar para definir otro eletoe

Los identificadores no son sensibles a mayuscuasinusculas por tanto, en DL,
el identificador First” es igual al identificadorfirst”.

Para comprender mejor estas reglas, veamos a wacin una serie de

definiciones de identificadores correctos e in@io® Empezamos con las definiciones de

identificadores correctos:

MyPionner

My Player Robot
EsteEsUnComponenteCuyoNombreEsMuyLargoEnTotal47.
Componente_

simple_component

A 1

En cuanto a las definiciones de identificadoresonmctos podemos ver los

siguientes ejemplos:

16

_Prueba
My-Player-Robat
$Variable
component

class
empty_transition

while.
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- 1 dos tres
- Camion
Se recomienda, como regla de estilo, que el pricagacter del nombre del

identificador sea una letra en mayusculas y ebrest mindsculas. Si el nombre del
identificador esta formado por varias palabragposglran todas las palabras seguidas unas
de otras poniendo la primera letra de cada pakbraaylscula y el resto en minuscula.
Para entenderlo mejor veamos los siguientes ejasmplo

- PlayerRobot.

- PublicinPortOdometry.

- First.

2.2.4. Definicion de valores literales.

Un literal es toda notacién de representacion delor de codigo fuente dentro de
un lenguaje de programacion. En DL podemos distirtms tipos de literales:

- Literales cadenaSe definen como una secuencia de caracteresaiaerentre
dobles comillas donde los primeros 255 caracteressignificativos. Es decir, la
longitud maxima permita es de 255 caracteres yta gda esa cantidad se trunca la
cadena. Los literales cadena no se pueden anglaleadr, dentro de un literal
cadena no podemos definir otro.

- Literales numéricasSe definen como un namero entero y existen doanes:
los positivos y los negativos. El uso de niumeragtinos esté restringido a la
definicion de constantes.

Para comprender mejor como se define un valoaljteeremos a continuacion
una serie de ejemplos de definiciones de valdeFslies tanto correctos como incorrectos:

- “Esto es un literal cadena(definicién correcta de un literal cadena).

- 900(definicion correcta de un literal numérico).

- -1 (definicidn correcta de un literal numérico).

- 0 (definicion correcta de un literal numérico).

- “Esto también

lo permite si no
me paso de 255

caracteres”(definicion correcta de un literal cadena).

17



Capitulo 2. El lenguaje Description Language.

de un literal cadena).

2.2.5. Palabras reservadas.

En la Tabla 1, podemos ver todas las palabras/eskes que posee el lenguaje DL.

Palabras reservadas

“Esto no es correcto “no se puede” anidar literaleadena” (definicion incorrecta

“Se me olvido el cierrédefinicion incorrecta de un literal cadena).

active
box
description
failure
has
institution
multipacket
packet
port
private
recovery
success
transition

version

answer
component
each
fifo
header
last
observable
packets
poster
public
request
thread
type
watchdog

attempts
constants
entry
generic
in
lazymultipacket
on
period
priorities
pull
with
tick
ufifo

author

controllable
exception
handler
input
length
output
polling
priority
range
state
timeouts

variables

Ademas de las mostradas en la Tabla 1, se coasitlenbién palabras reservadas

Tabla 1: Palabras reservadas del lenguaje DL.

todas aguellas palabras reservadas del lenguajer@/@e la plataforma CoolBOT.

18
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2.3. Documentacion de cabecera (header).

DL proporciona otro mecanismo de documentaciéntepie los comentarios.
Este mecanismo denominado documentacién de cabeperade aqui en adelante lo
llamaremosheader nos permite afiadir una determinada informacionoahponente.
Esta informacion es utilizada posteriormente paroghpilador, el cual la afiade dentro
de un comentarios en los esqueletos C/C++ reseftant

La definicion delheaderes opcional y si se define sélo puede existir una
definicion por componente. En caso de haber mamdealefinicion déneader solo se
tiene en cuenta la primera definicion que aparencal fichero descriptivo. El resto son
ignoradas.

2.3.1. Sintaxis.

En la Figura 6, podemos ver la sintaxis de dabni delheader La declaracion
comienza con la palabra reservdusader seguida de la definicion encerrada entre
llaves, donde se especifican una serie de atribdasque todos los atributos que se
pueden usar en la definicibn detaderson opcionales, es obligatoria la definicion de
uno como minimo. En la definicion no puede habebatos duplicados y en el caso de
haberlos, s6lo se tiene en cuenta la primera deimidel atributo, el resto de

definiciones se omite.

Parte de
declaracion

Parte de
definicion

I

I [ author <<literal cadena>>]

| [ description <<literal cadena>> ]
| [ institution <<literal cadena>> ]
| [ version<literal cadena>> ]

I

Figura 6: Sintaxis de definicién deeader

Los corchetes que aparecen en la Figura 6, stgrgfile el atributo es opcional.
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2.3.2.

Atributos del header.

Cada atributo empleado en la definicion dehderalmacena un tipo concreto

de informacion y los atributos que podemos definir:

2.3.3.

atributo author. permite especificar informacién sobre el autoautores del
componente. Se define utilizando la palabra resareathor seguido de un
literal cadena que contiene la informacion.

atributo description permite especificar una breve descripcion sobre e
componente. Se define utilizando la palabra resardascriptionseguida de un
literal cadena que contiene la informacion.

atributo institution permite especificar la institucion o institucisnpara las
cuales se desarrolla el componente. Se defineartdio la palabra reservada
institution seguida de un literal cadena que contiene lanmdoron.

atributo version permite especificar la version del componente geeesta
definiendo. Se define utilizando la palabra resgaveersion seguida de un

literal cadena que contiene la informacion

Ejemplo.

A continuacién, veremos una serie de ejemploseleadiefine dieaderde forma

correcta e incorrecta. En el Fragmento de Cédigm8emos ver dos ejemplos donde se

define elheaderde forma correcta y en el Fragmento de Codigmdemos ver otros dos

ejemplos donde se definelgladerde forma incorrecta.
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conponent First
{
header
{
aut hor “Francisco J. S. J.

Antonio C. D. B.”
description “Prueba.”
institution “ULP.G.C.”
ver si on “1.1.0"

conponent First
{
header
{
aut hor “Francisco J. S. J.

//La siguiente definicién del
/latributo author se omite.

}; aut hor “Antonio C. D. B.” ;
description “Prueba.” ;
entry state Main institution “ULP.G.C” ;
{ version “1.1.0"
1
} |
}i entry state Main
{
}
1
Fragmento de Cédigo 3Definiciones correctas dbkader
conponent First conponent First
{ {
header header
{ {
aut hor “Francisco J. S. J.
Antonio C. D. B.” I*
description “Prueba.” ; * Definicion errénea: no se ha
institution “U.LP.G.C" ; * definido ningln atributo.
version “1.1.0 */
i
b
/*
* Definicion errénea: entry state Main
* se ha duplicada el header. {
*/
header }
{ b
aut hor *“Francisco J. S. J.

Antonio C. D. B.”
description “Prueba.” ;
institution “U.LP.G.C.
versi on “1.1.0"

};

entry state Main

{

}
b

Fragmento de Cédigo 4Definiciones incorrectas dekader
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2.4. Constantes.

Una constante es un dato cuyo valor se establacel enomento de la
compilacion y que permanece inalterado durantgelaieiéon de un componente.

Las constantes se han introducido en el lenguljgaDgue resulta muy atil para
definir longitudes de paquetes de puertos, nimeeomtentos de recuperacion en las
excepciones, etc., de modo que podemos modificdnodivalores sin tener que ir a
cada linea donde se definen dichos campos.

Su definicidn es opcional y, siempre y cuando néreduplicadas, en la parte de
definicion, podemos definir cuantas constantesataes, distinguiéndose dos tipos de
constantes: las constantes publicas y las constpritedas.

2.4.1. Sintaxis.

En la Figura 7, podemos ver la sintaxis que sdeammara definir constantes. La
declaraciéon comienza con la palabra reserveolastantsseguido de la definicion

encerrada entre llaves, donde se especifican am@saonstantes.

Parte de
declaracion

Parte de
definicién

([ public ]| private ) <<identificador>> = (

I
I
<<literal cadena>> | ,
<<literal numérico>> |

I

(; [ public ]| private ) <<identificador>> = (
<<literal cadena>> | |
<<literal numérico>> |

) )* |

Figura 7: Sintaxis de definicién de constantes.

En la Figura 7, los paréntesis que aparece sigmifasociacion de elementos, la

barra vertical significa o uno u otro y el astasisgnifica cero o muchos.
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La definicion de constante comienza especificaaddipo de constante que
vamos a definir. Si la constante que se va a defmiprivada se antepone la palabra
reservadaprivate y si es publica o no se especifica nada o se améefa palabra
reservadgpublic. A continuacién, se define el identificador dectanstante y que se
construye siguiendo las reglas descritas en etajmi2.2.3 del presente capitulo. Al
identificador le sigue el simbola"y del valor de la constante. El valor de la cans

se define con un literal cadena o con literal nucoér

2.4.2. Tipos de constantes.

Como se ha dicho, en el lenguaje DL podemos distingos tipos de
constantes: las constantes publicas y las constanteadas. Las constantes declaradas
como publicas simplemente indican que su contesgdespecificara en el area publica
del esqueleto C++ que genera el compilador de BLMismo ocurre con las constantes
privadas, cuyo contenido se especifica en el anwada del esqueleto C++. El valor
que se le asigna a la constante es un valor liteugb formato hemos visto

anteriormente.

2.4.3. Ejemplo.

A continuacion, en el Fragmento de Codigo 5 poderer ejemplos donde se

definen constantes de forma correcta e incorrecta.
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I* I*
* Definicion correcta. * Definiciones incorrectas.
*/ *
conponent First conponent First
{ {
constants constants
{
FRECUENCE “A::Frecuence " [*
private RANGE- -90; * Debe definirse al menos una
}; * constante.
*/
entry state Main };
{
constants
}
publ i ¢ LENGHT= 100;
constants
/*
publ i ¢ LENGHT=100; * Definicién duplicada de
}; * constante.
*/
b _
publ i ¢ LENGHT=100;
H
entry state Main
{
}
/*
* Definicién duplicada de
* constante.
*/
constants
publ i ¢ LENGHT=100;
b
constants
RANGE_LASER 100;
/[Error constante duplicada.
RANGE_LASER 16;
i
i

Fragmento de Codigo 5Ejemplos de definiciones de constantes.
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2.5. Puertos de entrada y puertos de salida.

Los puertos de entrada y de salida constituyeneslanismo que permite a los
componentes transmitir datos tanto internamenteocexternamente. A través de ellos
se crean lasonexiones de puert@®r donde se transmiten datos agrupados en usidade
de informacion llamadasaquetes de puertapue pueden tener distintos tipos de datos

asociados.

2.5.1. Sintaxis.

En la Figura 8, podemos ver la sintaxis que sdeangara definir puertos tanto de
entrada como de salida.

Parte de
declaracion

:( [ public ] | private ) (input |output ) |
I
I port <<identificadores>> |

_—_  —_  —_  —_  —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_ —

Parte de
definicion

| type <<tipo de puertos>>
I
! [ <<definicion de centinelas>3[}] |

Figura 8: Sintaxis de definicion de puertos de entrada puiEtos de salida.

La parte de declaracion de un puerto comienzeciispado si el puerto que se
pretende definir es publico o privado. Los puepdblicos son accesibles desde fuera del
componente de modo que otros componentes puededicisas puertos para establecer
conexiones de puertos. En cambio, los puertos gws/aon solamente accesibles desde
el interior del componente donde se define y sdizami normalmente para
intercomunicar los hilos internos de un compone®aa definir un puerto como
privado se antepone la palabra reseryatlate y para definir un puerto como publico
0 no se pone nada o se antepone la palabra reaguaic.

A continuacion se especifica si estamos definiemal@uerto de entrada o un

puerto de salida. Los puertos de entrada son puede solo pueden recibir datos
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procedentes desde uno o varios puertos de salids puertos de salida son aquellos
que solo pueden mandar datos a uno o varios pugtestrada. Para definir un puerto
de entrada se utiliza la construcciaput port y para definir un puerto de salida se usa
output port

La parte de declaracion concluye especificanddegitificador del puerto que se
esta definiendo. El identificador se construye igigdo las reglas del apartado 2.2.3 de
este capitulo. Podemos incorporar varios identficas en una misma declaracion,
separando cada uno de ellos por el simbglo “

La parte de definicion comienza con la palabr@meslatype seguida de la
especificacion del tipo de puertos y opcionalméaigefinicion de un centinela. Ambas

definiciones las podremos estudiar en los siguseapartados.

2.5.2. Tipos de puertos.

Todo puerto tiene asociado un tipo de puerto qued@ tener cero 0 mas
paquetes de puertos asociados. Recordemos queaj@ttpade puerto es la unidad
discreta de informacion que puede enviarse a trdgasa conexion de puerto, y es lo
gue proporciona significado al puerto ya que eigacgué mecanismo y politica se
empleara para manejar los datos que se enviaregiben.

