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Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado presentaremos los sistemas dirigidos por modelos
(MDE) y las arquitecturas dirigidas por modelos (MDA). Trataremos de aplicar un
sistema de transformacién de modelo a texto dentro de una arquitectura MDA como
una nueva alternativa a la generacion de analizadores y conversores entre lenguajes de
programacién. El objetivo serd conseguir un refactorizador de cédigo que permita
modelar una clase C++ y aplicar transformaciones para obtener cédigo C++11.

Para ello, tras analizar y utilizar diferentes mecanismos y sistemas que podrian realizar
estas transformaciones, nos decidiremos por utilizar un sistema basado en plantillas de
transformacién y el lenguaje de programacion JAVA.

La situacion ideal, consistiria en conseguir una arquitectura que nos permita realizar
las tres actividades principales en estos sistemas de transformacién modelo a texto de
forma independiente, para que de esta manera, cualquier cambio que pretenda
realizarse afecte a la menor parte de la arquitectura posible y sea facil de modificar.

En nuestro caso en particular, presentaremos una arquitectura basada en esta
separacion de funcionalidades para conseguir de esta manera realizar algunas
transformaciones entre dos lenguajes de programacién C++03 y C++11.

Por un lado, procederemos a la lectura y modelado de ficheros C++ recurriendo a
complementos de eclipse que nos permitan realizar esta funcidn.

Una vez, consigamos extraer el modelo y seleccionemos las transformaciones que
pretendemos realizar desde el lenguaje inicial C++03 a nuestro lenguaje final C++11,
utilizaremos el complemento de eclipse XTEND2 que nos permitird realizar
conversiones utilizando un lenguaje de programaciéon muy sencillo y similar a JAVA.

Para terminar, cuando todo el contenido del fichero C++ se halla analizado y se hayan
realizado las transformaciones de lenguaje oportunas, la parte de la aplicacidn
encargada de la generacion de ficheros, se encargarad de crear un nuevo fichero C++
con el contenido transformado a C++11.

En resumen, lo que se propone con este Trabajo de Fin de Grado es presentar una
arquitectura que nos permita realizar transformaciones entre los distintos lenguajes de
programacién que conviven hoy en dia; y como muestra de un caso aplicado basado en
una arquitectura MDA, un sistema de refactorizacién y rejuvenecimiento de cddigo
C++03 a C++11.
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1. INTRODUCCION:

Este primer punto del documento nos muestra una perspectiva generalizada del
trabajo de fin de grado a realizar. Explicaremos cuales son las motivaciones y los
intereses que nos mueven al analisis de los sistemas de transformacién “model to text”
dentro de las arquitecturas MDA y los objetivos que pretendemos lograr con la

realizacion de este proyecto.

Este apartado del documento, contendra también un listado de acrénimos que se
utilizaran en el documento y un analisis de la estructura del documento; cuyos

objetivos son facilitar tanto la escritura como la lectura del documento.

1.1 Motivacion

La principal motivacién por la que se decide realizar esta aplicacién es utilizar nuevas
técnicas de modelado, refactorizacion y rejuvenecimiento de cédigo que faciliten a los
desarrolladores la adaptacién al constante cambio al que se enfrente el sector
informatico.

Nuestro proyecto en concreto, pretende aplicar nuevas técnicas de refactorizacién y
rejuvenecimiento de codigo que permitan adaptar cédigo C++03 a C++11. Se pretende
ofrecer una arquitectura basada en modelos que permita aplicar el mismo mecanismo
de refactorizacién para cualquier otro proceso de refactorizacién entre lenguajes de
programacion.

El problema es que adaptarse al cambio, no es algo factible, ya que no es sencillo estar
al tanto de todas las nuevas tecnologias aplicables al sector informatico, aprenderlas vy
aplicarlas; sin olvidar y actualizar todos los conocimientos que ya poseas.

Debido a esto, se ha tratado de buscar una manera que nos permita buscar una
solucién alternativa a la necesidad del conocimiento de uno o varios lenguajes de
programacién concretos en un caso determinado.

En la actualidad conviven numerosos lenguajes de programacion en el sector
informatico, con un porcentaje de uso muy variado.
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Posicién Posicién S —— Lenguaje de Porcentaje Diferencia E—
Feb 2013  Feb 2012 programacion Feb 2013 Feb 2012
1 1 = Java 18.387% +1.34% A
2 2 - C 17.080% +0.56% A
3 5 e Objective-C 0.803% +2.74% A
4 4 - C++ 8.758% +0.91% A
5 3 2 2 C# 6.680% 1.07% A
& & = PHP 5.074% 0.57% A
7 8 +* Python 4.949% +1.80% A
8 7 . (Visual) Basic 4.648% +0.33% A
0 0 = Perl 2 2529, 0.68% A
10 12 LR} Ruby 1.752% +0.19% A
11 10 : JavaScript 1.423% 1.04% A
12 16 t+tt 1 Visual Basic NET 1.007% +0.21% A
13 13 = Lisp 0.943% +0.04% A
14 15 +* Pascal 0.932% +0.12% A
Delphi/Object
15 11 2 2 2 E’ascall 0.886% -1.08% A
16 14 - Transact-SQL 0.773% 0.07% A-
tttt it

- (1] | o -

17 75 o414 Bash 0.741% +0.61% A
ttt ittt

18 26 o MATLAB 0 648% +0.15% B
19 24 Tttt Assembly 0.640% +0.12% 5
20 19 2 Ada 0.631% 0.00% B

Tabla 1. Comparacion de uso entre lenguajes de programacion afio 2013.

Por lo general, un desarrollador conocerd algunos de los lenguajes de programacién
anteriormente expuestos y serd capaz de programar con ellos con mayor o menor
agilidad.

Sin embargo, no tantos serdn capaces de conocer todos estos lenguajes de
programacién y no seran capaces de desenvolverse con facilidad en ciertas ocasiones.

Por esto, planteamos los sistemas de transformacidn “model to text” dentro de
arquitecturas dirigidas por modelos como alternativa al conocimiento de todos y cada
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uno de los lenguajes de programacion. Si nos basamos en estos sistemas y somos
capaces de obtener un modelo del contenido de los ficheros programados en un
determinado lenguaje de programacién, podriamos analizarlos y crear
transformaciones de cddigo a otros lenguajes de programacion, facilitando asi el uso
del resto de lenguajes a los usuarios que los desconozcan. De esta manera, un
desarrollador java podria crear un mecanismo de transformacién a otros lenguajes
como pudiesen ser C, C++ o JavaScript.

El gran inconveniente que presentan los sistema de transformacion “model to text”, es
gue pueden llegar a ser algo muy dificil de implementar, ya que si pretendemos
transformar por completo un fichero de un lenguaje inicial a otro lenguaje, debemos
tener en cuenta que no todos los lenguajes de programacion son similares y pueden
requerir transformaciones muy complejas e incluso que requieran modificar el cédigo
inicial del usuario, con lo que puede que el cddigo inicial no sea idéntico al cdédigo
transformado. Ademas, el tiempo a invertir en las plantillas de transformaciéon puede
incrementarse de forma exponencial al nivel de precision que busquemos en las
transformaciones.

Por esto, lo que pretendemos a continuacién es analizar estos sistemas de
refactorizacion y llevarlos a la practica aplicando una serie de transformaciones sobre
un fichero con cédigo inicial C++03 para obtener como resultado cédigo C++11.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es crear una arquitectura basada en modelos (MDA)
utilizando sistemas de transformacion “model to text” y aplicar técnicas de
refactorizacion y rejuvenecimiento de cédigo que permitan adaptar programas escritos
en C++03 a C++11. La consecuciéon de este objetivo requiere otros objetivos
secundarios previos que nos permitan conocer las arquitecturas MDA y los conceptos
con los que se van a trabajar. Podemos desglosar los objetivos secundarios del
proyecto como:

e Andlisis de la ingenieria dirigida por modelos (MDE) y de las arquitecturas
dirigidas por modelos (MDA).

e Estudio de las diferentes herramientas de transformacion de modelo a
modelo (M2M) y de modelo a texto (M2T). Seleccién del sistema de
transformacion de modelo a texto que mas beneficie al refactorizador de
cddigo.
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1.3 Estructura del documento

Este punto del documento detallard y definird brevemente el contenido de cada uno
de los apartados principales de la memoria. En este documento podremos encontrar el
siguiente contenido:

e Capitulo 1: Introduccién. Este apartado del documento indica las motivaciones
por las que se ha decidido realizar este proyecto de fin de grado. Se marcan los
objetivos que se pretenden conseguir con este proyecto y se definen la
estructura del documento y un listado de acrénimos y definiciones que se
utilizaran en el documento.

e Capitulo 2: Estado de la cuestidon. En este apartado del documento se exponen
los conceptos tedricos del proyecto. En primer lugar se definen los conceptos
basicos que se necesita manejar para entender y utilizar el proyecto.
Posteriormente se realiza un analisis sobre los sistemas dirigidos por modelos y
sobre las arquitecturas dirigidas por modelos. Se analizan las transformaciones
de modelo a modelo y de modelo a texto que se utilizan en estas arquitecturas.
Se analizardn diferentes herramientas utilizadas para estos fines.

e Capitulo 3: Proceso de desarrollo. Se expone los objetivos que se pretenden conseguir
con la creacién de un complemento de eclipse que refactorice cédigo C++03 a C++11
utilizando una arquitectura dirigida por modelos. Se realiza una planificacion del
proceso de desarrollo y se decide el disefio de la arquitectura final a utilizar en el
refactorizador. Para terminar se definen y explican las acciones de refactorizacién que
ofrecera la herramienta.

e Capitulo 4: Analisis y disefio. Definicién del marco regulador con las normativas
aplicables al proyecto y al desarrollador. Listado de los requisitos de usuario del
refactorizador de C++03 a C++11 y diagrama de casos de uso de la aplicacién.

e Capitulo 5: Conclusiones. Propuesta de futuras mejoras para el complemento de
eclipse creado, desglose presupuestario resultante del proceso de desarrollo del
proyecto y exposicidon de conclusiones personales.

e Anexo |: Manual de usuario. Se afiade un manual de usuario con las diferentes
acciones que permite realizar el sistema de refactorizacion de cddigo. Se indica al
usuario como realizar cada una de ellas y se muestra graficamente el resultado
esperado en el entorno de trabajo para cada una de las acciones ofrecidas.

e Anexo ll: Manual de modificacion de plantillas. Se ofrece un manual de usuario para
modificar o aiadir nuevas plantillas de transformacion al sistema de refactorizacion.