En la Tabla 2, podemos ver los tipos de paquatespgdemos definir en DL

segun la clase de puertos que vayamos a emplear.

Clase de puerto Tipo de paquetes asociados

Puertos de entrada last, fifo, ufifo y priorities.

Puertos tanto de entrada como de salitlek, poster, multipacket y pull.

Puertos de salida generic, priority y lazymultipacket

Tabla 2: Tipos de puertos que podemos definir en el lejegDa.
Tal como se puede apreciar en la Tabla 2, soélotipms last, fifo, ufifo y
priorities se pueden definir como puertos de entrada y fuss ieneric priority y
lazymultipacketcomo puertos de salida. El resta@k, poster multipackety pull) se

pueden definir tanto para puertos de entrada casalila.
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2.5.2.1. Paquetes de puertos.

Como hemos dicho, a cada tipo se le pueden asoeiaro mas paquetes de
puertos. En DL, en funcion de como hagamos refeaem@stos paquetes de puertos,
podemos distinguir cuatro clases:

- Paquetes de puertos predefinidos en la plataforroalBOT. Se referencia a
través de un identificador, y se trata de una sdeepaquetes de puertos
definidos y suministrador por la plataforma CoolB@Qle podemos ver en la
Tabla 3. A este tipo de paquete de puertos, lodiamos de aqui en adelante
paquetes de puertos por defecto

PAQUETES DE PUERTOS POR DEFECTO

Paquete Descripcion
PacketUChar Proporciona valores de caractere$gsio.s
Packetint Proporciona valores de enteros.
PacketLong Proporciona valores de enteros largo.
PacketDouble Proporciona valores reales.
PacketTime Proporciona valores de tiempo.

PacketCoordinates2DProporciona una representacion de puntos en 2

dimensiones.

PacketFrame2D Proporciona un sistema de refereegidslimensiones.

PacketCoordinates3DProporciona una representacion de puntos en 3

dimensiones.

PacketFrame3D Proporciona un sistema de refereegidslimensiones.

Tabla 3: Paquetes de puertos predefinidos de la plataf@owBOT.
Todo identificador que denote un paquete de pueguescoincida con alguno de
los mencionados en la Tabla 3, se considera deptgmtefinido en la plataforma
CoolBOT.
- Paquetes de puertos definidos por el usuaibse especifica un identificador
gue no coincide con ninguno de los anteriorespestadefiniendo un nuevo tipo
de paquete de puertos cuya implementacion es respitidad del programador

o usuario. El compilador genera un esqueleto C+a @itos.
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Paquetes de puertos definidos en otros componedeeeferencia anteponiendo
al identificador que especifica el tipo de paqueatespuertos, el nombre del
componente seguido del simbold’ ‘fepetido dos veces. Si el nombre del
componente coincide con el nombre del componenteegtamos definiendo,
entonces dicho paquete de puertos corresponderdnoa de los casos
anteriormente mencionados.

Paquetes de puertos definidos usando un literalenad Otro modo que
podemos utilizar para referenciar a un paquete wkt@ definido en otro
componente es usando literal cadena El contenido de ese literal o especifica
la implementacion o indica donde esta definido ajyetes de puertos y el
contenido del mismo es responsabilidad del usuario.

El tipo de puertatick es el Unico que no posee asociado ningun pageete d

puertos. Los tipogast, fifo, ufifo, poster generic priority y priorities admiten una

anica definicibn de paquetes de puertos mientras kps tipos multipacket y
lazymultipacketadmiten mas de una definicibn de paquetes de gsued tipo pull
admite unicamente dos paquetes de puertos.

Para comprender mejor los paquetes de puertod, lEragmento de Caodigo 6,
podemos ver un ejemplo donde se define un compelamadoFirst que define una

serie de puertos de tifido con sus respectivos paquetes de puertos.

conponent First

/l Empleo de paquetes de puertos por defecto.
i nput port Public_In A type fifo port packet Packetint

/I Empleo de paquetes de puertos definidos por el usuario.
private input port Private_In_B type fifo port packet MyPacket

/l Empleo de paquetes de puertos definidos en otr 0S componentes.
i nput port Public_In.C type fifo port packet Second::LaserPacket

/l Empleo de paquetes de puertos definidos usando un literal.
i nput port Public_In. D type fifo port packet “ Second::LaserPacket

entry state Main
{
transition on Public In A , Private In B , Public In C
transition on Public In D
}
1

Fragmento de Cédigo 6 Ejemplos de definiciones de paquetes de puertos.
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2.5.2.2. Tipo de puerto tick.

El tipo de puertatick es el Unico que no posee asociado ningun pageete d
puertos, y se puede definir tanto con puertos tlads como con puertos de salida.
Se define empleando la palabra reservéide y la sintaxis completa de

definicion de un puerto de tigirk, la podemos ver en la Figura 9.
([public] | private ) (input |output )
port <<identificadores>>type tick [;]

Figura 9: Sintaxis de definicion del puertick.
Para comprender mejor la sintaxis mostrada englar& 9, veamos el siguiente

ejemplo mostrado en el Fragmento de Cadigo 7.

conponent First

/I Puertos de entrada de tipo tick.

i nput port Public_In_A type tick ;

public input port Public In B type tick ;
private input port Private In_C type tick ;

/I Puertos de salida de tipo tick.

out put port Public Out A type tick ;

public output port Public Out B type tick ;

private output port Private_ Out C , Private_Out_D type tick ;

entry state Main

{
transition on Public In A , Public InB , Private In_ C
}
b

Fragmento de Cadigo 7 Ejemplo de definiciones de puertisk.
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2.5.2.3. Tipo de puerto fifo y ufifo.

El tipo de puertdifo y ufifo Unicamente se pueden definir como puertos de
entrada. Se definen empleando las palabras reserfital y ufifo y sélo admite un
paquete de puertos en su definicion. Opcionalmegenite definir la longitud del
paquete de puertos mediante la palabra resetgadth seguido de un literal numérico
o de una constante que indica el valor de longi&idno se especifica la palabra
reservaddength por defecto se toma el valor 1.

Definicion del
paguete de
puertos

([public ] | private ) input port <<identificadores>>type

fifo | ufifo )'port packet ( <<identificador>> |
| <<identificador>>:<<identificador>> |

[ength ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) ][]

Figura 10: Sintaxis de definicion de los tipos de puertés ¥i ufifo.

Como podemos apreciar en la Figura 10, el pagdet@uertos asociado al
puerto se define utilizando primero las palabrasemedasport y packety luego
especificando el paquete. Este ultimo se defin@rségvisto en el apartado 2.5.2.1 de
este capitulo. Veamos, en el Fragmento de Cédige® el Fragmento de Cdédigo 9,
dos ejemplos de componente donde se definen auarsos de tipdifo y ufifo.
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conponent First

{

constants

};

private input port Private In_D type fifo port packet “My Packet;’

entry state Main

{

}
b

LENGTH= “A::LengthPort "

nput port Public_In_A type fifo port packet Packetint | engt h 10;
nput port Public_In_B type fifo port packet MPTIlength LENGTH
nput port Public_In. C type fifo port packet Second::Packetint

transition on Public In A , Public In B , Private_In_ D
transition on Public_In_ C

Fragmento de Codigo 8 Ejemplos de puertos de tififo.

conponent First

{

constants

i nput port Public_In_A type ufifo  port packet Packetint | engt h 10;
i nput port Public_ In_B type ufifo port packet MPTI|ength LENGTH
i nput port Public In.C type ufifo port packet Second::Packetint
private input port Private In_D type ufifo port packet “My Packet” ;

entry state Main

{

}
}s

};

LENGTH= “A::LengthPort

transition on Public In A , Public InB , Private In_ D
transition on Public_In_ C

Fragmento de Cédigo 9Ejemplos de puertos de tipdifo.
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2.5.2.4. Tipo de puerto poster.

El tipo de puertgosteres un puerto que se puede definir tanto con pai€ieo
entrada como con puertos de salida. Al igual qupelde puertdifo y ufifo admite un
solo paquete de puertos en su definicion. En larkid1l podemos ver la sintaxis de

definicion de un tipo de puerpmoster

Definicion del
paquete de
puertos

([ public ] | private ) (input |output )

port <<identificadores>>type

posterI port packet ( <<identificador>> | |
! <<identificador>>::<<identificador>> |I
| <<literal cadena>>)

- - — — 1

[€ngth ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) ][]

Figura 11: Sintaxis de definicion del tipo de pueposter
Como vemos en la Figura 11, un puerto de pipsterse define empleando la
palabra reservadaosterseguida de la definicion de paquete de puertosioDalmente,
permite definir la longitud del paquete de puedogleando la palabra reservaeiagth
seguido de un literal numérico o de una constaméeimgdica el valor de longitud. Si no
se especifica la palabra reservddagth por defecto se toma el valor 1. En el
Fragmento de Codigo 10, podemos ver un ejemplond@mmponente que define varios

puertos tanto de entrada como de salida deptigter
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conponent First
{
constants
LENGTH= “A::LengthPort "
H
i nput port A type poster port packet Packetint | engt h 10;
public input port B type poster port packet PacketLong ;
private input port C type poster port packet Packet |ength LENGTH
out put port D type poster port packet Second::Packetint
private output port E type poster port packet PacketLong ;
public output port F,G type poster port packet PacketLong ;
entry state Main
{
transition on A, B,C;
}
1

Fragmento de Codigo 10Ejemplos de puertos de tipostet

2.5.2.5. Tipo de puerto priority.

El tipo de puertgriority es un puerto exclusivo de salida, es decir, Grecaen
se puede asociar a puertos de salida. Admite enpsmjuete de puertos en su definicion
y en la Figura 12 podemos ver su sintaxis de d=dini

Definicion del
paguete de
puertos

([ public ] | private ) output port <<identificadores>>type

priority port packet (<<identificador>> | |
<<identificador>>::<<identificador>> | |
| <<literal cadena>>)

range ( <<literal numérico>> | <<identificador>>) [;]

Figura 12: Sintaxis del tipo de puerariority.
Como hemos observado en la Figura 12, para defmiipo de puertgriority
se emplea la palabra reservaulerity seguido del paquete de puertos y terminado con
la palabra reservadeange A continuacion, se define un literal numérico pau
constante que indica el rango de prioridades dalsreuales puede trabajar ese puerto.

En el Fragmento de Cdadigo 11 podemos ver un ejedgkste tipo de puerto.
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conponent First

{

constants

RANGE= 10:
}s

out put port A type priority port packet Packetint range 1;

public output port B type priority port packet PacketLong ;

private output port C type priority port packet Packetint
range RANGE

entry state Main

{
}

Fragmento de Cadigo 11Ejemplo de un componente que define puertospdeptiority.

2.5.2.6. Tipo de puerto priorities.

El tipo de puertopriorities es un puerto exclusivo de entrada, es decir,
Gnicamente se puede definir con puertos de entfattaite un solo paquete de puertos
en su definicién y en la Figura 13 podemos velistass de definicion.

Definicion del
paquete de
puertos

([ public ] | private ) input port <<identificadores>>type

priorities |port packet ( <<identificador>> | |
| <<identificador>>::<<identificador>> |I
| <<literal cadena>>)

range ( <<literal numérico>> | <<identificador>>)

with timeouts {

( <<literal numérico>> | <<identificador>>)

( , (<<literal numérico>> | <<identificador>>)) *

[ ]

Figura 13: Sintaxis de definicion del tipo de puepnorities.
Como también vemos en la Figura 13, el tipo dertpyeriorities se define

empleando la palabra reservau#orities, seguido del paquete de puertos y del valor
que indica el rango de prioridades y terminadolasrpalabras reservadagh timeouts

que contiene uno o mas valores de tiempo de espardlisegundos.
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Estos valores son definidos entre de un abre yacidaves (simbolo {* y
simbolo 1”) y los valores que se pueden definir son litesademéricos y constantes. Si
se definen mas de un valor se emplea el simhbloomo separador. El nimero de
valores que se definan deben de concordar corlagl esgoresado después de la palabra
reservadaange

En el Fragmento de Codigo 12, podemos ver un efeaglun componente que

define varios tipos de puertpsorities.

conponent First

{
constants
TIME_1 = 1000;
RANGE- 3;
1
i nput port A type priorities port packet Packetint
rangel with tineouts { TIME_ 1 };
public input port B type priorities port packet PacketLong
rangel with tineouts { 11 };
/*
En el puerto C es correcto si el valor de la con stante RANGE

coincide con el nimero de timeouts expresados.

*/

private input port C type priorities port packet Packetint
range RANGE
ti meouts { 84, TIME_1, 100 };

entry state Main

{
transition on A B,C;
}
b

Fragmento de Cédigo 12Ejemplo de definiciones de puertos de fipimrities.
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2.5.2.7. Tipo de puerto last.

El tipo de puertdast nicamente se puede emplear con puertos de en8ada
definen empleando las palabras reservéakts sélo admite un paquete de puertos en
su definicion. En la Figura 14 podemos ver la sistale definicion de este tipo de

puerto.

Definicién del
paguete de
puertos

([ public ] | private ) input port <<identificadores>>type

<<identificador>>:.<<identificador>> | :

<<literal cadena>>)

Hi
Figura 14: Sintaxis de definicion del tipo de puelast

En el Fragmento de CdAdigo 13, podemos ver un dgedgun componente que

define varios puertos de tipast

conponent First

{
i nput port A type last port packet Packetint

public input port B type last port packet PacketLong ;
private input port Ctype last port packet Packetint

entry state Main

{

}
b

transition on A, B,C;

Fragmento de Codigo 13Ejemplos de definiciones de puertos de tgst
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2.5.2.8. Tipo de puerto generic.

El tipo de puert@enericlinicamente se puede asociar con puertos de sdkda.
definen empleando las palabras reservagagricy sélo admite un paquete de puertos
en su definicion. En la Figura 15 podemos ver mdagis de definicion de este tipo de

puerto.

Definicion del
paquete de
puertos

([ public ] | private ) output port <<identificadores>>type

generlcI port packet( <<identificador>> |
<<identificador>>: <<|dent|f|cad0r>>|
<<literal cadena>>)

[;]
Figura 15: Sintaxis de definicion del tipo de puegeneric

En el Fragmento de Codigo 14, podemos ver un efeaglun componente que

define varios puertos de tigeneric

conponent First

{
out put port A type generic port packet Packetint ;

public output port B type generic port packet PacketLong ;
private output port C type generic port packet Packetint

entry state Main

{

}
}s

Fragmento de Codigo 14Ejemplo de definicién de varios puertos de tjgmeric
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2.5.2.9. Tipo de puerto multipacket.

El tipo de puertomultipacketse puede utilizar para definir tanto puertos de
entrada como puertos de salida. Este tipo de puahioite uno o0 mas paquetes de

puertos como podemos ver en la Figura 16 dondeusstma su sintaxis de definicion.

Definicion de
([public] | private ) (input |output ) paguetes de
puertos

port <<identificadores>>type
:_p ______________

multipacket port packets{

(<<identificador>> |
<<identificador>>::<<identificador>> |
<<literal cadena>>)

<<identificador>>::<<identificador>> |

I

I

| - .

| ( , &<identificador>> |

: <<literal cadena>>) ) *

[length ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) ][ ;]

Figura 16: Sintaxis de definicion del tipo de puerto multiget.

Como vemos en la Figura 16, para definir el tigo pliertomultipacketse
emplea la palabra reservaduailtipacket Después se definen los paquetes de puertos
asociados este tipo de puerto. Como vemos, laiciéfinde los paquetes varia un poco
con respecto a lo visto en los tipos de puertosriamés. Ahora, la definicién de los
paquetes de puertos se encuentra encerrada enes lsimbolo {“ y simbolo %}”)
donde podemos definir uno 0 mas paquetes de pugrtes emplea las palabras
reservadaport packetgara iniciar la definicion.

Opcionalmente, se permite indicar el nimero destgmpaquetes de puertos que
pueden transmitir el tipo de puerto. Para elloesyplea la palabra reservabiangth
seguido de un literal numérico o de una constaote indica el nimero de tipos de
paquetes de puertos. Si se omite, toma como vhlodireero de paquetes de puertos
definidos.

En el Fragmento de Cdédigo 15, podemos ver un efrdpl un componente

donde se definen varios puertos de tipgdtipacket
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conponent First

{

}s

constants

LENGTHE 2;
}s

i nput port A type multipacket port packets { Packetint };
public input port B type multipacket port packet {

PacketLong ,
Packetint
}
 ength LENGTH
private input port C type multipacket port packet {
Packetint,
Packetlint,
Packetint

}
| engt h 3;

out put port D type multipacket port packets { Packetint };
public output port E type multipacket port packet {

PacketLong ,

PacketInt

}
| ength LENGTH
private output port F type multipacket port packet {

Packetint,
Packetint,
Packetint
}
| engt h 3;
entry state Main
{
transition on A, B,C;
}

Fragmento de Cédigo 15Ejemplos de definiciones de puertos de tipdtipacket
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2.5.2.10. Tipo de puerto lazymultipacket.

Este tipo de puerto es muy parecido al tipo de tpuewltipacketcon la
excepcion de que solo se puede emplear con puwatsalida. Su sintaxis de definicién

la podemos apreciar en la Figura 17.

Definicién de
([public] | private ) output paguetes de
port <<identificadores>>type puertos

lazymultipacket port packets{

(<<identificador>> |
<<identificador>>::<<identificador>> |
<<literal cadena>>)

<<identificador>>::<<identificador>> |

|

|

| (, k<identificador>> |

|

I <<literal cadena>>) ) *

[length ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) ][;]

Figura 17: Sintaxis de definicion del tipo de puentwltipacket

Como vemos en la Figura 17, para definir el tipopdertolazymultipacketse
emplea la palabra reservddaymultipacketDespués se definen los paquetes de puertos
asociados este tipo de puerto. Entre llaves (sionlbly simbolo ‘}”) se puede definir
uno 0 mas paquetes de puertos, empleandose ldsgsataservadgsort packetgpara
iniciar la definicion. Opcionalmente, se permitdigar el nimero de tipos de paquetes
de puertos que pueden transmitir el tipo de pudtara ello, se emplea la palabra
reservaddengthseguido de un literal numérico o de una constaméeindica el nimero
de tipos de paquetes de puertos. Si se omite, ¢oma valor el nimero de paquetes de
puertos definidos.

En el Fragmento de Cdédigo 16, podemos ver un eferdel un componente

donde se definen varios puertos de tgrymultipacket
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conponent First

{

constants
LENGTH= 2;
H
out put port D type lazymultipacket port packets { Packetint };
public output port E type lazymultipacket port packet {
PacketLong ,
Packetint
}
| ength LENGTH
private output port F type lazymultipacket port packet {
Packetint,
Packetint,
Packetint

}
| engt h 3;

entry state Main

{

}
}s

Fragmento de Codigo 16Ejemplo de definiciones de puertos de fgmymultipacket

2.5.2.11. Tipo de puerto pull.

El tipo de puertopull es un tipo especial porque cuando se emplea estamo

definiendo simultdneamente un puerto de entradaoyde salida. En verdad, lo que se

define es un puerto para peticion y un puerto paspuesta que seran de entrada o de

salida en funcién de como se defina el puerto ple full. Si se define de entrada,

tendremos un puerto de respuesta como entradgyarto de peticion como salida y si

se define como salida, tendremos un puerto deifpeteomo entrada y un puerto de

respuesta como salida. En la Figura 18 podemosiapta sintaxis con la que se define

este tipo de puerto, usando la palabra reseryatdlaseguida de la definicion de

paquetes de puertos.

Los paquetes de puertos se definen entre llavesb@d {“ y simbolo }") y

siempre seran dos, uno para peticion y otro paspuesta. Al paquete de puerto

asociado a la peticion se le antepone la palabevadaequesty al paquete de puerto

asociado a la respuesta se le antepone la pakdmavadanswer

Opcionalmente, se permite indicar el nimero destgmpaquetes de puertos que

pueden transmitir este tipo de puerto que, conmlueyaos visto, siempre sera 2 que es el

valor que toma por defecto en caso de que se omita.
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Definicion de
paquetes de
puertos

([public ] | private ) (input |output )

port <<identificadores>>type

pull |port packets{
I

afswer|request) (<<identificador>> |
<<identificador>>: <<|dent|f|cador>>|
<<literal cadena>>) ,

afiswer|request) (<<identificador>> | |

I
I
I
| <<identificador>>::<<identificador>> |!
I <<literal cadena>>) I
I

[length ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) ][;]

Figura 18: Sintaxis de definicion del tipo de puepoll.
En el Fragmento de Cdédigo 17 podemos ver un efechghde se definen varios

puertos de tippull.
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conponent First

{

}s

constants

LENGTHE 2;
}s

i nput port A type pull port packets {
answer Packetint,
request Packetint

b
public input port B type pull port packet {
request PacketLong ,
answer Packetint

| ength LENGTH
private input port Ctype pull port packet {
answer Packetint,
request Packetint

}
| engt h 2;

out put port D type pull port packets {
answer Packetint,
request Packetint

}1
public output port E type pull port packet {

request PacketLong ,

answer Packetint

}
| ength LENGTH
private output port F type pull port packet {

request PacketLong ,

answer Packetint

}
| engt h 2;
entry state Main
{
transition on A, B,C, D, EF;
}

Fragmento de Cédigo 17Ejemplo de definiciones de puertos de fijudi.
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2.5.3. Definicion de centinelas.

Opcionalmente podemos asociar a un puerto de entuad centinela que
monitorice dicho puerto para que controle situaesoanormales en las cuales no se
reciben paquetes de puertos. Los centinelas soopoian exclusiva de los puertos de
entrada. Unicamente se puede definir un centinela puerto de salida cuando su tipo
seapull en cuyo caso se asocia al puerto de peticién guiefine como entrada. El
formato que se emplea para definir un centinefbiemos ver en la Figura 19.

([ public] | private ) (input |output ) Definiciéon de
centinela

port <<identificadores>>

type <<tipo de puertos>>

:;vith watchdog each( <<literal numérico>> | <<identificador>> )I []
_____________________ |

Figura 19: Sintaxis para la definicion de centinelas.

Como vemos en la Figura 19, un centinela se dgeail final de la definicion
de un puerto, empleando las palabras reserwaittasvatchdogeach A continuacién de
estas palabras reservadas se indica el periodctucan en milisegundos del centinela
gue se expresa con literal numérico o con una aotest

La definicion de un centinela implica la definigciémplicita de una excepcion
denominada BadWatchDogTransitidn Esta excepcion define tres manejadores: un
manejador de éxito, un manejador de fracaso y unejador de recuperacion que
realiza un maximo de intentos periodicamente coeremos en el apartado 2.7 de este
capitulo.

En el Fragmento de CdAdigo 18, podemos ver un epedgride a un puerto se le

define un centinela.
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conponent First

{

constants

FRECUENCE 200;
}s

i nput port Public_ In_A type tick wth watchdog each 100;
i nput port Public_In_B type tick wth watchdog each FRECUENCE

entry state Main

{

}
b

transition on Public In A , Public In B

Fragmento de Codigo 18Ejemplo de un puerto que define un centinela.
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2.6. Variables observables y variables controlables

En CoolBOT, para controlar y monitorizar las operaes que realiza un
componente tenemos dos clases de variables: lebhesr observables y las variables
controlables [Dominguez-Brito, 2003]. Ambas varngblpermiten desde el exterior
acceder a los aspectos internos de un componesgevdriables observables se usan
para realizar tareas de monitorizacion y las wégcontrolables para realizar tareas de

control en base a la informacién aportada por dambles observables.

2.6.1. Sintaxis.

En la Figura 20, podemos ver la sintaxis de dabnicde las variables

observables y de las variables controlables.

Parte de
declaracion

Parte de
definicion

I
: ( observable|controllable ) variables |

—_ —_ —_ —_—  —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_- —_

I
<<identificadores>>: port packet ( <<identificador>> | |
<<identificador>>I<<identificador>> | ,

<<literal cadena>>) |

I

(; <<identificadores>>: port packet ( <<identificador>> |
<<identificador>>::<<identificador>> |I
<<literal cadena>>)) *

Figura 20: Sintaxis de definicion de las variables obserslyl de las variables controlables.
Como vemos en la Figura 20, la parte de declanaméienza con la definicion
del tipo de variable o variables que se van a olef8i la variable es observable se
utiliza la palabra reservaddservabley si es controlable se emplea la palabra reservada
controllable La parte de declaracion termina con la palatsarvadavariables
La parte de definicion se encuentra encerrada dlaves (simbolo {* vy

simbolo }”) y debemos de definir como minimo una variablstaE se definen
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especificando uno o mas identificadores (si se cispe mas de uno se emplea el
simbolo ;" como separador de identificadores) seguido debelo “” y la definicion
de un paquete de puertos (ver el anterior apagdda.1).

Cada variable se identifica a través de un nombréentificador Gnico y no

pueden existir dos variables con el mismo idemtifar aunque sean de tipos diferentes.

2.6.2. Ejemplo.

En el Fragmento de Cddigo 19, podemos ver un efeogi un componente que

define variables observables y variables contrembl

conponent First

{

observabl e vari abl es

Obs Var A, Obs Var B: port packet Packetint ;
Obs Var_C: port packet SimpleComponent: PacketlLaser

};

control | abl e vari abl es

{
Cont Var_ A, Cont_Var B : port packet My Packetint

Cont_Var_C : port packet PacketLong ;
b

entry state Main

{

transition on Cont Var A ;

}
b

Fragmento de Codigo 19Ejemplo de definicién de variables controlablesbgervables.
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2.7. Excepciones.

En todo componente pueden darse situaciones eroapes, andOmalas o
erréneas que pueden llevar al componente a ununaiohamiento, por lo que resulta
interesante disponer de algin mecanismo que peanttear ante estas situaciones.

CoolBOT emplea como mecanismo, para resolver sgtasciones, las excepciones.

2.7.1. Sintaxis.

Las excepciones en DL se definen tal y como se tmraues la siguiente Figura
21.