Pagina 13 de 123



e Bibliografia.

Referencias bibliograficas consultadas durante el desarrollo del

complemento de refactorizacion y como documentacién para la memoria del

proyecto.

1.4 Definiciones y acronimos

A continuacién, mostraremos un listado de acrénimos y definiciones que utilizaremos
a lo largo del documento. La finalidad de esta tabla de acrénimos es poder referirnos a
algunos elementos que utilizaremos con frecuencia en este documento de forma

rapida y de tal manera que el usuario pueda saber en todo momento a que nos

estamos refiriendo.

El listado de acrédnimos para este documento es el siguiente:

Acréonimo Definicion

C Lenguaje de programacién fuertemente tipificado de medio nivel.

C++ Lenguaje de programacion que hace referencia a una extensién
de C.

JAVA Lenguaje de programacion de alto nivel.

IDE Integrated Development Environment.

cDT C/C++ Development Tooling. Es un complemento de eclipse.

EMF Eclipse Modeling Framework. Es un complemento de eclipse.

DT Java Development Tooling. Es un complemento de eclipse.

UML Unified Modeling Languaje.

MODISCO Complemento de eclipse que modela java con ficheros basados en
xml.

XML Extensive Markup Languaje. Lenguaje de marcas desarrollado por
W3C.

W3C World Wide Web Consortium. Consorcio internacional de
recomendaciones para la world wide web (www).

HTML HyperText Markup Languaje. Lenguaje de marcado predominante
en el desarrollo de paginas web.

CSS Cascading Style Sheets. Lenguaje de hojas de estilo utilizado para

la maquetacion de documentos basados en lenguajes de marcas,
principalmente HTML, pero puede usarse también para el diseno

de documentos XML.
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JS

MDA

MDE

M2M

M2T

MOF

XTEND2

ATL

JavaScript. Lenguaje de programacién interpretado, orientado a
objetos, que se ejecuta en el lado del cliente.

“Model Driven Architecture”. Arquitecturas dirigidas a modelo.
“Model Driven Engineering”. Ingenieria orientada a modelos.
“Model to Model”. Referencia a sistemas de transformacion
modelo a modelo en un proceso MDE o una arquitectura MDA.
Referencia a sistema de transformacion modelo a texto (Model to
Text).

“MetaObject Facility” Sistema de transformacidon de modelo a
texto.

Sistema de transformacion de modelo a texto basado en
plantillas, con un lenguaje de programacion similar a JAVA.
“ATLAS Transformation Language”. Lenguaje de reglas aplicado a
modelos para realizar transformaciones de modelo a modelo

M2M.
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2. EL ESTADO DE LA CUESTION

2.1. Conceptos basicos.

En este apartado de documento procederemos a la descripcion de diversos conceptos
basico que deben tenerse en cuenta para la compresion y utilizacién del sistema
refactorizador que se proporciona: entorno de programacion, lenguajes de
programacion, complementos de eclipse (eclipse “plug-in”), etc.

2.1.1. IDE ECLIPSE:

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de cdodigo abierto y
multiplataforma para desarrollo de aplicaciones de cliente enriquecido.

El proyecto Eclipse fue creado originalmente por IBM en noviembre de 2001 con el
apoyo de un consorcio de proveedores de software y en enero de 2004 se crea “The
Eclipse Foundation” como una corporacién independiente sin dnimo de lucro. En la
actualidad esta corporacién la forman individuos y organizaciones de la industria
software y se financia con las cuotas anuales de sus miembros. [25]

Eclipse ha evolucionado mucho con el paso de los afios y se ajusta mucho a las
necesidades de los usuarios, ya que al tratase de un proyecto basado en software libre
son los propios usuarios los que afiaden nuevas funcionales creando nuevos
complementos para la plataforma. Precisamente, este es uno de los puntos fuertes de
la plataforma; ya que permite la creacion de nuevos complementos que doten a la
herramienta de nuevas funcionalidades, evolucionando asi eclipse y ofreciendo
constantemente nuevas prestaciones a los usuarios de este entorno de desarrollo.

Las principales diferencias entre Eclipse y otros IDEs de desarrollo, es que se trata de
una plataforma bastante estable y que permite desarrollar de forma independiente
para distintos lenguajes de desarrollo. Actualmente posee complementos de
desarrollo para JAVA, C, C++, desarrollo web (PHP, HTML, CSS), Javascript y Python,
entre otros muchos complementos.

Estas diferencias le permiten distanciarse del resto de IDEs como podemos ver en la
siguiente imagen:

Pagina 16 de 123



) ZERCTURNARDUND
IDE popularity
70% 1 65%
60%
50% 1
40% 7
30% 1 220,

20% | 12%

10% 4% o7,

0% - T T = T
Eclipse Intellij IDEA Metbeans MyEclipse Jdeveloper

Tabla 2. Comparacion de popularidad de IDEs de desarrollo afio 2013.

2.1.2. LENGUAJE C/C++/C++11:

Lenguaje C:

Entre los afios 1970 y 1972 Brian Kernighan y Dennos Ritchie crean el lenguaje de
programacion C en los Laboratorios Bell, como evolucidon del lenguaje B creado por Ken
Thomson. Frente a su predecesor, C se presenta como un lenguaje altamente
tipificado que permite desarrollar tanto en alto como bajo nivel sin tener que cambiar
de lenguaje de desarrollo. [28]

Las principales caracteristicas que presenta C son: [26]

e El nucleo estd escrito en un lenguaje simple e incluye ademds manejo de
archivos y funciones matematicas mediante el uso de bibliotecas.

e Se trata de un lenguaje flexible que nos permite programar con diferentes
estilos. Nos permitird programar con un estilo estructurado o de forma no
estructurada si el desarrollador lo prefiere.

e Tiene un sistema de tipos que no permite operaciones sin sentido.

e Nos permite la utilizacidon de punteros como mecanismo de acceso a memoria
de bajo nivel.

e Permite realizar interrupciones al procesador con uniones.

e Utiliza un conjunto reducido de palabras clave.
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e Por defecto, el paso de parametros a las funciones se realiza por valor y no por
referencia.

e Permite encapsulado y polimorfismo con punteros a funciones y variables
estaticas.

e Permite el uso de tipo de datos agregados que permiten la manipulacién en
conjunto de una serie de datos que guardan alguna relacién. Un ejemplo de
este tipo de dato seria una estructura profesor que nos permite manipular de
forma conjunta sus datos relacionados “nombre de profesor”, “especialidad”,

s

“aulas”, “asignaturas” y “alumnos”.

La descripcion de Cy todos sus contenidos se publican en 1978 de la mano de Brian
Kernighan y Dennos Ritchie, en el libro “The C programming Language”.

En los afios 80 se popularizé el lenguaje C desplazando al BASIC. Al mismo tiempo,
Bjarne Stroustrup comenzé con el desarrollo del lenguaje C++ que complementaba al
lenguaje C con clases, expresiones ADA y tipos genéricos; y afiadia ademds un motor
de objetos que ofrecia la posibilidad de combinar la programacién de C con la
programacion orientada a objetos.

En 1983, el Instituto Nacional de Estandares (ANSI) organiza un comité para establecer
una especificaciéon estandar del lenguaje C, terminando de completarse esta
estandarizacién en 1989.

El lenguaje de programacion C durante todo este tiempo ha sido utilizado sobre todo
en la programacion de sistemas UNIX. También se ha utilizado este lenguaje en otros
campos informaticos como el desarrollo de sistemas operativos, como LINUX/GNU y
Windows; desarrollo de aplicaciones de escritorio, como GIMP; sistemas empotrados
en ascensores, sistemas de monitorizacién... y como base de kits de desarrollo de
micro controladores.

Se trata de un lenguaje muy interesante y conocido en el sector de la ingenieria y que
sigue enseflando como lenguaje de programacién base en muchos cursos y
universidades.

Lenguaje C++:

El lenguaje C++ comenzd a desarrollarse en 1980 por Bjarne Stroustrup. La intencién
de Stroustrup en los comienzos del desarrollo de C++ era extender el exitoso lenguaje
C de Kernighan y Ritchie con nuevas clases y con mecanismos que permitian la
manipulacién de objetos. En sus comienzos era conocido como “C with Classes”. El
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nombre C++ hace referencia al caracter incremento (++), indicando su funcionalidad
inicial, extender el lenguaje C.

En 1989 se formd un comité ANSI con el fin de estandarizarlo viendo la gran difusién y
el gran éxito que habia alcanzado entre los programadores del momento.

Se trata de un lenguaje versatil, potente y general, que gracias al éxito obtenido entre
los desarrolladores ocupa los primeros puestos entre las herramientas elegidas para el
desarrollo.

C++ mantiene las ventajas que ofrecia C respecto a la flexibilidad, eficiencia y riqueza
de expresiones a las que afiade nuevas clases, tipos genéricos y un motor que permite
manipular la orientacién a objetos.