Parte de
declaracion

Parte de
definicion

S U —

description <<literal cadena>>[; ]
[ has on success handlef;]]
[ has on failure handler [;]]

[ recovery attempts( <<literal numérico>> | <<identificador>> )
with period ( <<literal numérico>> | <<identificador>> ) [;]]

h |

_ —_ —_  —_- —_  —_— —_— —_— —_— —_——_——_——_——_— e — — e — —_— — — —_— —_— —

Figura 21: Sintaxis de definicion de excepciones.
Toda excepcion que queramos especificar comienaalac@alabra reservada

exceptionseguida de un nombre de identificador Unico y eade entre llaves la
definicion de la excepcion. En DL no se puede daclaina excepcion con el
identificador ‘badWatchDogTransitidndebido a que es una excepcion especial de la
plataforma CoolBOT que se emplea en el caso desgqudefinan centinelas en la
definicion un puerto de entrada.

Encerrado entre llaves se definen dos atributos dmme significado a la
excepcion. El primer atributo proporciona una destn de la excepcion, y es

obligatorio. Para ello se utiliza la palabra readadescriptionseguida de un literal
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cadena que contiene la descripcion. El segundouatres opcional y a su vez se divide

en tres atributos que se emplean para especifieaejadores de excepciones.

2.7.2. Tipos de manejadores.

Un manejador de excepcién es un conjunto de irgbmes destinadas a

ejecutarse en respuesta a la ocurrencia de unanileaela excepcion en el sistema. En

DL se distinguen tres tipos de manejadores de eiegs:

Manejador de recuperacionLa mision de este manejador es hacer que el
componente se intente recuperar de la excepcidrseha producido. Para ello
realiza cada cierto tiempo un intento de recupéraciTrascurridos un
determinado numero de intentos, si los intentosedeperacion de la excepcion
han fracasado se ejecuta el manejador de fracastésilefinido.

Para definir un manejador de recuperacion se di@eda palabra reservada
recoveryseguido del nimero de intentos de recuperacioacés@ado con la
palabra reservadatemptsy un valor numeérico o una constante. Opcionalmente
podemos especificar un periodo en milisegundosl@ajue se realizaran estos
intentos. Para ello utilizamos la siguiente cortsti@n formada por dos palabras
reservadaswith period seguido de un valor numérico 0 una constante para
indicar este periodo.

Manejador de éxitoSe trata del manejador que se ejecuta en caspael
componente se recupere de la excepciéon producildLlEse expresa con la
siguiente construcciéon formada por 4 palabras vades. has on success
handler.

Manejador de fracasoSe trata del manejador que se ejecuta en caqaelel
componente no se recupere de la excepcion produeidBL se expresa con la
siguiente construccion formada por 4 palabras vedes. has on failure
handler.

En una excepcion, los atributos antes mencionadlosse pueden definir una

vez. Si se define un atributo mas de una vez, Blarimera definicion se tiene en

cuenta, el resto se omite.
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2.7.3. Ejemplo.

En el Fragmento de Codigo 20 podemos ver un ejemgldefinicion de una
excepcion llamadMiExcepcionque define los tres manejadores de excepcionsvesto

este apartado.

conponent First

{

constants

{
PERIOD= 200;
ATTEMPTS= 10;

};

excepti on MiExcepcion

{
descri pti on “Mi excepcion”;
has on success handl er;
has on failure handler;
recovery attenpts ATTEMPTSw th period PERIOD

}

entry state Main

{
}

Fragmento de Cédigo 20Ejemplo donde se define un excepcién.
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2.8. Estados.

La funcionalidad interna de un componente se defiomo un autémata de
estados y todo autébmata esta formado por uno oestaslos donde las transiciones
entre estados son determinadas por paguetes degtexibidos a través de un puerto
de entrada o por cualquier condicion interna. Umo los estados del autdmata
denominado de entrada se encarga de iniciar einatiédde estados,

En base a lo comentado, todo componente obligatente debe definir un
automata de estados y ese autémata tiene quefesterdo por uno o mas estados
siendo uno de ellos el de entrada. En CoolBOTu#&aata de estados que determina la
funcionalidad de un componente se denomina Autémh@tdlsuario, que se encuentra
insertado en otro automata llamado Autémata poe@ef[Dominguez-Brito, 2003].
En la Figura 22, podemos ver un diagrama dondeussstna el Automata por Defecto
de la plataforma CoolBOT. Dentro del estadmning se encuentra el Automata de

Usuario que el programador define.

default
automaton user

__/automaton

starting
rECOveny

runhing
arror

EITOF
TECOVERY

handling exception states

Figura 22: Autdmata por Defecto de la plataforma CoolBOT.
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2.8.1. Sintaxis.

En DL, un estado se define como se muestra engard&i23. La parte de
declaracién comienza especificando si se estaidefio un estado de entrada o no. Un
estado de entrada es el encargado de iniciar eegpoode ejecucion de un autOmata. A
partir de las condiciones que se dan en ese estattansita a otros estados. Solamente
puede haber un estado de entrada y se define erdpl&apalabra reservadatry antes
de la palabra reservadtate Si no se especifica, nada el estado no es dadentr

En la parte de definicion, encerrado entre llaeededinen los puertos de entrada
y variables controlables con los cuales ese estadorealizar transiciones. Para ello se
emplean las palabras reservattassition onseguida de uno o mas identificadores (en
este caso, separados por el simbglp due definen puertos de entrada o variables
controlables. En el siguiente apartado podemos cawnon poco mas sobre las
transiciones de estados.

Parte de
declaracion

Parte de

I .,
| [ entry ] state<<identificador>> definicion

Figura 23:_Sintaxis de definicion del lenguaje DL.

2.8.2. Transiciones de estados.

Como hemos dicho anteriormente, un estado puedizareansiciones a otros
estados sobre puertos de entrada o variables @bie®. Todo puerto de entrada y/o
variable controlable que se especifique tiene ciar elefinido previamente, y en un
estado no puede haber mas de una transicion sebrguerto de entrada o esa variable
controlable.
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La incorporacion de transiciones es opcional pajue pueden definirse estados
que no realicen transicion alguna. También se puelddinir transiciones sobre dos
puertos privados predefinidos en la plataforma BOGdl: “empty_transitiori y
“timer” y que podemos utilizar respectivamente para zagliransiciones vacias en el
componente o provocadas por un temporizador intgimer) a cada componente.

No se permite realizar transiciones sobre puertosalida, exceptuando si el
puerto se define utilizando el tigeull ya que este conceptualmente se traduce en dos
puertos; uno de entrada y otro de salida. El puketentrada seria sobre el cual se haria
la transicion. Tampoco se pueden utilizar variabtEsservables para realizar

transiciones en un estado, solamente se puedemautiariables controlables.

2.8.3. Ejemplo.

En el Fragmento de Cdédigo 21 podemos ver dos éentge definiciones de
estados en donde se realizan transiciones solpado®sempty_transitiory timer

conponent First

{

control | abl e vari abl es

{
New_Period : port packet Packetint

}s

i nput port Period type last port packet Packetint ;

public output port B type pull port packet {

request PacketLong ,
answer Packetint

};

entry state Main

{
transition on New_ Period ;

} y
st at e FirstState

{
transiti on on Period ;

};

st at e SecondState

{

transition on B;
transiti on on empty_transition , timer ;

};

Fragmento de Cédigo 21Ejemplo de definicion de estados en lenguaje DL.
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Capitulo 2. El lenguaje Description Language.

2.9. Hilos de puertos.

Por si es preciso garantizar los tiempos de resauen los componentes se ha
introducido en CoolBOT el concepto de hilos de fmge(port threads) que permiten
organizar la ejecucion interna de un componenteando diferentes hilos que son
responsables de diferentes conjuntos de puertestdsda, tal y como se muestra en la
Figura 24.

i port
threads

processing
port packets

Figura 24: Mdltiples hilos ejecutandose.

2.9.1. Sintaxis.

En DL, los hilos se definen empleando la sintaxie se muestra en la Figura
25. La parte de declaracién empieza especifican€lchilo tiene asociado la politica de
espera activapplling), seguido de la palabra reservatieead y finalizado con un
identificador univoco.

Se denomina espera activa a una técnica donderagesp repetidamente
verifica una condicién. Si deseamos que un hila gigta politica antes de la palabra
reservaddhreadse especifica la palabra reservadding. Si no se especifica nada, ese
hilo no posee la politica de espera activa y redizin espera pasiva o bloqueante sobre
sus puertos de entrada.

En cuanto al identificador que se puede emplearp@o componente CoolBOT,

por defecto, hay un hilo principal que se referantilizando el nombre de identificador
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main (recordemos que los identificadores no son sessidlmayusculas y minusculas
por lo que Main”, “MAIN",... denotan el mismo identificadanain). Este hilo es
responsable de iniciar todos los hilos de puerteb abmponente asi como de
monitorizarlos y controlarlos. En DL, podemos demlaun hilo empleando el
identificador main con la intencion de especificar un nuevo compagata al hilo
mainde la plataforma CoolBOT. En el caso de que seaefolo se puede declarar una

vez en el componente y no admite la politica deresactiva.

Parte de
declaracion

| [ polling ] thread <<identificador>> "I Parte de
_____________ | e e
FT ST ST TSI TS T - - - - — definicion

{
I ( I
: (input box { <<identificadores>>}[;] |
| (input box { <<identificadores>>}[;])* ) | !

I
: (priority input box |
{
| priority <<identificador>> { <<identificadores>>}[; ] !
| (priority <<identificador>> { <<identificadores>>}[;] ) * |
I :
: (priority input box |
{

I priority <<identificador>> { <<identificadores>>}[; ] |
| (priority <<identificador>> { <<identificadores>>}[;] )* |
| FLT)*)) |
) |
I (active in<<identificadores>>[;] ) * :
I

h |

Figura 25: Sintaxis de definicion de hilos.

En la parte de definicion declaramos los puertogmtrada sobre los que actla
el hilo y, opcionalmente, podemos definir los estadonde ese hilo esta activo. En
funcién de cdmo se definan los puertos de entradal @ilo, podemos distinguir dos
clases de hilos: los hilos con prioridades enti® muertos de entradar{ority input

boX y los hilos sin prioridadesnfput boX entre los mismos.
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2.9.2. Puerto de entrada.

Todo hilo tiene que tener asociado como minimo puerto de entrada sobre el
cual actuar. En funcion de si a los puertos deadatse le especifican prioridades o no
podemos distinguir dos tipos de hilos diferentesseSdefinen prioridades, se dice que
el hilo es de claspriority input boxy si no se definen, se dice que el hilo es desclas
input box Un hilo so6lo puede ser de una clase.

Los hilos de claseriority input box se definen siguiendo la sintaxis que se

muestra en la Figura 26.

L Puertos de
[I)ef'n,'C'QC? %e entrada
priority input box a priorida asociados

{

—_ — = = = = - e p— e p—

— A
| priority <<identificador>> | I{ <<identificadores>>}, [;]

(priority <<identificador>> { <<identificadores>>}[;] )*

Figura 26: Sintaxis de definicion de los hilgsiority input box

Comos vemos en la figura anterior, primero se aniei declaracion con las
palabras reservadasiority input boxy luego entre llaves se definen las prioridades y
los puertos de entrada asociados a dicha priorldadefinicién de prioridad comienza
con la palabra reservagiority seguida de un identificador que debe ser Unicelen
componente, es decir, no se puede definir el midenttificador de prioridad dos veces
en el mismo hilo o utilizar el mismo identificadde prioridad en otro hilo.

A una prioridad podemos asociarle uno 0 mas puet®ntrada. Estos se
definen encerrados entre llaves (simbdloy*“}”) y si especificamos mas de un puerto
se utiliza el simbolo “,” como separador. Una veacéado una prioridad a un puerto de
entrada, no podemos volver a utilizar ese puertia elefinicion de otra prioridad ni en
la definicion de otro hilo. Si definimos mas de ymepridad hemos de tener en cuenta
su orden de definicién. Las prioridades se defidermayor a menor prioridad, por
tanto la primera prioridad que definamos sera &tgnga mayor prioridad en ese hilo.

Con los hilos de clasmput boxocurre lo mismo que en los hilos de clase

priority input box al hilo podemos asociarle uno 0 mas puertos ttadamempleando el
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simbolo “,” como separador y una vez asociado rdepms volver asociarlo en ningan
otro hilo o en el mismo. En la Figura 27, podemesla sintaxis de definicion de esta

clase de hilo.

Puertos de
entrada
asociados

Figura 27: Sintaxis de definicion de los hilos de claseut box
Por ultimo, es obligatorio que todos los puerto®digada que se definan en el
componente, tengan que estar asignados a algurShihm se especifica ningun hilo se

asocian automatica e implicitamente al Inilain.

2.9.3. Estados activos.

Opcionalmente podemos especificar sobre qué estmlaautomata de usuario
esta activo cada hilo. Los estados especificadosrdestar definidos en el componente.
Solo el hilomain puede estar activo en los estados del AutomateDptecto de la
plataforma CoolBOT.