Desde el punto de vista de los lenguajes de programacién, se considera un lenguaje
hibrido, ya que se trata a la vez de un lenguaje procedural (orientado a algoritmos) y
un lenguaje orientado a objetos. Respecto al lenguaje procedural, es semejante y
compatible con C; y como lenguaje orientado a objetos se basa en una filosofia
diferente que requiere un cambio de mentalidad por parte del programador. [22]

Lenguaje C++11:

C++11 no es mas que la cuarta revisidn del lenguaje C++. Esta revisién ha sido muy
lenta y durante muchos anos ha sido conocido como C++0x, cuyo fin era sustituir la “x”
por el afio de la cuarta revision del lenguaje (se esperaba para 2008/2009).

Finalmente, la revisidn fue aprobada el 12 de Agosto del 2011 y de ahi que se conozca
como C++11.

Con respecto a las antiguas revisiones del lenguaje, C++11 se presenta como un
lenguaje mas genérico y uniforme, que ofrece mejoras en los mecanismos de
abstraccion.

C++11 incluye varias adiciones al nucleo del lenguaje y extiende la biblioteca estandar
de C++, incorporando gran parte de las bibliotecas de C++ Technical Report 1.

Respecto a la adiciones al nucleo del lenguaje, las areas del nucleo que se mejoran
significativamente es la inclusién de soporte multi-hilo, soporte de programacion
genérica, inicializacidn uniforme y mejoras de rendimiento.
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2.1.3. LENGUAIE JAVA:

Java tiene su origen en enero de 1991 en Aspen (Colorado), dénde el grupo formado
por Bill Joy, Andy Bechtolsheim, Wayne Rosing, Mike Sheridan, James Gosling, y Patrick
Naughton, se rednen para discutir sobre el futuro rumbo de la computacidn, sobre lo
que les gusta y no les gusta de las tecnologias del momento y concluyen en la
necesidad de desarrollar un entorno Unico que pudiera ser utilizado por todos los
dispositivos de electrénica de consumo, ya que prevén este entorno como una de las
principales tendencias de acercamiento del futuro. [19]

Con el objetivo marcado, comienzan a trabajar el 1 de Febrero de 1991. En un
comienzo, C++ es el lenguaje referencia. Gosling y Joy, tratan de extenderlo sin éxito y
deciden abandonar esta idea y crear un nuevo lenguaje desde cero al que se llama OAK
(Roble).

Oak debe ser un lenguaje robusto a la vez que sencillo para evitar grandes problemas
causados por los programadores y debe ser un lenguaje interpretado, ya que debe ser
independiente de la plataforma debido a la necesidad de compatibilidad con el gran
numero de modelos del mercado.

Como resultado, un lenguaje similar a C++, no ligado a un tipo concreto de CPU, con el
cambio de nombre a JAVA (James Gosling, Arthur Van Hoff, Andy Bechtolsheim) ya
que existia un lenguaje de programacion llamado Oak.

En Agosto del 91, ya corrian los primeros programas en lenguaje Oak y en 1994, Joy,
comienza el proyecto “Live Oak”, que consiste en el desarrollo de un pequefio sistema
operativo usando este lenguaje de programacion y analizar las posibilidades del
negocio de Internet. En este mismo Afio, Van Hoff, implementa un compilador de Oak
en lenguaje Oak (Sustituyendo el compilador de Gosling, escrito en C); Naughton vy
Payne, escriben “WebRunner”, un navegador web escrito en Java, que termina por
llamarse “Hotlava”.

Finalmente, en Mayo de 1995, en la conferencia “SunWorld’95”, Sun Microsystems y
Netscape, presenta oficialmente la primera version de Java que funcionaba en Solaris y
gue se incorporaria en el navegador mas utilizado del momento en Internet, “Netscape
Navigator”.

Las siguientes versiones de Java, ofreceran en ese mismo afio soporte para Windows
NT y para Windows 95.

En 1996, Sun Microsystems, crea version 1.0 de la JDK.

El lenguaje Java es un lenguaje compilado e interpretado a la vez, y el entorno donde
se ejecutan las aplicaciones desarrolladas en Java se conoce como “Java Virtual
Machine (JVM)” (Maquina Virtual de Java). La JVM ejecuta las siguientes funciones:

Pagina 20 de 123



e Reservar espacio de memoria para los objetos creados.

e Liberar memoria no usada, utilizando el recolector de basura (Garbage

Collector).

e Asignar variables a registros y pilas.

e Llamar al sistema huésped para ciertas funciones.

e Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad de las aplicaciones Java. El

tema de seguridad en la JVM es uno de los mds importantes, y se respalda con

las propias especificaciones del lenguaje que aportan en aspectos de seguridad:

Referencias de Arrays verificadas en ejecucion.

O

No manipulaciéon directa de punteros a memoria.

o Gestidn de la memoria por la JVM de manera que no queden huecos.

o No se permiten ciertas conversiones entre tipos de datos.

Una vez compilados los ficheros “.java”, a un conjunto de instrucciones denominadas
bytecodes, independientes del tipo de maquina y almacenadas en un fichero “.class”,
el intérprete ejecuta estas instrucciones en el ordenador que corresponda.

]

Windows

miProgramajava
compilacion
miPrograma.class
intérprete
MMacintosh TTnix

llustracion 1. Proceso de compilacion e interpretacion de ficheros java.

2.1.4. COMPLEMENTOS DE ECLIPSE:

Tal y como se ha comentado anteriormente, eclipse es una plataforma de cédigo

abierto a la que los usuarios pueden contribuir afadiendo nuevas funcionalidades

basadas en la utilizacion de elementos basicos de la plataforma. [25]

En la actualidad existen numerosos complementos o “plug-in” para eclipse que

permiten muchos aspectos relacionados con el desarrollo de aplicaciones informaticas.

Este amplio abanico abarca:
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e Complementos de lenguajes de programacion:

En la actualidad existen complementos para la plataforma eclipse que nos
permitiran desarrollar de forma sencilla en lenguajes de programacién como Java,
C/C++, JavaScript, desarrollo web (HTML, CSS, PHP), PYTHON, ADT (Android
Developpers Toolkit)...

Estos "plug-in" nos ofrecerdn la posibilidad de desarrollar en cualquiera de estos
lenguajes manteniendo una estructura, ofreciendo asistente de cédigo, coloreado
de palabras reservadas de cada lenguaje de programacion, validaciones y otros
elementos que facilitaran el proceso de desarrollo.

e Versionado de aplicaciones:

También podemos utilizar complementos de eclipse que nos permitan mantener
un control mediante el uso de versionado de todo el proceso de desarrollo.

En este campo destacan principalmente los “plug-in” de eclipse CVS, SVN y GIT.
Estos “plug-in”, nos permitirdn mantener una organizacién mediante la utilizacién
de repositorios de los proyectos que afectan a nuestro proceso de desarrollo. De
esta manera seran accesibles para todos los participantes en el proceso y
podremos crear varios procesos de desarrollo paralelos que podremos volver a
juntar (“mergear”) en cualquier momento.

Estas herramientas facilitan tanto la organizacién de proceso de desarrollo como la
posibilidad de recuperacién de archivos mediante un histérico de contribuciones
de cddigo al repositorio de la aplicacién, pudiéndose recuperar cédigo que si por el
contrario hubiésemos eliminado en local, acabariamos perdiendo.

e Modelado de aplicaciones:

En este aspecto existen también numerosos “plug-in” para eclipse. Mas adelante
trataremos algunos de ellos que nos resultaran de interés en la realizacién desde
este PFG. Actualmente existen “plug-in” que permiten modelar los distintos
lenguajes de programacion. Algunos de los mas importantes son los ofrecidos por
la JDT (nos permite acceder al modelo de Java) y la CDT (nos permite acceder al
modelo de C/C++), EMF (Complemento de eclipse que facilita la ceracidon de
modelos para el desarrollo de aplicaciones basada en modelos), UML (permiten la
generacién de diagramas UML e incluso en algunos casos la creacién de cddigo a
partir de diagramas y de diagramas a partir de cddigo), MODISCO (permite la
creaciéon de modelos basados en XML a partir de cédigo JAVA).
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Posteriormente analizaremos algunos de los complementos de eclipse orientado al
modelado de lenguaje de programaciéon y mas en concreto, utilizados para el
modelado de ficheros Cy C++.

Ademas, de la cantidad de complementos para la plataforma eclipse a los que
podemos acceder desde repositorios o en descarga desde internet. Eclipse nos
ofrece la posibilidad de creacién de nuestros propios “plug-in” de eclipse utilizando
sus elementos basicos y dotandolos de nuevas funcionalidades para nuestro
producto final. De esta manera, es posible crear acciones sobre botones, mostrar
“wizards” de creacion de artefactos, utilizar ventanas de comparacién de ficheros y
contribuir o utilizar en general cualquiera de los elementos que ofrece la
plataforma, modificando su disefio y sus funcionalidades.

Este aspecto también lo trataremos mas adelante, ya que dotaremos al entorno
eclipse de nuevas funcionalidades que nos permitan ejecutar acciones que realicen
transformacién de cédigo entre lenguajes de programacion.

2.2. Ingenieria dirigida por modelos (MDE)

En este apartado del documento pretendemos explicar en qué consiste la ingenieria
dirigida a modelos y que ventajas presenta el uso de modelos en un proceso de
desarrollo.

En primer lugar, definimos un modelo de la siguiente manera:
“Un modelo es una representacion abstracta y parcial de un sistema o proceso”

Partiendo de esta definicién, podemos concluir que un modelo es una representacion
parcial de la realidad, aplicable a cualquier elemento de nuestro entorno y que
cambian en funcién de su objetivo. Un modelo es una simplificaciéon de la realidad que
nos facilita su comprension.