La forma de declarar los estados activos en DL gav@s de la construccion
formada por dos palabras reservadasve in seguido de uno o mas estados como
podemos ver en la Figura 28. Si especificamos rmasdestado se emplea el simbolo

“” como separador.

Estados dond€
se encuentra
activo

Figura 28: Sintaxis de definicion de los estados dondeleldsta activo.
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2.9.4. Ejemplo.

En el Fragmento de Cdédigo 22 podemos un ejemplondeomponente que
define el hilomain y otro hilo denominadd-irst Thread En el hilo main se han
definido dos prioridadebasicy highy el hilo First_Thread tiene asociada la politica
de espera activa.

conponent First

{

control | abl e vari abl es

{
New_Period : port packet Packetint

}s

i nput port MyTimer type tick

i nput port Period type last port packet Packetint

public output port B type pull port packet {

request PacketLong ,
answer Packetint

i

entry state MainState

{
transiti on on New_Period ;

};

t hread main

{
Priority input box

{
priority high { Period };
priority basic {B };

}s

pol l'ing thread First Thread

{
i nput box { MyTimer };
active in MainState ;

};

Fragmento de Codigo 22Ejemplo de definicidn de hilos en lenguaje DL.
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2.10. Un ejemplo de una definicion de componente co  mpleto.

A continuacion, vamos a definir ddescription Languagein componente que
actualmente forma parte de un sistema de navegsegura implementado por el grupo
de investigacion GIAS(Grupo de Inteligencia Atrtificial y Sistemas). Estistema de

navegacion lo podemos apreciar en la Figura 29.

i3tk Front
End

grid scans,
qrid map

Shart Term
Planner

grid map

planner

navigation
commands

commands

laser scans, sonar
scans, odometry,
power level

gricl szans,
arid map

laser scans,
odormetry

Navigation Loop

commands
Planner Loop

Figura 29: Diagrama de un sistema de navegacion segura.

El componente que vamos a definir en lenguaje BLcarresponde con el
componenteShort Term PlannerEste componente recibe y manda informacion en
paguetes de puertos a los otros tres componeatgscomo podemos ver en la Figura
29, y se encarga de implementar una modificacidraldgeritmo de planificacion NF2
de Latombe [Latombe et al., 1991] a modo de pleaifor a corto plazo durante la

navegacion y utilizando un mapa de rejilla propmmeido por el componen&rid Map.

2.10.1. Requisitos del componente Short Term Planne .

Este componente se implementé empleando como &gdataforma CoolBOT,
por tanto se trata de un componente CoolBOT edtirnéatamente en C/C++ y antes de

contemplar el cédigo escrito en DL de este compenevamos a ver los puntos

2 http://mozart.dis.ulpgc.es/home.html
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importantes del mismo para sacar la informacioreseta que luego vamos a plasmar
en lenguaje DL que lo define.

El componenteShort Term Plannempara realizar su labor requiere que se
proporcionen una determinada informacion que, uea procesada, envia a otros
lugares donde esta informacion es procesada. R, &ste componente requiere que
se definan una serie de puertos de entrada y ida $al y como se muestra en la Tabla
4,

Puertos de entrada y puertos de salida

Clase de  Tipo de

Paquete de Puerto

Identificador

puerto puerto
RobotConfig entrada last PlayerRobot::ConfigPacket
Odometry entrada last PlayerRobot::OdometryPacket
GridConfig entrada last GridMap::ConfigPacket
GridMap entrada poster GridMap::GridMapPacket
Commands entrada last CommandPacket
PlannerMap salida poster PlannerMapPacket
PlannerPath salida generig PlannerPathPacket
NavigationCommands salida generic | NDNavigation::CommandPacket
MatchingRegions salida generic PlannerMatchingRacke

Tabla 4: Puertos de entrada y de salida del comport&mbet Term Planner
En cuanto al automata de usuario que define stidoalidad, el componente
Short Term Plannedefine un autbmata de usuario formado por cuagtades, los

cuales se pueden ver en la Tabla 5.
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Estados del autobmata de usuario

Identificador SSELO 0L Transiciones
entrada
Idle Si RobotConfig, GridConfig, GridMap
Wait No Odometry, GridMap, Commands
MainState No Odometry, GridMap, Commands, timer
NoPlannedMain No Odometry, GridMap, Commands, timer

Tabla 5: Estados que conforman el automata de usuaricotgbonente&short Term Planner
Por dltimo el component8hort Term Planneemplea una serie de constantes

para uso tanto interno como externo del componé&sias constantes las podemos ver

en la Tabla 6.
Constantes
Identificador C(T)ir?;;r?te
DEFAULT_REPLANNING_CHECK_PERIOD publica | 5000
ALLOCATION_BLOCK privada | 25
MAX_PATH_SEGMENT privada | 8
REPLANNING_SEGMENT privada| 4
REPLANNING_THRESHOLD privada| 1000
MIN_REPLANNING_CHECK_TIME privada | 3000

Tabla 6: Constantes que se emplean en el comporghig Term Planner

2.10.2. Componente Short Term Planner en lenguaje D L.

En el Fragmento de Cddigo 23 podemos ver la impikacedn del componente

Short Term Planneen lenguaj@®escription Language
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conponent ShortTermPlanner

{
header
{
aut hor " Antonio C. Dominguez Brito "
descri pti on " ShortTermPlanner component "
institution "IUSIANI-Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
version "0.1"

b

i nput port RobotConfig type
last port packet PlayerRobot::ConfigPacket ;
i nput port Odometry type
last port packet PlayerRobot::0OdometryPacket ;
i nput port GridConfig type last port packet GridMap::ConfigPacket
i nput port GridMap type
poster port packet GridMap::GridMapPacket ;
i nput port Commandstype last port packet CommandPacket;

constants
{
DEFAULT_REPLANNING_CHECK_PERIOD 5000; // milliseconds
private ALLOCATION_BLOCK= 25;
private MAX_PATH_SEGMENZT 8; //inrobot diameters
privat e REPLANNING_SEGMEN¥ 4; //inrobot diameters
private REPLANNING THRESHOLB 1000; //itis necessary to
/I calibra te this value
private MIN_REPLANNING_CHECK_TIME= 3000; // milliseconds

b

out put port PlannerMap type poster port packet PlannerMapPacket ;
out put port PlannerPath type
generic port packet PlannerPathPacket ;
out put port NavigationCommands type
generic port packet PlannerMapPacket ;
out put port PlannerPath type
generic port packet NDNavigation::CommandPacket ;
out put port MatchingRegions type
generic port packet PlannerMatchingPacket ;

entry state Idle

{
transiti on on RobotConfig , GridConfig , GridMap ;

b
state Wait

{
transiti on on Odometry , GridMap, Commands

};

state Mai nState
{

transiti on on Odometry , GridMap, Commands timer ;

}s

state NoPl annedMai n
{

b

transition on Odometry , GridMap, Commands timer ;

Fragmento de Cédigo 23Component&hort Term Planneen lenguaje DL.
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Capitulo 3

Desarrollo del trabajo.

El objetivo principal del trabajo presentado ete edocumento es solventar el
problema que vimos en el primer capitulo con leampilacion de un fichero descriptivo.
En este capitulo vamos a hablar de las decisiaefigmos tomado para resolver dicho
problema.

Empezaremos realizando un analisis técnico depitador coolbotc-1.2.0donde
estudiaremos cudles fueron las principales lineatistiio, cbmo se estructuré y como se
implementd. Dado que vamos a realizar una mejdygessste compilador, el objetivo del
analisis sera saber qué elementos de la antegtenmentacion se pueden aprovechar en la
nueva implementacion y cudales son los posibledgras que pueden surgir.

Una vez realizado el andlisis anterior, estudiaseouales son los requisitos que
debemos tener en cuenta para poder realizar laanpjanteando la solucién que vamos a
aplicar.

La siguiente etapa consistira en el disefio dedj@na que vamos a realizar. Nos
apoyaremos en diagramas en notacion UML [Larma®9Jlpara plasmar la nueva
arquitectura del compilador y explicaremos las nagjgue se han incorporado a la nueva
version del compilador.

Por ultimo, una vez que dispongamos del disefimaevo compilador, veremos
gué recursos necesitamos para llevar a cabo laingpitacion y cuales han sido las

principales lineas de desarrollo seguidas en leemmgntacion.

3.1. Analisis.

Cuando se plante6 el compiladooolbotc-1.2.0 se detectd el problema que

surgia cuando se realizaba una re-compilacion perse evallo su impacto de forma
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correcta porque el objetivo principal era dispateiun compilador para el que dado un
fichero descriptivo en DL obtuviese sus respectasrueletos C/C++.

Para remediar el problema de la re-compilaciénessm momento, se decidié
aplicar un sistema de copias de seguridad increheBsta solucién resolvia el
problema pero dificultaba, como posteriormente senprobd, el desarrollo y
mantenimiento de los componentes que se desaanllatilizando el compilador.

A continuacién vamos a estudiar lo que nos ofrecactual compilador y
partiendo de esta informacién, vamos a plantearsoh&ion que aplicaremos en este

trabajo.

3.1.1. El compilador coolbotc-1.2.0.

En el apartado 1.2 del primer capitulo de esteurdeato, comentamos los
requisitos que se plantearon que debia seguingitawlorcoolbotc-1.2.0

El primer requisito era que debia soportar erotalidad el lenguaj®escription
Language Para ello, utilizando las herramientas Flex yoBise desarrollé un analizador
léxico y sintactico que reconocia toda la sintsgpggamatica del lenguaje DL. Luego para
hacer cumplir las reglas semanticas del lenguejémplementd en lenguaje C/C++ un
analizador semantico que integramos con el analizaimtactico obtenido con Bison,
consiguiendo de esta forma que se soportase eontaiddd el lenguajéescription
Language

El segundo requisito consistia en proporciongr@aramador informacion sobre la
compilaciéon que se estaba realizando. El compilpdodefecto informaba de los errores
y advertencias que se producian durante el procgswa facilitar la depuracion de los
componentes implementados en DL se amplio estaiohmllad para facilitar una
informacion extra de depuracion. Esto, se tradumolaeincorporacion de dos nuevas
opciones al compilador: la opciéav™ o “--verbosé y la opcion “vf’ o “--verbosefilé
La opcidn “v’ 0 “--verbosé mostraba la informacion en pantalla mientras lquepcion
“vf’ o “--verbosefilé generaba un fichero con la extensioroutput con dicha
informacion. Ambas opciones mostraban, primerorméxion sobre lo que el analizador
|éxico y sintactico habia procesado y luego seizad@ un volcado del contenido
semantico almacenado por el analizador semanticolaB-igura 30 podemos ver la

! Para mas informacion visitar: http:/flex.souragfanet/ y http://www.gnu.org/software/bison/
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informacion que se muestra con las dos opcionesiams para el componeriest visto

en el Fragmento de Caodigo 1 en el capitulo 1.

Line 1 Column -1: COMMENT - /*

Line 6 Column 1: COMMENT - */

Line 8 Column 0: RESERVED WORD - component

Line 8 Column 11: IDENTIFIER - First

Line 9 Column 0: SYMBOL - {

Line 11 Column 5: COMMENT - /*

Line 13 Column 5: COMMENT - */

Line 15 Column 5: RESERVED WORD - entry

Line 15 Column 12: RESERVED WORD - state

Line 15 Column 19: IDENTIFIER - Main

Line 16 Column 5: SYMBOL - {

Line 17 Column 9: COMMENT - //State's body.

Line 18 Column 5: SYMBOL -}

Line 18 Column 7: Syntactic rule detected: definiti on of user
automaton state.

Line 20 Column 0: SYMBOL -}

Line 20 Column 1: SYMBOL - ;

Line 20 Column 3: Syntactic rule detected: definiti on of component.

* *% * * * * *

Semantic content:
Component definition:
Component Name: First

State definition:

State Name: Main

State Type: ENTRY STATE
State Transitions: Not Defined.

* * *kkkkkkk * * * * *

Figura 30: Informacién que se muestra con las opcionas:d*“--verboséy “- vf’ 0 “--verbosefilé.

El tercer requisito implicaba que el compiladdoideser flexible antes los posibles
cambios en la plataforma CoolBOT. En otras palalsiasn la plataforma se incorporaba
nuevos elementos y estos debian de aparecer @sdasletos, el compilador sin sufrir
modificacion alguna debia de generar los esquel@Bs+ con estos nuevos elementos.
Logicamente, este requisito estaba limitado adarporacion de nuevos elementos que no
implicaban cambios conceptuales en el compilador.

Para cumplir con este requisito se aplicé unaidacque consistia en utilizar
ficheros molde como guias en el proceso de coniniladras estudiar los esqueletos
C/C++ de un componente CoolBOT, se observo queparta del esqueleto era comdn
para cualquier componente que se definiera. P@o faodriamos extraer esa parte y
almacenarlo en un fichero de texto que luego atiiemos como un molde que todo
componente debe seguir. EI compilador procesatédfiebero y se encargaria de generar
el resto del esqueleto C/C++.
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Parte comun Parte
en funcion generada

del por el
componente| compilador

Parte comun
atodo
componente

Esqueleto
C/C++

Figura 31: Estudio de los esqueletos C/C++.

Estudiando los esqueletos C/C++ se observo quadadde esta parte comun, se

podia distinguir otra parte que varia en funcioriagerequisitos del componente (tal y

como podemos ver en la Figura 31). Si en un coemgerse definian hilos o centinelas,

en los esqueletos aparecian trozos de codigo doeapérecian en esos componentes.

Partiendo de esta singularidad, observamos quedogonentes CoolBOT se podian

clasificar en los siguientes tipos:

Componentes basico€omponentes donde encontramos trozos de codigdaga
implementacion de puertos de entrada, puertos ldka, saariables controlables,
variables observables, excepciones y estados. €ansg les puede denominar
componentes monohilo pues incorporan trozos degodutira gestionar el Unico
hilo del que disponen, el hilnain
Componentes con hilos o multihilSe trata de componentes basicos que ademas
incluyen trozos de codigo para la implementaciomdéiples hilos (1 6 mas hilos
sin contar el hilonain).
Componentes con centineledSe trata de componentes que definen puertos de
entrada con centinelasvdtchdog}y por lo que se incluyen trozos de codigo
especificados para su implementacion. En este dgpacomponente podemos
distinguir dos variantes:
o Componentes basicos con centineBestrata de un componente basico que
define puertos de entrada con centinelas.
o Componentes con hilos con centinel&@e trata de componentes con
multiples hilos que define puertos de entrada adosicon centinelas.

Como resultado de esta clasificacion, el compiladolbotc-1.2.0va a disponer de

cuatro ficheros molde, uno para cada tipo de coemtende forma que cada molde estaria

especializado en la generacion de un determinadoeketo. En verdad, como el

compilador debe generar un esqueleto C/C++ pdiahelro cabecera (.h) y otro para el

fichero fuente (.cpp) de la clase C++ que implear@nel componente, necesitaremos 8
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ficheros molde mas otros 2 ficheros molde parasb cle que se definan nuevos paquetes
de puerto [Santana-Jorge, 2007]. A partir del fichdescriptivo que define a cada
componente, el compilador internamente se encamaomaticamente de identificar el
tipo de componente que se ha definido en el ficdeszriptivo y de emplear el fichero
molde adecuado.

Como hemos comentado anteriormente, el compilatibzaba estos ficheros
molde como guia en la compilacion. Para ello, seliaf en los ficheros molde unas
determinadas etiquetas con un formato especific@ompilador cuando procesaba el
fichero molde y localizaba una etiqueta, lo primgue hacia era identificar esa etiqueta y
luego generaba el codigo correspondiente a eggetdisin que la etiqueta apareciera en el
esqueleto final. Todo lo que no fuera etiquetagoahpilador lo copia directamente del
fichero molde al fichero de salida correspondiefie.la Figura 32 podemos ver un
ejemplo de esto ultimo, donde se muestra como aegado el fichero molde para el
fichero .h de un componente basico con objeto deerge el esqueleto C/C++

correspondiente al fichero cabecera.

Fichero molde para el fichero .h

using namespace CoolBOT,;

identifica

Fichero .h resultante

using namespace CoolBOT; genera

“namespace FirstSpace I compilador

Figura 32: Procesamiento de etiquetas por parte del conggilad
Una etiqueta se construye tal y como se muestiaféigura 33. Primero se define
una cabecera formada por los siguientes caractékes:”. Luego se identifica la etiqueta
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que se esta definiendo con un identificador y poma, se concluye definiendo un cierre

formado por los caracteres->".

Cabecera de la ldentificador Cierre de la

de la etiqueta

etiqueta etiqueta

- eo» o - eo» eo» eo» e -

T//<->'- :-public_input_ports_ids:u <->:

Figura 33: Formato de construccién de una etiqueta.
El cuarto requisito exigia que el compilador depfaporcionar los medios

necesarios para poder generar automaticamentéatedtructura de ficheros y directorios
que exige la plataforma CoolBOT y para poder cyearodificar aquellas variables de
entorno que sea necesario.

Para cumplir con este cuarto requisito, el comdpil@oolbotc-1.2.0proporciona
la opcion “c” o “--creat€ que se encarga de generar toda la estructuraetdatios y
de ficheros y las variables de entorno necesdfiasa Figura 34, podemos contemplar
graficamente como funciona esta opcion.

El quinto requisito consistia en generar unoseastps C/C++ en caso de que en el
fichero descriptivo se definieran nuevos paqueteplebrtos especificos del componente.
En este caso, el compilador por defecto generastpseletos, uno para el fichero cabecera
(.h) y otro para el fichero de implementacion (Jcppe contienen el cédigo C/C++
correspondiente para la implementacion de los reupsiquetes de puertos.

Para la generacién de estos esqueletos se didpats ficheros molde, uno para
el fichero .h y otro para el fichero .cpp, quetmaren los trozos de codigo y las etiquetas
necesarias para que el compilador defina los esiggepara los nuevos paquetes de
puertos.

Por ultimo, el compilador debia implementar utesig que evitara la pérdida de
informacion en una re-compilacion de un ficherocdpsvo. De este modo, si por
equivocacion compilamos un componente, que hablampilado y posteriormente
completado por el programador, no se perdera t¢arirdcion de ese componente.

El sistema que se implanté consistia en un sistéen@opias de seguridad
incremental. Este sistema tras detectar que sereat@ando una re-compilacion,

renombraba los ficheros .h y .cpp afadiéndolesexit@nsion formada por la fecha y

68



Mejora del Compilador/Generador de Esqueletos C++

hora del sistema mas la extensidoid’. De esta forma por cada re-compilacién que se

realizaba se mantenia una copia de seguridad. [Hguea 35 podemos ver un ejemplo.

—
first
compilador —
N coolbotc obj
modifica
S|
lib
S|
afade S
[
Fichero .bashrc examples
o | _| first-test.cpp
FIRST_PATH=/component/first |
LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$FIRST_PATH/lib 3 first.coolbot
|export FIRST_PATH |
L — — — — — — = — = = = = = = ! 3 makeMakeObjects.mak
3 first-lib.mak

3 first-test.mak

Figura 34: Opcién “c” o “--creaté del compildorcoolbotc-1.2.0

genera

_B - Esqueletos C/C++:
compila - first.h
- first.cpp
first.coolbot compilador
coolbotc
—>
conserva

Copia de seguridad:
- first.h_101007_101010.0ld
- first.cpp_101007_101010.0ld

Figura 35: Resultado de realizar una re-compilacion al fiohdescriptivo first.coolbot.
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3.1.2. Requisitos del nuevo compilador.

En el apartado anterior hemos estudiado la siinaeictual del compilador
coolbotc-1.2.0 Sobre el que vamos a realizar una mejora paraifela re-compilacion
sin perdida de informacion, de forma que el prog@on pueda continuar la
implementacion del componente por donde lo habhgddeantes de volver a realizar la
compilacion.

La idea es sencilla. Cuando se realiza una re4taeigm de un fichero descriptivo,
el esqueleto C/C++ resultante debe de conservar ébdddigo que ha introducido el
programador. Para ello, vamos a ampliar la funtidedh del sistema de etiquetas
empleado por el compiladooolbotc-1.2.0

Actualmente, los ficheros molde se encuentra rdascaon etiquetas que indican
al compilador que es lo que tiene que generar.sEsfiguetas no a parecen en los
esqueletos resultantes. Ahora, los ficheros moddgiisin estando etiquetados pero las
etiguetas se mantienen en los esqueletos que e@gebe forma que cuando se produzca
una re-compilacion, el compilador tomara como guraolde los esqueletos de la uUltima
compilacion realizada utilizando las etiquetas gatzer qué es lo que debe generar y cual
es lo qué debe conservar de la compilacion previa.

Otro cambio que debe producirse es que en vetild®ruuna sola etiqueta, se
debe utilizar una etiqueta de inicio y otra de Tiado lo que esta en medio de las etiquetas
de inicio y fin sera despreciado y generado pouelvo compilador, conservandose todo
lo que no esté encerrado entre etiquetas. En lma-g8H, podemos apreciar el concepto de
la etiqueta de inicio y de fin.

La etiqueta de inicio se construye de la misma&ique una etiqueta en el
compiladorcoolbotc-1.2.0Tal y como vimos en la Figura 33, posee una @bdormada
por los siguientes caracteref<*>", un identificador de etiqueta y por ultimo, urrce
que cierra la definicion de etiqueta y que estin&mlo por los caracteres->". La
etiqgueta de fin se construye de la misma manema g@mnbiando la cabecera por otra
formada por los siguientes caracterdbs->/". El resto mantiene el mismo formato que
una etiqueta de inicio.

Complementariamente, a las etiquetas de iniciinysé les puede afadir mas
informacion. De este modo, se pueden introducir wnalos identificadores que
identifiquen con mas precision esa etiqueta. Bfigara 37, se puede apreciar el formato

de construccion tanto de la etiqueta de inicio ctar fin con mayor claridad.
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Etiqueta de Inicio y
Etiqueta de Fin Parte

generada por

el compilador

—>

Parte
A | conservada po
el compilador

/I USER FILL IN SECTION:BEGIN I

long replanningPeriod= DEFAULT_REPLANNING_CHECK_PERIOP

I
I USER FILL IN SECTION:END |

) .

— e e e e e e e e e e e e e e — —

/l<->destructor_definition<-> <«—— Inicio de otra etiqueta

Figura 36: Nuevo sistema de etiquetas: la etiqueta de iyidéoetiqueta de fin.

En los esqueletos C/C++, estas etiquetas apanecendo si fueran comentarios
C/C++ de una linea. Las etiquetas comenzaran teegdenera columna y el programador
no debera ni alterar su formato ni cambiarlas darluPara ello, el nuevo compilador
dispondra de medios para detectar:

- Ausencia de una etiqueta. Por ejemplo, se ha defima etiqueta de inicio pero
no se encuentra su etiqueta de fin correspondientempilador debera alertar al
programador sobre la ausencia de la etiqueta de fin

- Alteracion de una etiqueta. Por ejemplo, si el &torde una etiqueta de inicio no
coincide con una etiqueta de fin, el compiladored&lalertar al programador sobre
la alteracion detectada.

- Eliminaciéon de una etiqueta. Por ejemplo, si egmmador por error elimina una
etiqueta de inicio y de fin, el compilador debeleértar al programador sobre la
ausencia de dicha etiqueta.

Por dltimo, en la aplicacion de este sistema id@eths debemos de tener muy en
cuenta un caso especial: la re-compilacion queugsdn cambio de tipo de componente.
Para entender mejor este caso especial, imagingum®sun programador define un

componente con dos hilos denominaBiostThready SecondThread
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Cabecera de la Identificador Cierre de la

etiqueta

dela

. ti t
etiqueta etiqueta

—>| Etiqueta de Inicio

Cabecera de la Idenél(f;?:dor Cierre de la

etiqueta

etiqueta etiqueta

|//< ->/"! constructor deflnltlon':<>: ._) Etiqueta de Fin
_________ i

Informacion
complementaria

[/<->ETIQUETA <-> I[ IDENTIFICADOR [, IDENTIFICADOR ] <-> ]!
| |

[[<->[ ETIQUETA <- >'[ IDENTIFICADOR [, IDENTIFICADOR ] <-> ] :

Figura 37: Formato de construccién de las etiquetas deoiyidin.
Cuando se compila el fichero descriptivo, el cdagur genera cédigo para un

componente de tipo multihilo porque se han defidde hilos. Mas adelante, cuando ha
completado la implementacion o se encuentra atdmel programador se da cuenta de
gue no le hacen falta esos dos hilos y como naterhfalta, los elimina del fichero
descriptivo y vuelve a compilar. En este caso, sgjueleto C/C++ resultante debera
conservar todo el cédigo que ha escrito el progiamg debe estar libre de todo aquel
codigo que esté relacionado con el soporte y geskdlos componentes multihilo. Es
decir, el codigo resultante debe estar libre dégodespureo.

Con el actual sistema de ficheros de molde, alcapleste caso especial
obtendriamos unos esqueletos con codigo espureoe&debido a que los ficheros molde
del compiladoicoolbotc-1.2.Cestan especializado en funcion del tipo de compen®or
tanto, el nuevo compilador debe desacoplar loseffas molde para que sean
independientes del tipo de componente que repegsent
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Por consiguiente, el nuevo compilador dispondrédateficheros molde genéricos
(uno para el fichero .h y otro para el fichero )agp vez de los 8 del anterior compilador.
Estos ficheros estaran etiquetados de tal formagpeiedan utilizar como guia durante la
compilacién, independientemente de la tipologia a@hponente, estando las partes
especificas en un fichero molde aparte. De estaafosi se da un caso especial como el
anteriormente mencionado, los esqueletos C/C++aeslibres de codigo espureo. En la
Figura 38 podemos apreciar el sistema de ficheodda® del compiladaroolbotc-1.2.0y

la nueva modificacion.