De forma mas especifica, en el entorno de las tecnologias de la informacidén, la
utilizacién de modelo nos permite almacenar informaciéon ordenada y estructurada,
facilitando la compresidn del proceso que representa, permiten establecer un lenguaje
Unico y mejorar el mantenimiento de los desarrollos en los que se utilizan.

Los expertos, consideran que la utilizaciéon de arquitecturas centradas en el uso de
modelos es el mejor camino para satisfacer los requisitos, enfrentarse al aumento de
la complejidad y a las limitaciones encontradas en los sistemas.
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Software-intensive systems development-oriented groups

CHALLENGE MEDIUM TERM LONG TERM ENABLING TECHNOLOGIES
Sophistication of shared * Modelling of functional * Many models, also for + Standard (visual) modelling
capabilities for functional and properties connected aspects that are only languages
physical modelling to several widespread relevant for vertical + Abstraction and|

quality concerns, including domains, or even niche specialisation links between

standards markets models

+ Consistency rules and
checking tools

llustracion 2. Sistemas de software orientados al desarrollo en grupo.

Cualquier proceso MDE, debe tener un objetivo, ya sea captura de requisitos,
disefio/desarrollo de una aplicacion, analisis y testeo de sistemas/aplicaciones...

Este objetivo serd el que limite las condiciones de modelado, ya que definird el
lenguaje de modelado a utilizar que limitara a su vez las herramientas disponibles para
modelar el proceso en base a dicho objetivo.

Otro factor a tener en cuenta en un proceso MDE es la representacion de la misma
realidad desde diferentes puntos de vista. El objetivo y la realidad que representa el
modelo es el mismo, pero la percepcion es diferente para cada miembro del proceso
de desarrollo. Es por esto que pueden aparecer diferentes puntos de vista:

1
' Computation-independent
model (CIM})
B
:f;’,.jjf CIM == BIM

]} Meers

!ﬁ Platform-ingependent
model (PIM)

Architectf
Designer

PIM == PSM

I y Mapping

% Platform-spacific
medel (PSM)

Developer! FS: #> Gode
Testar | apping

%m

llustracion 3. Misma realidad con diferentes puntos de vista durante el proceso de desarrollo.
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Cada etapa del proceso puede mostrar un punto de vista diferente respecto a la misma
realidad y por tanto el lenguaje de modelado puede ser diferente, pero debe existir un
mapeo (relacion) de conceptos en cada transicién.

Para un analista de negocio el modelo y el desarrollo son totalmente independientes
(CIM) puesto que sabe lo que quiere pero no repara en como debe conseguirse; para
un arquitecto o disefiador la plataforma de desarrollo es independiente del modelo
(PIM); pero un desarrollador necesita una plataforma especifica para el modelo (PSM)
pues ya sabe lo que se pretende conseguir, y necesita una plataforma concreta para
trabajar con el modelo que se presenta en el proceso de desarrollo.

Cada una de estas etapas o vistas del proceso suele utilizar sus propias herramientas y
su propia metodologia. Existen herramientas que definen procesos MDE completos en
base a diferentes objetivos (Simulink, Rational Software Architect), pero puesto que no
siempre se ajustan a nuestras necesidades, podemos crear nuestra propia herramienta
utilizando meta-modelos, definiendo los conceptos, las propiedades y las relaciones de
nuestro modelo.

Cada modelo es conforme a su meta-modelo, que a su vez es conformo con su meta-
meta-modelo de la siguiente manera:

define
Meta-Meta-Modelo Meta lenguaje de modelado
_--"-ﬂ
.--"FP“--
pertenecea
es conforme a f,-'
_--""-—-H-J--
.--"f-
- define ]
Meta-Modelo * Lenguaje de modelado
t "
es conforme a pertenece aff,
.--"‘H‘r---
.--"'!-)---

.--"'f.---

Modelo

llustracion 4. El mundo de los meta-modelos.

El proceso para la creacidon de meta-modelos requiere en primer lugar la definicion de
los conceptos que formardn parte de nuestro modelo. Es posible que algunos
conceptos estén relacionados entre si, por lo que estableceremos vinculos de herencia
entre ellos; pero también es posible que algunos elementos contengan a otros, por lo
gue estableceremos vinculos de agregacion entre ellos, o pueden estar relacionados
entre si de igual a igual.
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llustracién 5. Representacion grafica de un meta-modelo.

La utilizacion de modelos, es beneficiosa para las empresas y para mejorar los procesos
de desarrollo de aplicaciones. Un sistema basado en modelos es mas sencillo de
comprender y de utilizar y nos permite explotar de forma relativamente sencilla la
automatizacion de herramientas, las herramientas de generacién de cdédigo,
configuraciones; si lo comparamos con otros mecanismos que tengan como objetivos

estos mismos fines.

En la actualidad, una de las maneras mas utilizada para la explotacién de modelos y
para sacar partido a los procesos de desarrollo basados en modelo son las

transformaciones.

Estas arquitecturas basadas en modelos nos permiten realizar dos tipos de
transformaciones: transformaciones modelo a modelo (M2M) y transformaciones de
modelo a texto (M2T).
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2.3. Transformaciones Modelo a Modelo (M2M)

Las transformaciones “model to model” (M2M), son uno de los principales mecanismo
de explotacion de las arquitecturas MDE/MDA.

Una transformacion M2M consiste en la obtencién a partir de uno o varios modelos,
de un modelo mas refinado.

En una transformacion M2M se transforma un Modelo Ma instancia de un meta-
modelo MMa en un modelo Mb instancia de un meta-modelo MMb. Los meta-
modelos MMa y MMb pueden ser meta-modelos iguales o diferentes.

Esta trasformacion para obtener un modelo mas refinado de una representacion de la
realidad requiere mapeos de conceptos, reglas de inferencia y restricciones entre los
modelos de entrada y el modelo de salida.

MiClase2

MiClase valor: Integer [1)

s valor: Integer [1]

* @ getValor) Integer
& setValor(in Integer)

llustracion 6. Obtencion de modelo mas refinado a partir de un modelo de entrada.

En los procesos MDE, las transformaciones de modelo a modelo tienen tres objetivos:

o Automatizacidn de transiciones entre fases: Mapeo de conceptos entre
los modelos de dos vistas (puntos de vista) distintos. Este mapeo se
realiza de una vista a su consecutiva.

o Vinculacion de modelos con herramientas externas: ajuste de modelos
para obtener uno mas refinado compatible con herramientas externas
qgue pretendemos utilizar.

o Mezcla de varios modelos en uno: pretendemos crear un modelo mas
completo a partir de uno o varios modelos base. Esto resultara
beneficioso ya que tanto las consultas como las modificaciones se
centralizardn en un solo modelo en lugar de tener varios.

Los motores de transformacion se basan en reglas, por lo que si los modelos de
entrada son incorrectos o representan distintas realidades para diferentes personas,
todas las transformaciones fallaran.
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Para intentar que esto no ocurra, deberiamos crear reglas que permitan distinguir los
modelos vdlidos de los que no lo son, unificar los criterios para que el modelo
represente la misma realidad desde todos los puntos de vista, definir una semadntica y
evitar errores en las etapas posteriores al proceso MDE.

Para establecer estas reglas se utiliza el estdndar Object Constraint Language (OCL).
OCL es un lenguaje muy completo pero también es muy complejo y muy dificil de
manejar por completo, por lo que debemos tener en cuenta que aplicar reglas sobre
nuestros modelos no serd algo sencillo y trivial.

Algunos de los lenguajes mas utilizados en las transformaciones de modelo a modelo
son ATL, QVT y XTEND.

2.3.1. ATL:

Una transformacién ATL se compone de un conjunto de "helpers" y de reglas de
transformacion.

Cada una de las reglas de transformacién define como una parte del modelo de
destino se debe generar en base a una parte del modelo de origen. En lenguaje ATL
hay dos tipos de reglas “lazy y matches rules”.

Las reglas de tipo lazy son ejecutadas de forma automadtica por el motor ATL. Cuando
el motor de ATL encuentra un elemento de entrada del modelo base adecuado a una
regla, la ejecuta.

Las reglas de tipo matches no se ejecutan de forma automatica sino que deben ser
llamadas desde otras reglas, otorgando un mayor control sobre la ejecucién de la
transformacién.

Una regla se compone principalmente de un patrén de entrada y un patrén de salida:

o Patrén de entrada: filtro y definicion del conjunto de elementos del
modelo de entrada que serdn transformados por la regla que se define.

o Patron de salida: definicion de la creacion de los elementos de salida a
partir de los elementos de entrada.

Respecto a los helpers que ofrece el lenguaje ATL, pueden considerarse funciones
auxiliares que nos permiten factorizar cédigo ATL que se utiliza en diferentes partes de
la transformacion.
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1 module UMLZER;

2 create 0OUT : ER from IN : UML;

3

4 helper context UML!Class def: allClasses() : Sequence (UML!Class) =

3 self.superClasses->iterate(e; acc : Sequence (UML!Class) = Sequence {} |
i acc->union(Set{e})->union(e.allClasses (}) );

T rule Class {

8 from

9 g: UML!Class

10 to

11 t: ER'EntityType (

12 name <- §.Dame,

13 features <- Sequence {attributes, weakReferences, strongReferences}
14 ),

15 attributes : distinct ER!Attribute foreach(a in

16 s.allClasses{).including(=s).flatten()

17 -r»collect({e | e.ownedFropertyl).flatten()

18 -r»select (e | not e.primitiveType.oclIsUndefinad{})) (

19 name <- a.name,
20 type <- a.primitiveType
21 1,
22 weakReferences : distinct ER!WeakReference foreach(a in
23 s.allClasses().including(s).flatten()
24 -r»collect({e | e.ownedFropertyl).flatten()
25 -*gelect(e | not e.complexType.oclIsUndefined() and not e.isContainment})
26 name <- a.name,
27 type <- a.complexType
28 ),
29 strongReferences : distinct ER!StrongReference foreach(a in
a0 s.allClasses (). including(s).flatten()
an -r»collect({e | e.ownedFropertyl).flatten()
3z -*gelect(e | not e.complexType.ocllsUndefined() and e.isContainment))
i3 name <- a.name,
34 type <- a.complexType
35 ]
36 1

llustracion 7. Ejemplo de transformacion ATL de UML a ER.

El uso de transformaciones ATL, no es algo tan sencillo como parece y debemos tener
en cuenta varios factores a la hora de implementarlas, ya que por ejemplo es
conveniente realizar varias reglas con un trabajo de transformacion limitado en lugar
de crear una sola regla con mucho contenido que se encargue de todo el proceso de
transformacion.

Si algun dia queremos reutilizar esta regla o refactorizar su contenido, tendriamos que
volver a hacerlo por completo ya que esa regla es nuestro motor de transformacion. Si
por el contrario dividimos la transformacién en varias reglas mas pequefias, podremos
aprovecharlas en otros procesos de transformacion y podremos refactorizar de forma
mas sencilla el codigo si hubiese que realizar cambios en la transformacién del modelo.

Otro factor que deberiamos tener en cuenta, es el nUmero de llamada que realizamos,
ya que la utilizacién de llamadas innecesarias reduciria el rendimiento de la
transformacion.
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2.3.2. QVT Transform

Las siglas QVT significan “Query Views Transformations”. Se trata de una lengua
estandar OMG que se utiliza para expresiones de consulta, vistas y transformaciones
en modelos MOF.

Las consultas de modelo y las vistas de modelo pueden ser consideradas un tipo
especial de transformaciones de modelo, siempre que utilicemos la definicidén
adecuada de transformacién de modelo:

“Una trasformacion de modelo es un programa que se ejecuta en modelos.”

El estandar QVT define tres lenguajes de transformacidon de modelos que se ajustan a
meta-modelos MOF-2. Una transformacién QVT en cualquiera de sus tres lenguajes
puede considerarse un modelo, de acuerdo a los meta-modelos especificados en el
estandar.

QVT estd disefiado para construir modelos de destino a partir de estructuras
complejas, pero pueden aparecer dificultades en la descripcién cuando no existe
correspondencia directa entre los elementos de origen y el modelo de destino.

Se trata de un lenguaje imperativo que especifica los pasos y el orden de ejecucién
para obtener el resultado.

Se define el proceso para convertir n modelos de origen en n modelos de destino,
siendo el caso mas comun la transformacion de un modelo Ma, instancia de un meta-
modelo MMa; que se transforma en un modelo Mb instancia de un meta-modelo
MMb.

Como hemos dicho antes la arquitectura QVT estd formada por tres lenguajes ( QVT-
Operational, QVT-Relations y QVT-Core) y un mecanismo de conexidén con programas
externos durante el proceso de transformacion conocido como “Black Box”.

o QVT-Relations: Se trata de un lenguaje declarativo disefiado para
permitir  transformaciones de modelos unidireccionales 'y
bidireccionales. Cada transformacién hace referencia a una relacién de
coherencia entre un conjunto de modelos. Utiliza patrones de objetos
para su adaptacidn y para crear instancias. Ofrece manejo automatico
de enlaces de trazabilidad. Las transformaciones son potencialmente
multidimensionales. Soporta escenarios de ejecucion:

= Chek-Only: comprueba si el conjunto de modelos es coherente
con la transformacion.

= Transformaciones unidireccionales y multidireccionales.

Pagina 30 de 123



= Actualizacion incremental de modelos existentes.

o QVT-Core: Se trata de un lenguaje declarativo basado en las relaciones
definidas en los elementos de los modelos del meta-modelo. Su
objetivo es traducir las QVT-Relations. Utiliza patrones de objetos mas
simples y el manejo de los enlaces de trazabilidad es manual. Es un
lenguaje mas detallado que el de relaciones. En cuanto a los escenarios
de ejecucién que soporta, son los mismos que el lenguaje de relaciones;
pero ofrece dos opciones de uso:

* Transformaciones simples de lenguaje.

= Punto de referencia para la definicion de la semantica del
lenguaje de relaciones.

o QVT-Operational: Se trata de un lenguaje imperativo disefiado para
escribir transformaciones unidireccionales.

e Relations i

- 3
=2 m

S = Relations T 5

5 to Core E 2

o m Transformalicn = m

22 B g
g

—'% Core

Ilustracion 8. Arquitectura QVT.

Pagina 31 de 123



2.4. Transformaciones Modelo a Texto (M2T)

En el mundo de la ingenieria dirigida por modelos (MDE) las transformaciones cumplen
un papel fundamental, pudiendo establecer un vinculo entre los diferentes modelos
gue se generan durante todo el proceso de desarrollo.

Hemos de tener en cuenta, que por lo general un proceso MDE tiene como fin la
obtencién de cddigo a partir de un modelo. El proceso puede ser mas o menos largo
pudiendo asi implicar mas o menos transformaciones entre modelos (M2M) pero la
idea fundamental es obtener un modelo definitivo al final del proceso de desarrollo
que posteriormente sera transformado a cddigo mediante una transformacion de
modelo a texto.

El funcionamiento de una transformacién de modelo a texto (M2T) consiste en un
proceso por el que uno o varios modelos de entrada se transforman para generar
ficheros de texto plano. Para llevar a cabo estas transformaciones se aplican reglas de
transformacién sobre cada uno de los elementos del meta-modelo que nos interesan
convertir a texto plano.

Durante la transformacién del modelo a texto, se lleva a cabo un proceso de inferencia
por el cual se deduce la salida que se espera para cada uno de los elementos del meta-
modelo que se analizan.

public class MiClase2 {
private int valor;

MiClaze?

AT

valor: Intager [1] public int getValoz()
. | retarn valor:
& getValor(): Integer
# setValor(in Integer)

=T

| | poblic void secWValor (int walor)

this.valor = yalox:

llustracion 9. Trasformaciones de modelo a texto.

Estos procesos de transformacién también son conocidos como transformaciones
M2T, “model to text” o procesos M2C (“model to code” -> modelo a cédigo).

Como hemos comentado antes, para este proceso solo necesitamos uno o varios
modelos de entrada y definir las reglas de transformacidn que nos interesen. Estas
reglas pueden corresponderse con reglas de transformacidon para obtencion de cédigo
fuente en un lenguaje de programacion conocido pero también debemos tener en
cuenta que puede crearse cualquier tipo de regla con el fin de obtener el texto en
plano que nos interese.
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Este enfoque es interesante, porque de esta manera se globaliza el enfoque de las
transformaciones M2T, ya que nos permite enfocar estas transformaciones muchos
otros campos o fases del proceso de desarrollo.

Si por ejemplo, queremos enfocar nuestros proceso de transformacién al lenguaje de
programacién JAVA, podriamos utilizar uno o varios modelo de entrada que se
corresponderian con diferentes objetos que representarian una parte de la realidad;
podriamos aprovechar una arquitectura MDE/MDA enfocada a diferentes fases del
ciclo de vida de un proceso de desarrollo. Bastaria con aplicar diferentes reglas de
transformacion sobre los mismos modelos de entrada, generando asi salidas en texto
distintas.

Asi pues, por ejemplo, podriamos aplicar las reglas necesarias para transformar esos
modelos de entrada en sus clases “.java” correspondientes; pero podriamos aplicar
otras reglas por las que para cada atributo y método del modelo de entrada se genere
de forma automatica clases “.java” con test de pruebas unitarias JUnit; o cualquier tipo
de regla que genere cddigo fuente que pueda resultarnos de utilidad durante el ciclo
de vida de nuestra aplicacién.

Pero ademas, estos sistemas M2T, pueden enfocarse a temas totalmente contrarios a
la generacion de cddigo fuente. Si aplicdsemos las reglas correspondientes, podriamos
por ejemplo crear ficheros “.txt” sobre cada elemento del modelo para generar
documentacion o informacidn adicional al cddigo que se estd generando.

En general, podrian aplicarse estas transformaciones M2T a cualquier cosa que se nos
ocurra y que por supuesto nos resulte interesante para nuestro desarrollo, como la
generacion de ficheros XML, modelos XMI... ya que, lo que en cierto modo consiguen
estas reglas de transformacion, es automatizar la generacion de cédigo aplicando
reglas de transformacién sobre los modelos de entrada.

Este es el enfoque que queremos darle en nuestro PFG, dénde pretendemos aplicar
reglas de transformacion sobre un modelo obtenido de una clase C++03 para obtener
codigo C++11.

Al igual que en el caso de las transformaciones de modelo a modelo (M2M), los
motores de transformacion se basan en reglas, por lo que si los modelos de entrada
son incorrectos o representan distintas realidades para diferentes personas, todas las
transformaciones fallaran.

Para intentar que esto no ocurra, deberiamos crear reglas que permitan distinguir los
modelos vdlidos de los que no lo son, unificar los criterios para que el modelo
represente la misma realidad desde todos los puntos de vista, definir una semantica y
evitar errores en las etapas posteriores al proceso MDE.
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Para establecer estas reglas se utiliza el estandar Object Constraint Language (OCL).
OCL es un lenguaje muy completo pero también es muy complejo y muy dificil de
manejar por completo, por lo que debemos tener en cuenta que aplicar reglas sobre
nuestros modelos no sera algo sencillo y trivial.

Para realizar estas transformaciones, al igual que en las transformaciones M2M,
pueden utilizarse diversas herramientas y lenguajes de transformacién. A
continuacion, analizaremos algunas de ellas.