Sistema de ficheros moldes
compilador coolbotc-1.2.0

|
|
|
|
basic_h.model thread_h.model watchdog_basic_h.modelwatchdog_thread_h.model |
|
|
|
|

basic_cpp.modethread_cpp.modetatchdog_basic_cpp.modeatchdog_thread cpp.modell

Sistema de ficheros moldes
nuevo compilador

h.model cpp.model

Partes especificadartes especificad
fichero .h fichero .cpp |

Figura 38: Sistema de ficheros moldes del compilacimolbotc-1.2.0y la nueva modificacion.
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3.2. Disefio e implementacion.

En la Figura 39, podemos ver, utilizando diagratrdd4. [Larman, 1999], la
arquitectura del compiladazoolbotc-1.2.0 Esta arquitectura estaba enfocada para el
lenguaje C/C++ y esta formada por los siguientedutosd:

- Compiler Este médulo contiene el analizador Iéxico, elizador sintactico y el
programa principal. El analizador Iéxico es profmorado por la herramienta Flex
y el analizador sintactico por la herramienta Biddentro del analizador sintactico
se encuentra incorporado el programa principal.

- Common Contiene declaraciones y clases empleadas ponddsilosSkeletony
Semantic

- Errors. Contiene clases para el tratamiento de errodesaglvertencias.

- Util. Contiene clases que proporcionan utilidades cehntiatamiento de cadenas
de caracteres, chequeo de identificadores y aatesdeell del sistema. Se emplea
por los méduloS$keletory Semantic

- Semantic Este modulo contiene declaraciones y clases phr&ratamiento
semantico del lenguaje DL. En otras palabras, eoatel analizador semantico.

- SkeletonsContiene declaraciones y clases para la genardeiéédigo en C/C++.
Los mddulosCommon Errors, Util, Semanticy Skeletonson accesibles en el

modulo Compiler mediante una clase que contiene la implementadiginpatron
Facade el cual me permite desacoplar el software redwdcela complejidad y
minimizando las dependencias entre los subsisteguaslo conforman. De esta forma,
todos los modulos anteriores quedan encapsuladostren médulo denominado
CoolBOT.

Este disefio, en el nuevo compilador no es apkoablsu totalidad. Siguiendo el
criterio de que el compilador debe ser facil de teraer, debemos de realizar una
pequefia reordenacion y estructuracion, siendo @hbica mas importante la
incorporacion de la herramienta Flex en la fasegeleeracion de codigo. Con esta
incorporacion, se ha logrado mas simplicidad y ileacen la fase de generacién de
coédigo mejorando de esta forma el mantenimientaripde esto, se ha optimizado
parte del cédigo existente y corregido pequefidgsfajue no se habian detectado en la

version anterior.

74



Mejora del Compilador/Generador de Esqueletos C++

Contiene:
Comp“er ............................ - Analizador Léxico.

- Analizador Sintédctico.
- Programa Principal

Contiene:

- Analizador Seméntico.

- Generacidn de Cadigo.

- Tratamiento de errores.
- Utilidades.

- Elementos comunes.

T
1
| S<usess>

¥

zzinclude== Facade Zzinclude==

.T‘ 1

| <<includes=

......
........
.........

“wBErrors=x

I
|
|
I
-
I

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| 1 ceusesx [ ] o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

<<Semantics> <= o onF —|
_____ :‘..
<< gkeleton>»
I -
. A
1 1 DL SR SR :
1 | o L o L e o D L L L _____
| =<uses»> _:
v |
_‘ |
<<Util=> :
|
fl\ L SESEE :
Compiler
|
| <<uses>>
r— - - - - = = = =1
| | |
IRY, Y IRY,
Analizador Analizador CoolBOT
Iéxico sintactico

Figura 39: Arquitectura del compiladaroolbotc-1.2.0
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3.2.1. Arquitectura del software.

En la Figura 40, podemos ver la arquitectura del’a compilador. Aparentemente
es muy parecido a la arquitectura del compilammibotc-1.2.0pero, como veremos a

continuacion, ha habido pequefas variaciones.

lexicalScanner
<<flex>>
I<<uses>>
I
1
syntacticparser| main proaram
<<hison>> prog
[
| <<uses>>
¥
<<yses>> <<uses>>
________ coolbot -
r <<facade>> 1
_‘ | I —‘ I
Y | <<yses>> Y
include | — — — — — — — — _— F——- - - - - = tools
<«<ClC++>> | T L <<C/C++>> 1
K | | | X |
| | | |
I
| | | | |
I | I
I | | I<<uses>> |
| ¥ v v | |
<<USes>> << >> .
| | debug-error < — — - skeleton | Esef) semantic | | |
| <<C/C++>> <<C/C++ - flex>> <<C/C++>> |
[ I [ I
! I I I I
! I I I I
! I I I I
I
I I I I
I | <<uses>> |

Figura 40: Arquitectura del nuevo compilador.

El méduloinclude contiene un fichero con todas las constantes g@enplean en
el nuevo compilador (ficheraonst.) y un fichero que contiene las macros para el
tratamiento de los mensajes de error y de advéatéicherolocale.l). Este médulo es

usado por todos los mddulos integrados en el maduitbot
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El mddulo debug-errores un médulo empleado para la depuracion y para el
tratamiento de errores y advertencias y esta favraal vez, como se aprecia en la Figura
41, por tres modulogrror, warningy debugger El primero se encarga del tratamiento de
errores, el segundo del tratamiento de advertenciak Ultimo se encarga mostrar la
informacion en las depuraciones. Este ultimo modesta formado a su vez por 8
modulos, cada uno de los cuales proporciona ur@ochidad para la depuracion de un

elemento del lenguaje DL.

debug-error
L0 =
error debugger warning
L2 T2 <200+ s fC+==
Debugger
=<facader>

I
| c<ysess=

colponent S variable

LT+ il | Lt LA CA+ 2=
I
I

header I B exception

celiCetss | | P s
I
I
I

constamt | o state

e B B il | » LA+
I
I
| 1 1

port | threay
L0+ il L LECIC++

Figura 41: Médulo debug-error

El modulotools es el médulo que contiene utilidades y herramsegtee emplean
los médulosemanticy skeleton Esta formado por los siguientes tres modulos:
- Modulo identifier. Contiene la clasédentifier y se trata de un contenedor de

identificadores.
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lenguaje DL. Como vemos en la Figura 42, este nodestd formado por otros médulos
gue implementan clases contenedoras que almacdoamacion semantica y que

proporcionan meétodos, aparte de los métodos prdgi@eceso y modificacion (métodos

generar la salida del compilador (cl&se).

literales numéricos y de literales cadena.

Moédulo util. Este modulo proporciona funcionalidad para etatréento de

cadenas (clas&tringLibrary), acceso al shell del sistema (cl&deel) y para

Mddulo value Contiene la clas&/aluey se trata de un contenedor de valores

El moédulo semantices el médulo que implementa el analizador senwarntet

Get, Set,...), para realizar chequeos y comprobagione

Como vemos en la Figura 43, este médulo posee wulmdenominadscanner Este
modulo es el encargado de realizar la generacicGcodigio y esta implementado con la

herramienta Flex. Exactamente lo que realiza éscide etiquetas y generar el codigo
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<« facades>
|
| <ongesss
componeni _ _ - variahle
Lo | LA DTS o el
I
[ | | [ |
header _ L - exception
Ry 0 N | s+
| —‘
_‘ |
constant e - state
ST+ | S el
_‘ | _‘
I
port o el thread
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_‘ | —I
|
poripacket - - — — checl
B BT EC o] o

Figura 42: Médulo semantic

El médulo skeletonse encarga de realizar la generacion de esquelé@st.
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asociado a dichas etiquetas. Dentro de este modiskinguimos los siguientes
reconocedores:
- scanFileH.ly scanFileCPP.ISe encarga de la generacién de esqueleto C/Ga+ pa
el fichero cabecera y el fichero de implementadiémun componente (fichero .h 'y
.cpp).
- scanPacketFileH.ly scanPacketFileCPP.ISe encarga de la generacion de
esqueleto C/C++ para la definicién de nuevos paqua puertos a especificar por
el usuario (ficheros **—packets.h y ***-packetpm.

skeleton

<< facade=>
I
I zzugess> —|
|
Code - — — L — — stanner
<<facades> < flexs>
—‘ I
| =z=yges>>=
<SS .
e component e variable _
r CECfC+H+== ad | > L CfC+H+== il I
' |
|
I | I
I , ; I
_ header I exceprion _
r R o I > a0+ Bl |
| | <x
| UsES> >
I | I
- - - |
constant I state _
| L0+ | ot 2T+ il |
| I
|
| | |
| I
_ paclet - _ thread _
[ 22T+ | - e i il |
| |
|
| | |
|_ _ tools L o port _|
- e e > 220+ il |
I |
L o o ________ |

Figura 43: Médulo skeleton
La clase Code implementa el patrériFacade y contiene todos los métodos
necesarios para llevar a cabo la generacion destpgeletos. El moédukcannerhace uso
de esta clase invocando a los métodos de la mismado detecta una determinada
etiqueta. La clas€odetiene acceso a una serie de médulos como vemaskegura 43.

Cada médulo implementa una clase que se encamapiercionar los métodos necesarios
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para generar el codigo C/C++ de un determinado ezlfondel lenguaje DL. De estos

modulos, el mddultools proporciona unas clases que se emplean muchagendaacion

de cbdigo. Estas clases son las siguientes:

3.2.2.

ClaseMapping Clase empleada para mapear puertos, estadahleare hilos a
un formato especifico que se emplea en la generdei@squeletos en la parte de
mapeo de puertos, hilos de puertos y mascarasatioss

ClaseTag Clase utilizada para generar etiquetas, tantosicle como de fin.
ClaseRegister Clase que se emplea para registrar etiquetasaydaterminar la

ausencia de etiquetas.

Implementacion, recursos necesarios.

Una vez planteado el disefio, pasamos a impleméntaolucion y para ello,

requerimos de una serie de recursos tanto hardesam® software. A continuacion,

realizaremos una pegquefa descripcion de cada une decursos empleados:
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Recursos hardwaré@rdenador PC Pentium IV con al menos 512 MB, @3By
con conexion a Internet proporcionado por el ggpavestigacion GIAS, situado
en el laboratorio del Instituto Universitario dst8mas Inteligentes y Aplicaciones
Numeéricas en Ingenieria (IUSIANI).
Recursos softwareEl software empleado es software libre, emplesadas
siguientes aplicaciones:
o0 Sistema operativdGNU/Linux Ubuntu
o Bison (GNU parser generador). Generador sintactico cabipaton
YACC empleado para implementar el analizador siitia.c
o Flex (The Fast Lexical Analyzer). Generador l|éxico erapte para
implementar el analizador Iéxico.
0 GCC (the GNU Compiler Collection). Compilador GNU danguaje
C/C++.
o cgdh Depurador GNU para depurar codigo C/C++.
o Make Heramienta GNU de generacion o automatizacioncaodigo
empleado para generar el ejecutable de nuestroledimp
o KbDevelop IDE utilizado empleado para desarrollar el coaguwk.
o Meld (Diff and merge tool). Herramienta GNU empleadoapeomparar

ficheros y localizar diferencias entre ellos.



Capitulo 4

Prueba y Resultados.

La prueba [Pressman, 2006] es una parte muy imygertn este proyecto, no
s6lo por su importancia en el logro de resultadweectos sino por el tiempo y recursos
requeridos en la realizacion de las mismas. Sutiobjees asegurar que el nuevo
compilador (al que denominadoresolbotc-1.3.9) cumple con los objetivos marcados
en este trabajo y lo haga con unos minimos deathlid

En este capitulo, comenzaremos hablando de lodivagea cumplir en la
prueba. Hablaremos sobre el plan seguido en ladagguebas y los casos de prueba
realizados.

Por ultimo, hablaremos sobre los resultados obtsnia utilizar el nuevo
compilador con respecto al antiguo compilactoolbotc-1.2.0

4.1. La prueba.

Los objetivos a cumplir en la fase de prueba sersiguientes:

1. Verificar que el compiladorcoolbotc-1.3.0soporta todas las caracteristicas
|éxicas, sintacticas y semanticas del lengagscription Language

2. Verificar que el compiladoicoolbotc-1.3.0soporta correctamente todas las
opciones extras (opcionesv®, “-vf’,...) que ofrecia el compiladoroolbotc-
1.2.0

3. Verificar que el compiladocoolbotc-1.3.0genera correctamente los esqueletos
C/C++ de un componente como lo haria el compilactmolbotc-1.2.0 Se
verificaran también la generacion de esqueletoa fmdefinicibn de nuevos

paquetes de usuarios definidos por el usuario.
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4. Verificar que el compiladorcoolbotc-1.3.0tras realizar una re-compilacion
obtiene unos esqueletos C/C++ sin pérdida de irdoidn y preservando lo que
el programador haya afiadido en los esqueletos C/C++

5. Verificar que el compiladocoolbotc-1.3.Qtras realizar una re-compilacion, ha
aplicado una copia de seguridad de forma exitosa.

6. Verificar que el compiladorcoolbotc-1.3.0tras realizar una re-compilacion
fallida, el sistema de vuelta atras haya funcioramcectamente.