2.4.1. ACCELEO

Acceleo es un generador de cdodigo basado en las especificaciones de las
transformaciones de modelo de texto de las OMG.

Step 1 : Model Step 2 : Choose your module

javarT.a
e

o Fasl =

Step 3 : Generate |

llustracion 10. Funcionamiento ACCELEO

Acceleo contiene todas las herramientas que se esperan de un IDE de generacion de
codigo de calidad: sintaxis simple, generacion de cdodigo eficiente, herramientas
avanzadas, caracteristicas similares a la JDT...

Su enfoque basado en prototipos y modelos facilita a los desarrolladores la creacién de
generadores de texto basados en el cddigo fuente de los prototipos existentes. El resto
de herramientas que ofrece Acceleo como la refactorizacidon de cddigo, una sintaxis
estructurada y diferenciada por colores y la posibilidad de utilizar autocompletado de
codigo al incorporarlo en el entorno de desarrollo eclipse, facilitan también la
generacion de plantillas generadoras de cddigo.

Acceleo es un producto basado en eclipse e incluido entre las actualizaciones de
eclipse desde su version HELIOS (Eclipse 3.6.x), creado por OBEO.
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Acceleo.org se cred en 2005, y con el paso del tiempo fue enfocandose poco a poco
hacia temas relacionados con transformaciones de modelo a texto, debido al
convencimiento de que este era el camino que deberian de seguir de cara a un futuro
dénde los sistema MDE y las arquitecturas MDA resultarian muy interesantes.
Consiguieron una sintaxis facil y simple y un sistema de generacion de cédigo eficiente
y potente.

Se evoluciond la primera versién de ACCELEO a una version mas refinada, con una
sintaxis diferente, pero con un enfoque y una arquitectura practicamente iguales en
ambas versiones.

Posteriormente se incorpord como un proyecto de eclipse en su IDE de desarrollo. Tras
la incorporacién se realiza un cambio de sintaxis en sus plantillas, manteniéndose la
interoperabilidad entre la sintaxis antigua y la nueva.

El equipo de Acceleo.org mantendrd la sintaxis antigua un par de afios mas fuera del
entorno de desarrollo de eclipse, y posteriormente aportarda una herramienta de
migracion de plantillas de la sintaxis antigua a la nueva.

Pretenden y consiguen que sea completamente compatible la versién de ACCELEO con
la version HELIOS de eclipse (v3.6.x) y poco a poco versionaran los complementos de
ACCELEO para eclipse, mejorando algunos aspectos y dotando a las herramientas de
nuevas funcionalidades y mejorando las ya incorporadas en el paquete ACCELEO.

En cuanto al funcionamiento de la herramienta es bastante sencillo. Se trata de una
herramienta compatible con muchos de los modelos que actualmente podemos
utilizar para representar realidades, entre los que se encuentran modelos UML, UML2,
EMF, ECORE, XML, XMI, modelos generados por MoDisco (JAVAXMI)...
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llustracion 11. Meta-modelo de entrada ".ecore".

Cada uno de estos modelos presenta una estructura de contenido que referencia
atributos o funciones de la realidad que representan. Todos estos atributos son lo que
nosotros podremos iterar a través de nuestras plantillas de transformacién para
generar el texto en plano que nos interese en cada caso.

Estas iteraciones y sus transformaciones correspondientes se hardan a través de
plantillas ACCELEO. Para crear una plantilla, bastaria con crear un fichero “.mt” y
rellenarla utilizando la sintaxis de ACCELEO con las transformaciones sobre el modelo
gue le interesen al usuario.
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= Jsp.mt 2

=<5
import /fr.obec.acceleo.nonreg.cinematic/model/cinematic.
import fr.obeo.generators.cinematic.Tools
EEe

#Sscript type="Screen' name="write" file="<%name.firstUp

=/html:html=]]
<sscript type="Widget" name="writeHTML"%>

<sscript type="Button" names"writeHTML"%:=
<td=<input type="button" name="<%name%=" value="=

“<Hscript type="Text" name="wrilteHTML"%>
<tr=>
<td=<%namet=</td>
<td=<input type="text" name="-<%name%=" /=></td=>
=/tr=

llustracidn 12. Plantilla transformacion ACCELEO v2.x

[comment encoding = UIF-8 /]

[module generate ('http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore') /]

[template public generate(e : EClass)]

[comment Emain /]

[file (e.name + '.java', false, 'UTIF-2')]

public class [e.name.tolUpperFirsc() /1 {
[e.generatehttributes () /]
[2.generateMethaods () /]

}

[/Eile]

[/template]

[template public generatelttributes (eClass : EClas=) ]
[for (attribute : EAttribute | =Class.eldlldttributes)]
’,(kk

# The documentation of [attribute.name/]

*f

private [attribute.eType.instanceClassHName/] [attribute.namef];

[/for]
[/template]

[template public generateMethods (eClass : EClass) ]

[for {operation : Efperation | =Class.edlldpsrations)]
f!’k

* The documentation of [operation.name/]

*f

public void [operation.name/fS]() {
}

[/for]
[/template]

llustracion 13. Plantilla de transformacion ACCELEO v3.x

Una vez analizado el modelo de entrada y definidas las reglas en la plantilla de
transformacion de ACCELEOQ, la herramienta analiza de forma automatica el modelo y
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le aplica las transformaciones correspondientes a cada elemento de entrada del
modelo en base a las reglas de transformacién que se han definido en la plantilla,
obteniendo el texto en plano como salida.

Hy propsrty Lo Property de

Hy prepesrty 20 Property detaalt 3 + TERT detault 1
Hy preparty 50 Propedty default s 'rest VI O

=

llustracion 14. Proceso de transformacion con ACCELEO.

ACCELEO es considerado por los desarrolladores como uno de los generadores de
codigo para arquitecturas MDA mas potentes de la actualidad. Para nuestro PFG en
concreto, podria resultarnos de mucha utilidad, ya que lo que pretendemos es generar
cddigo a partir de un modelo existente, pero a continuacién conoceremos otras
herramientas que también podrian resultarnos de utilidad e incluso ser mas potentes y
eficientes para aplicar transformaciones de C++ a C++11.

2.4.2. XPAND/XTEND

XPAND es un framework de generacidon integrado en eclipse. La integracién y
utilizacién de XPAND va de la mano de otros dos elementos necesarios para el analisis
de modelo y la realizacidon de transformaciones sobre este, estos dos complementos
son XTEXT y XTEND.

XTEXT permite definir una gramatica para el analisis de los modelos y XTEND nos
permitira analizar el modelo y realizar transformaciones M2M o M2T.

Como el resto de herramientas que estamos exponiendo, es Util en varios puntos de
un proceso MDE como las transformaciones entre modelos provenientes de diferentes
puntos de vista de una misma realidad, para la obtencién de modelos mas completos;
y para el proceso final de obtenciéon de cédigo a partir de un modelo.
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Cada uno de estos dos lenguajes (XPAND/XTEND) estan construidos en base a
expresiones y tipos de sistema, globalizando y simplificando su utilizacién, ya que la
manera de interactuar con los modelos, los meta-modelos y los meta-meta-modelos
serd exactamente la misma y no necesitaremos aprender el lenguaje de nuevo.

El framework ofrece un potente lenguaje de expresiones estaticas y proporciona una
capa de abstraccion uniforme para interactuar con diferentes meta-modelos con los
gue es compatible. Entre los modelos compatibles con estos lenguajes y herramientas
se encuentra EMF Ecore, Eclipse UML, JavaBeans, XML, XMI...

La capa de abstraccién se conoce como sistema de tipos. Esta capa es la que se
encargara de dar acceso a los tipos de datos que tiene registrados y se corresponden
con los tipos de datos del modelo o modelos concretos que se pretende analizar.

Es importante diferenciar el sistema de tipos del propio lenguaje de expresiones ya
gue se trata de dos elementos totalmente independientes. Mientras el sistema de
tipos actla como una especie de capa de reflexién que se puede ampliar con las
implementaciones del meta-modelo; el lenguaje de expresiones solo define una
sintaxis concreta para las expresiones que el sistema de tipos permite.

Cada objeto, en este caso cada elemento del modelo, tiene un tipo. Este tipo contiene
propiedades y operaciones (funciones) y a su vez podria heredar de otros elementos.

Cada uno de estos tipos que estdn registrados en el sistema de tipos, podria ser
iterado utilizando lenguaje XPAND.

El lenguaje XPAND se utiliza en plantillas para controlar y gestionar la generacién de
una salida a partir de un modelo de entrada. Una plantilla, es un fichero “.xpt”.

Esta sintaxis, permite realizar importaciones, bucles, analisis de objetos... pero siempre
entre “Guillemets” («[expresidn]»).

Partiendo de un modelo base reconocido por la herramienta, iteraremos utilizando
estas expresiones entrecomilladas para gestionar la salida en texto que nos interese.
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[F_“,. Resource Set

v @ platform:/resource/xpand.demo.emf.datamodel.generator/src/example.data
¥ < Model
¥ < Entity Person
< Attribute name
<+ Entity Reference cars
¥ < Entity Vehicle
< Attribute plate

] Yl

>

Sele ::tiunJ Parent| List | Tree | Table | Tree with Columns |

= Properties EE\{E_ Problems | @ javadnq @ Declara[inn} Q] Error Lng]

Property Value

Mame IE cars

Target 4+ Entity Vehicle
To Many = true

llustracion 15. Modelo EMF Ecore.

Nosotros seremos quienes decidamos que elementos del modelo son susceptibles a

ser transformados a cddigo, o si por ejemplo, quisiésemos generar documentacion, no

deberiamos realizar transformaciones sino lecturas de atributos de estos elementos;

pero aun siendo asi, todas las iteraciones que se realizaran sobre el modelo.