7. Verificar que el compiladotoolbotc-1.3.0Gsoluciona el caso especial visto en el
apartado 3.1.2 del anterior capitulo (la re-congmla produce un cambio de
tipo de componente).

Para verificar el cumplimiento de estos objetivaeselabord un plan de prueba.
En este plan, la prueba la dividimos en dos paftéegrueba para diont-endy la
prueba para ddack-enddel nuevo compilador.

La prueba para diont-endse encarga de probar el correcto funcionamierto de
analizador léxico, sintactico y semantico del nuesmpilador. Para ello, el compilador
coolbotc-1.3.0ncluye una nueva opcion (la opciome€’ o “--notcompilé) que permite
compilar un fichero descriptivo sin generar logpextivos esqueletos C/C++.

Las pruebas especificas que se realizaron pafeordlend se plantearon en
funcién del tipo de analizador. A continuacién, @aubs ver los objetivo de las pruebas
gue se realizaron para cada tipo de analizador:

- Analizador LéxicoLas pruebas que se realizaron se centraron en:

o Verificar que los identificadores empleados en ighero descriptivo
cumplen con las reglas de construccion del lengbhje

o Verificar que los comentarios empleados en un fachaescriptivo se
ajustan a las reglas definidas en el lenguaje DL.

o Verificar que los literales cadenas definidos enfiohero descriptivo
cumplen con las reglas definidas en el lenguaje DL.

- Analizador SintacticoLas pruebas que se realizaron se centraron eficaer
que las reglas sintacticas empleadas en el lengDdjese reconocen
perfectamente, detectandose correctamente loggmersintaxis.

- Analizador Semanticd.as pruebas que se realizaron se centraron en:
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o Verificar que los identificadores empleados eniahefro descriptivo no
se encuentren duplicados ni sean palabras ressrmadaincidan con el
identificador del componente que se define ernclkfio descriptivo.

o Verificar el correcto cumplimiento de las distintaglas semanticas de
los distintos elementos que podemos definir earejuaje DL.

o Verificar el correcto volcado del contenido sem@mitorrespondiente a
un fichero descriptivo analizado.

En la realizacion de las distintas pruebas plaaieash el parrafo anterior,

nuestra atencion se centrara en los siguientesgunt

1.

El compiladorcoolbotc-1.3.0procesa correctamente el fichero descriptivo sin
detectarse problemas de violacién de segmentye®dump.

Se cumple con el objetivo marcado en esa prueba.

El compilador coolbotc-1.3.0detecta y muestra correctamente los errores y
advertencias producidos durante el proceso.

La prueba para ddack-endse encarga de probar el correcto funcionamiento de

la generacion de los esqueletos C/C++ tanto papageso de compilacion como para

un proceso de re-compilacion. Para ello, se plamegruebas especificas que

consistian en lo siguiente:

Verificar que el esqueleto C/C++ generado es ctwrgaefleja correctamente
todo lo definido en el fichero descriptivo.

Verificar que tras realizar una re-compilacion gtieme esqueletos C/C++ sin
pérdida de informacion.

Verificar que tras realizar una re-compilacion aegenerado también una copia
de seguridad de forma exitosa.

Verificar que tras realizar una re-compilacioniéil| el sistema de vuelta atras
haya funcionado correctamente.

Verificar que si en la re-compilacion se produce eambio de tipo de
componente, el esqueleto C/C++ resultante es&dibrcodigo espureo.

En la realizacion de las distintas pruebas de te mielback-end nos vamos a

centrar en los siguientes puntos:

! para mas informacion, visitar: http:/es.wikipedig/wiki/Violacién_de_acceso
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1. Exito en la compilacion. El compiladepolbotc-1.3.0procesa correctamente el
fichero descriptivo y detecta y muestra correctamérs errores y advertencias
producidos durante el proceso.

2. Esqueletos C/C++ correctos. Comprobamos que elekdqugenerado se
corresponde a lo definido en el fichero descriptijoe sea correcto y que no
haya pérdida de informacion en caso de una re-daonm. En este punto, dado
el elevado namero de lineas que posee un esqu@letor, nos apoyaremos en
la herramientaneld que nos permite comparar dos ficheros de texttoea
grafica mostrando las diferencias habidas entrddsgicheros.

3. Compilacion con el compilador C/C++ y con la plataia CoolBOT. Para
evitar que algo se nos pase por alto durante lgpmacion del esqueleto,
compilamos los esqueletos con el compilador C/C+€on la plataforma
CoolBOT. Si la compilacion es exitosa, el esquel€i€++ fue generado
correctamente.

4. Ejecuciéon del componente. Con la compilacién cocoehpilador C/C++ y con
la plataforma CoolBOT, hemos comprobado que lasistdel esqueleto C/C++
es correcta pero nos falta por verificar que loegatio funcione correctamente.
Para ello, ejecutamos un programa de prueba (asasygue el componente se
ha definido usando la opciorc" o “--creat€) que consiste en lanzar el estado
running (estado que contiene el Autbmata de Usuario difiin el fichero
descriptivo), pararlo durante 1000 milisegundosadaego suspenderlo y por
altimo matarlo (transita al estaddead del Autdomata por Defecto). Si el
programa de prueba se ejecuta correctamente, etlety C/C++ generado es

correcto.

4.2. Resultados.

Tras realizar la fase de prueba y corregir lo®$atletectados, comprobamos que
el nuevo compiladorcoolbotc-1.3.0procesa correctamente un fichero descriptivo y
genera correctamente su respectivo esqueleto C/Bet+tanto, disponemos de una
versién operativa que nos proporciona una herragmigoe cumple con el objetivo
principal marcado en este trabajo. El compilastmibotc-1.3.0hos permite realizar una
re-compilacion todas las veces que queramos sin sgueproduzca peérdida de

informacion, cosa que no permite el anterior coagjutcoolbotc-1.2.0
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Si realizamos una comparacion entre los dos codg#s con respecto a su

disefio e implementacion, observamos las siguientepras que proporciona el

compiladorcoolbotc-1.3.0

Disefio e implementacion del analizador Iéxico @hdrramienta Flex. Aunque
mantiene las mismas reglas que el compiladotbotc-1.2.0se han optimizado
siendo mas clara y simple la nueva implementacion.

Disefio e implementacion del analizador sintaction ta herramienta Bison.
Mantiene las mismas reglas que el compiladoolbotc-1.2.0pero se ha
optimizado y se ha reescrito el programa princifailitando ain mas el
mantenimiento.

Disefio e implementacién del analizador semantice. & reescrito y
reestructurado el analizador semantico. Aparte s®, eel cbédigo se ha
optimizado y mejorado, consiguiendo que sea mas thc mantener, de
aprender y de seguir.

Disefio e implementacion de la generacion de cod@m. ha reescrito y
reestructurado la generacion de los esqueletosradAHa generacion de los
esqueletos C/C++ se implementa a través de larhiemga Flex y se provee
soporte para la re-compilacion.

Seguridad y robustez. Se han mejorado y ampliasacdanprobaciones para
facilitar ain mas la tarea al programador, mejovaedsistema de copias de
seguridad e incorporando el sistema de vuelta atr&aso de fallo.

En resumen, se ha logrado obtener una herramiarthammejor que la anterior

y que cumpla el objetivo principal de este trabajo

85






Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro.

A lo largo del presente trabajo, hemos visto comoskdo desarrollado el
compilador coolbotc-1.3.0 Hemos comprobado que el nuevo compilador ha sido
redisefiado con objeto de mejorarlo y hacerlo miageste en cuanto a codigo y a los
esqueletos C/C++ que genera. Ademas, cumple divabjincipal de este trabajo: se
permite re-compilar un fichero descriptivo tantases como queramos, conservando en
cada compilacion el codigo introducido por el pesgador en los esqueletos C/C++.

Ahora, en este capitulo, vamos a presentar ladusioges principales de este

trabajo asi como las futuras lineas de desarrollo.

5.1. Conclusiones.

La compilador coolbotc-1.3.0resuelve eficientemente el problema que el
compiladorcoolbotc-1.2.0no solucionaba. Si un programador a mitad delrddkade
un componente debe redefinir el fichero descripfrapa que su componente refleje
nuevas caracteristicas, puede volver a compilctedro descriptivo sin temer a perder
los datos que ha introducido en los esqueletos €/@omo se produce una re-
compilacién sin pérdida de informacién, el progrdorapuede continuar el desarrollo
de su componente CoolBOT por donde lo dejo. Estanasgran mejora que evita al
programador un proceso tedioso y repetitivo, prepem error que deberia llevarse a
cabo cada vez que se modifica el fichero descdptise vuelve a compilar.

Ademas, se ha mejorado la implementacién con respécompilador anterior.
El nuevo compilador se ha implementado de formaspsgemas simple de entender,
mantener y de ampliar. Mantiene las mismas caifatitars que el compiladaoolbotc-
1.2.Q corrigiendo pequefios fallos no contemplados mmteente. Se ha flexibilizado

aun mas la tarea al programador mejorando las a@drapiones semanticas y
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proporcionando informacién adicional sobre los rsoy advertencias detectados
durante la compilacion.

Ademas, proporciona un sistema de vuelta atras ea-tompilacién. De esta
forma, si durante una re-compilacion se producarefgllo, el compilador retrocede al
estado anterior a la compilacién dejando todo cestaba antes de volver a compilar el
fichero descriptivo.

En resumen, en el presente trabajo, hemos logradonueva version de una
herramienta que es mas segura, robusta y eficjegte facilita aun mas el desarrollo
de componentes CoolBOT. Con esta herramienta, @jramador solo tiene que
plantear qué es lo que quiere y luego implemenigectdmente la funcionalidad

necesaria para conseguir su objetivo.

5.2. Trabajo futuro.

Como cualquier cosa, todo es mejorable y por taat®,posibles lineas de
desarrollo son muy amplias. En el trabajo que wdigl compiladocoolbotc-1.2.0ya
se plantearon algunas lineas, siendo una de allgsd inspird este trabajo. Algunas
ideas que se plantearon en el anterior trabajesim vigentes.

A continuacion, vamos a comentar las futuras limeadesarrollo que se pueden
seguir a partir de los resultados obtenidos entest@jo. Para ello, hemos agrupado las
ideas en los siguientes grupos:

- Lenguaje descriptiv@escription LanguageAunque el actual lenguaje contiene
todas las principales caracteristicas que ofrecgld@forma CoolBOT, seria
interesante ampliar el lenguaje para poder sopararvos conceptos como la
definicion de componentes compuestos (el compilactylbotc-1.3.0s0lo
soporta componentes atomicos, ver [Dominguez-Br2603] para mas
informacion) o para permitir especificar funciodalil en el fichero descriptivo.

- Sobre re-compilacion. El sistema actual de etiquetaefectivo pero sensible a
la malicia del programador. Aunque el compiladmwolbotc-1.3.0 ofrece
mecanismos para detectar la ausencia, alterac&immacion de etiquetas, se
podria desarrollar otras soluciones no triviales splucionaran el problema sin
usar etiquetas. En ese trabajo se plantearonglaestes ideas:

o Realizar unparser del lenguaje C/C++. De esta forma, en una re-

compilacion, se procesaria el esqueleto generadolaeranterior
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compilacion sin tener que emplear etiquetas. Eblproa que plantea
esta posible solucion es que hay que disefar ytroanan front-end
(analizador léxico, sintactico y semantico) pardeelguaje C/C++, lo
cual en 200 horas (tiempo maximo estimado paradfzacion de este
trabajo) no seria posible por su complejidad.

o Aplicar el concepto del comando GNU/Linuxerge ElI comando
GNU/Linux mergepermite fusionar tres archivos en uno solo y kaid
seria generar de nuevo los esqueletos en una ngdaeoin y luego
fusionar los nuevos esqueletos con la copia derisieguque se realiza.
El problema que plantea es que el codigo resultdebe evitar tener
coédigo espureo y se necesitaria mucho tiempo pstablecer unos
criterios que permitan el fusionado sin cédigo esplya que no es una
tarea trivial.

Desarrollo de un entorno integrado de desarrolE)l Disponer de un IDE
especializado en la plataforma CoolBOT seria mtgrésante pues se lograria
mejorar el desarrollo de los componentes y se atamarla productividad. La
idea seria disponer un entorno que tome por unlagtataforma CoolBOT, el
compiladorcoolbotc-1.3.0 por otro lado el compilador y depurador GNU del
lenguaje C/C++ y lo juntase todo con sus respecto@mentaciones en una
Gnica herramienta que disponga de un editor deo.teRe esta forma, el
programador dispondria de todos elementos necespdacar desarrollar un
componente CoolBOT de forma simple y sencilla.

Divulgacion del trabajo. Loégicamente, la herramaese ha desarrollado para ser
usada ya que es el unico medio de corregir fallde ynejorarla. La decision de
usarla 0 no esta en manos del programador y parmés peso a su decision
seria interesante desarrollar un sitio Web paralghy tanto este trabajo como la
plataforma CoolBOT donde un programador pudiesergnar informacion de
soporte, ejemplos, manuales, tutoriales, etc. e fesma se puede establecer
una comunidad de usuarios que a través de susonpfly criticas mejoraria

tanto el compilador como la plataforma.
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