«IMPORT mydslae

«DEFINE main FOR Models
«EXPAND javaBean FOREACH types.typeSelect(Entityls
«ENDDEFINE=»

«DEFINE javaBean FOR Entitys
«FILE name+".java"=»

public class «names [
«FOREACH features AS fa»
private «f.type.names «f. names;

public «f.type.name» get«f.name.toFirstUpper(Q=() {
return «f . names;

}

public void setaf.name.toFirstUpper(J»(«f.type.nomes «f . nomes) {
this.«f.namer» = «f . names;

}
«ENDFOREACH»
}
«ENDFILE»
«ENDDEFINE=

llustracion 16. Plantilla de transformacién XPAND.
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Uno de los principales problemas que pueden aparecer al utilizar plantillas XPAND es
que el sistema de tipos no tenga registrados todos los elementos que queramos
transformar, y necesitemos realizar una transformacidon mdas compleja.

Si llegamos a este punto, recurriremos a XTEND. Al igual que otros sublenguajes,
XTEND nos ofrece un amplio abanico de expresiones en su sintaxis.

Este lenguaje nos permite definir nuestras propias librerias de operaciones
independientes y extensiones del meta-modelo no invasivas. Estas bibliotecas podran
ser cargadas y llamadas en cualquiera de los demas lenguajes de expresiones del
framework.

Un fichero XTEND tendra extensidén “.ext” y debe ubicarse en la ruta de la clase java
que estd en ejecucion.

Desde su versiéon 4.1, XTEND soporta un apoyo adicional para realizacion de
transformaciones sobre el modelo. Este concepto se conoce como creacién de
extensiones. Este sistema se utiliza cuando un mismo modelo se referencia varias
veces. Si creamos extensiones podremos definir una transformacién para todos los
casos evitando la referencia multiple.

El principal inconveniente que podemos encontrarnos es que nos embuclemos o
tengamos referencias ciclicas. Para utilizar correctamente este elemento, debemos
tener una estructura correctamente organizada y definida.
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[Ej Helpers.ext &2 =11
limport metamodel:;

2
SgetterNane (metamodel: tAttrilbute attrilbute] :
4 Tget™ + attribute.name.toFirstlUpper() + "{17:

1«TMPORT metarnode 1

&

J«EXTEHSTOH template: :Helperss
4

S«DEFIHE JavaClass FOR Entitys
t«FILE name+".javas

Tpublic class «names §

a3 «FOREACH attributes AS attrs

=] private wattr.types «aftr.name::
10 public «attr.Lypes wattr.getterMamne (1= 1
11 return this.«attr.name:: jj
1= H

did «EHDFOBREACH

14 «FOREACH references AS refs

15 public zref.type.name: «ref.name:s:
16 «EHDFOREACH

173

15 «EHDFILE:

1% «EHDDEF ITHE

llustracion 17. Fichero XPAND vy libreria XTEND.

Al igual que en el caso de ACCELEO, se trata de un motor de transformaciones M2T
muy potente, pero algo obsoleto.

Ademas, el tiempo de ejecucién en transformaciones grandes, que requieran
numerosas interacciones entre el modelo vy las reglas de transformacion, era bastante
elevado, por lo que la eficiencia en las transformaciones se ve bastante afectada.

Posteriormente a XPAND/XTEND, aparecera XTEND2 de la mano de XTEXT y XBASE. Es
una evolucién de XPAND/XTEND basada en java, mucho mas potente y eficiente que
analizaremos mas adelante.

Pagina 42 de 123



2.4.3. XTEND2

El anterior sistema de transformaciones modelo a texto, M2T Xpand, es uno de los
lenguajes de transformacién a texto mas amplios y mds utilizados por los usuarios para
este fin.

Sus ventajas respecto al resto de sistemas es que permite navegar de forma sencilla 'y
rapida a través de los modelos. Esta facilidad de navegacidon del modelo en parte viene
dada por la posibilidad de crear funciones de extensién a través de Xtend.

Otra de las ventajas por las que es conocido Xpand es por ofrecer una arquitectura
muy abierta.

Pero, al analizar los inconvenientes que este sistema de transformaciones modelo a
texto, y viendo el éxisto que estaba teniendo entre las herramientas de transformacion
utilizadas para este fin, fue cuando su creador se vié en la obligacién de mejorar la
arquitectura y evolucionarla en algo mucho mas potente y sencillo de utilizar. De esta
manera aparecio XTEND?2.

Los principales inconvenientes que ofrecia Xpand, y que se vieron obligados a mejorar
en la nueva arquitectura XTEND2, fueron:

o Rendimiento: Xpand y Xtend, son lenguajes interpretados. Su intérprete
esta escrito sin tener en cuenta factores de rendimiento en su
compilacién, por lo que como ya contamos anteriormente, los tiempos
de compilacién/transformacién son muy elevados en medida que el
modelo a transformar se complica. Xpand, es muy lento y ofrece pocas
prestaciones frente a grandes arquitecturas.

o Herramientas: La herramienta como tal, estdn hecha con JFace, con
codigo muy viejo y poco probado. Por lo que es muy susceptible a
errores cuando lo utilizamos.

o Ayudas conceptualmente errdéneas: las herramientas de ayuda que
ofrece la arquitectura no son correctas y en ocasiones interrumpen al
usuario cuando esta utilizando el sistema de transformaciones.

Debido a todo esto, y a lo complicado que habia sido crear un IDE para Xpand/Xtend y
el resultado obtenido, su creador decidié buscar una manera de evolucionarlo y
mejorarlo, para poder asi ofrecer mejores prestaciones al usuario como asistente de
cddigo, coloreado de sintaxis, vistas de esquemas y arboles de navegaciéon de
contenido...
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Buscando todas estas mejoras, Sven Efftinge, su creador, presenté el primer prototipo
de Xtext en 2006, con la suerte de que algunos de sus amigos y algunos
patrocinadores se involucraron junto a él, en el proyecto mas grande del momento
para Eclipse.

Posteriormente, Xtext, estaria lista para ser la base de una nueva version reescrita de
Xpand, que hoy dia se conoce como XTEND2. Esta nueva version adquiere este nombre
y en lugar de Xpand, porque la sintaxis de las plantillas de este ultimo, podra utilizarse
como expresiones.

Tras haber disefiado Xpand/Xtend, tendrian que pensar que caracteristicas debian
mantener y eran productivas y cuales eran las que deberian mejorarse.

Las principales diferencias que aporta XTEND2 con respecto a su anterior version
Xpand/Xtend son:

o Basado en XBASE: XTEND2, como es légico, surge del uso de las
expresiones definidas en XBASE. Gracias a esto, XTEND2 esta
estrechamente integrado con Java, teniendo cierre de llaves, tipos de
datos y elementos de java bastante interesantes como el "switch".

o Compila a Java: los ficheros o plantillas de XTEND2, se compilan
automaticamente a Java, generando ficheros “.java” con el parseo a
este lenguaje del contenido y las funcionalidades que ofrecen las
plantillas. Esto ofrece ademas otras ventajas, como la posibilidad de
depurar el cédigo en caso de problemas (al ser java podemos usar el
depurador de este). Como principal inconveniente, el cédigo java
autogenerado es bastante “feo” y poco legible. A pesar de esto, el
lenguaje compilado es bastante eficiente y rdpido de ejecutar, incluso
mejor en muchos casos del que podria crear un usuario. Ademas el
lenguaje utilizado en las plantillas es muy similar a Java, lo que facilita su
aprendizaje y su utilizacién si conoces este lenguaje o algun lenguaje
orientado a objetos similar.

o Contiene las buenas caracteristicas que ofrecian XPAND/XTEND, pero
mucho mejor todavia: esta nueva reescritura de su predecesor,
mantiene las caracteristicas que lo llevaron al éxito como el envio
polimdrfico, métodos de extensidn y la sintaxis de las antiguas plantillas;
pero aun mas potentes y ofreciendo muchas mas posibilidades al
usuario. Ademas de poder crear y aplicar funciones de extensién
generadas sobre las plantillas u otros ficheros Xtend, es posible utilizar
cualquier funcion estatica de java, inyeccidn de objetos y utilizacién de
métodos inyectados, y tipos de datos nativos de java.
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Herramienta sofisticada pero simple para el usuario: pueden
observarse, en general, muchas otras mejoras con respecto a la version
anterior, pero lo mejor del lenguaje no es que sea demasiado extenso, si
no que ofrece los elementos necesarios muy bien estructurados y
organizados. Elimina todo lo que considera innecesario en la sintaxis: no
hay punto y coma, no son necesarios los paréntesis, no es necesaria la
conversidon entre tipos de datos en muchos casos. Estos elementos
mejoran la visibilidad general de los ficheros.

Ofrece la posibilidad de mejorar las API de Java existentes: permite
mejorar las API de Java existentes mediante la utilizacidon de métodos de
extension y expresiones lambda. Permite usar los operadores donde
quieras y eliminar patrones redundantes utilizando anotaciones.

IDE Totalmente integrado con Eclipse: todo el lenguaje y el entorno han
sido disefiados de manera independiente, pero esta integrado al cien
por cien con el IDE de desarrollo Eclipse.

Facil aprendizaje: XTEND2 se basa en los conceptos del lenguaje Java
afadiendo conceptos de lenguajes modernos por encima. En diferencia
con otro lenguajes JVM, no agrega un nuevo sistema de tipos, ya que
esto dificultaria el aprendizaje a los usuarios. De esta manera,
podriamos decir que si conoces Java, sabrias crear tus propias plantillas
XTEND?2.

La ventaja de seguir siendo codigo java: la compilacion de XTEND2 a
ficheros java de forma automatica, que ademas son relativamente
comprensibles nos permitird utilizar este cédigo java en otras
plataformas basadas en él, como GWT.

Es por todas estas ventajas, por lo que XTEND2 se convierte en un mecanismo de

transformacion muy interesante para arquitecturas MDA vy sistemas MDE que

requieran transformaciones de modelo a texto en alguna de sus fases.

Se trata de un lenguaje muy potente que al ser compilado a java, reduce el tiempo de

ejecucién al minimo, ya que estariamos ejecutando java sobre java, en lugar de

interpretar cada una de esas plantillas y compararla con el modelo.

Gracias a esto podemos obtener muy buenas prestaciones y como en casos anteriores

aplicarlo en varias fases de nuestro proceso de desarrollo y con diferentes objetivos.

Pagina 45 de 123



Podria interesarnos tener una plantilla que genere una clase java a partir de un
modelo; pero también podriamos utilizar el mismo modelo de entrada sobre
diferentes plantillas y generar para el mismo modelo un fichero JavaScript, HTML,
XML, Documentacion... Y seria tan sencillo como tener una plantilla comuin para todos
ellos que se encargue de analizar cada elemento del modelo susceptible a ser
transformado y llame a otras plantillas que afiadan el texto en claro a cada uno de los
ficheros de salida segun el tipo de documento que pretendemos generar.

Desde mi punto de vista, es muy interesante, ya que la jerarquia que ofrece es similar a
la que ofrece java. Gracias a esto se permite la abstracciéon o herencia, por lo que
podremos generar plantillas extendidas a partir de una plantilla base. Ademas, al
tratarse de lenguaje java y ser totalmente compartido, tendriamos la posibilidad de
crear plantillas de utilidad, pero también podriamos aplicar clases de java de utilidad
que formen parte de nuestra arquitectura. Es destacable también, la gran similitud con
Java y la posibilidad que ofrece de trabajar con tipos nativos de java, o en su defecto
declarar variables “automaticas” que luego el propio sistema se encarga de
transformar al tipo de dato correspondiente.

En general, se trata de una herramienta muy potente e interesante, que de cara al
futuro, es posible que se convierta en el principal sistema de transformacién de
modelo a texto en arquitecturas dirigidas por modelos y sobre todo en aplicaciones
basadas en Java, ya que se trata de un lenguaje bastante potente y XTEND?2 ofrece la
posibilidad de realizar conversiones de modelo a texto, ejecutando Java generado
desde el propio sistema Java, obteniendo una eficiencia y un tiempo de ejecucién
despreciable en comparacidon con los otros sistemas de transformacién expuestos.

En cuanto a la imagen que tendria una plantilla creada en XTEND?2, seria algo parecido
a esto:
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PersonExtensions.xtend & PersonExtensions.java &

package com.acme package com.acme;
import xtend.tutorial.util.Person #import java.util ‘List,ﬂ
class Personkxtensions { @Suppressharnings("all")

public class PersonExtensions {
sortedFriends(Person person) {
person. friends.tolist.sortBy( e | e.getFullNome() ) public List<Person» sortedFriends(final Person person) {
} Set<Person> _friends = person.getFriends();
List<Persons _list = IterableExtensions.<Personstolist(_friends);
getFullNome(Person person) { final Functionl<Person,Strings _function = new Functionl<Person,String=() {
person. forename + " " + person.nome & public String apply(Person e) {
} String _fullName = PersonExtensions.this.getFullName(e);
1 return _fullName;
1
b
List<Persons _sortBy = ListExtensions.<Person, String=sortBy(_list, _function);
return _sortBy;

}

public String getFullName(final Person person) {
String _forename = person.getForename();
String _operator_plus = StringExtensions.operator_plus(_forename, " ");
String _nome = person.getNome();
String _opergtor_plus_1 = StringExtensions.operator_plus(_operator_plus, _name);
return _opergtor_plus_1;

}

}

llustraciéon 18. Plantilla Xtend y java generado.

En la parte izquierda podemos observar, una plantilla XTEND2. Como se puede ver, es
similar a un fichero java. Cuando se crea un fichero “.xtend” se crear un una definicién
de clase que puede completarse con los métodos o la declaracion de variables que
desee el usuario. En este caso, la clase PersonExtensions tendria dos métodos. Uno
para obtener una lista ordenada de los amigos de una persona (Objeto persona java) y
otro para obtener el nombre completo de una persona.

La parte derecha de la imagen se corresponde con el fichero “.java” autogenerado a
partir del fichero “.xtend” por el compilador de XBASE. Este fichero, al tratarse de un
fichero derivado autogenerado no deberia ser manipulado por el usuario, y de ser
manipulado deberia sacarse el fichero una vez que haya sido modificado del paquete
de destino “xtend-gen” en el que se crean los fichero generados, ya que si la plantilla
se volviese a modificar y se salvase su contenido, la recompilacién automatica
implicaria una reconstruccion de fichero java y por tanto la perdida de los cambios
introducidos por el usuario manualmente.
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3. PROCESO DE DESARROLLO

3.1. Objetivo

Una vez explicados y analizados los procesos MDE y las arquitecturas MDA, nos
marcamos como objetivo la aplicacién practica de un sistema dirigido por modelos en
un proceso de desarrollo.

La idea principal, consistiria en trabajar sobre ficheros C++ y conseguir realizar algunas
transformaciones para obtener ficheros C++11.

Para llevar a cabo esta operacién, podriamos utilizar diversos sistemas. Quizas una de
las alternativas mas rapidas consistiria en crear una aplicacion basada en java que se
encargase de leer el fichero en plano C++. Una vez leido el fichero C++ podriamos crear
una arquitectura de ficheros java que se encargase de leer el fichero linea por linea y
aplicar expresiones regulares para los casos que se deseen transformar y reemplazase
el texto C++ por el nuevo texto C++11.

Esta opcidn, aunque aparentemente pueda resultar sencilla y de la sensaciéon de que
pudiese llegar a funcionar, debemos decir que es muy engorrosa, requiere demasiado
esfuerzo y presenta muchos inconvenientes. Entre los principales inconvenientes que
se nos pueden presentar tenemos los siguientes:

o Dependemos totalmente del contenido del fichero, pudiendo estar
bien programado o mal programado en el lenguaje de origen.

o Depende mucho de la programacion del fichero, la forma de declarar
las variables, los nombre utilizados... por lo que requeriria contemplar
varias opciones a la hora de leer y decidir cdmo transformaremos el
fichero.

o El mantenimiento de la aplicacion, seria nuestro principal
inconveniente. Mantener una aplicacién mal estructurada puede llegar
a convertirse en un infierno. En el caso ideal de conseguir que la
aplicacion funcione para realizar las transformaciones entre lenguajes
de programacion, si necesitdsemos o decidiésemos realizar nuevas
transformaciones, tendriamos que seguir anadiendo “parches” a
nuestro cddigo. Ademads, es posible que fuese necesario tocar el cédigo
en muchos puntos de nuestra aplicacioén, por lo que podemos concluir,
gue seria una aplicaciéon muy dificil de mantener y de evolucionar.

o Ausencia de reutilizacidon de la arquitectura. Una vez consigamos crear
una transformador entre lenguajes de programacién, si no mantiene
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una arquitectura muy bien diferencia, que en este caso esta claro que
no la tiene, la reutilizacion de la arquitectura es nula. Cuando creamos
un sistema de transformacidon entre lenguajes de programacion,
deberiamos tener en cuenta qué expectativas de futuro tenemos. El
hecho de tener un proceso de desarrollo bien organizado, puede
facilitar la reutilizacidon de gran parte de la arquitectura si en un futuro
nos plantedsemos transformar ese lenguaje en otro nuevo, si deseamos
generar documentacién, crear ficheros de casos de prueba, entre otras
muchas cosas.

Para solucionar estos problemas, lo que se plantea es orientar este transformador de
codigo C++ a C++11 a un proceso dirigido por modelos (MDE). Si plantedsemos una
arquitectura dirigida por modelos (MDA) para este caso en concreto tendriamos que
separar nuestro proceso en tres partes totalmente independientes pero
interrelacionadas entre ellas.

Esta separacién nos permitiria tener diferenciados los tres elementos claves del
proceso MDE: el modelo, el sistema de transformacion y la salida.

En nuestro caso aplicado, la separacién quedaria de la siguiente manera:

o Modelo. En nuestro caso, el modelo a transformar no es un modelo
creado por una o varias personas en concreto para representar una
realidad; y tampoco serd un modelo que requiera refinarse a lo largo del
proceso de desarrollo. Se trata de un modelo que representa el
contenido de un fichero C++ creado por el usuario, por lo que
necesitamos obtener ese modelo de tal manera que podamos ser
capaces de analizarlo para poder aplicarle las transformaciones que
sean necesarias.

El modelo es cerrado, y depende totalmente del usuario, ya que la
realidad que representard ese modelo se corresponderd con el
contenido del fichero C++ creado por este. Teniendo en cuenta esto, el
modelo que obtengamos de este fichero es un modelo final, no
susceptible al cambio y por tanto no serd necesario aplicar
transformaciones de modelo a modelo.

Si por el contrario, nos interesase dejar la veda abierta a que en un
futuro el contenido de ese fichero, y por lo tanto esa realidad y ese
modelo, pudiese transformarse a otros lenguajes de programacién
podriamos intentar refinar ese modelo del fichero para abstraerlo hasta
el punto de que ese modelo pudiese analizarse independientemente del
lenguaje de programaciéon en que estuviese programado y poder
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generar asi ficheros en otros lenguajes de programacion utilizando ese
modelo.

Sistema de transformacion M2T. Una vez conseguido el objetivo inicial
de extraer el modelo del fichero C++, debemos crear un mecanismo que
nos permita analizar ese modelo y realizar las transformaciones que nos
interesen desde el lenguaje inicial C++ a C++11. Este sistema de
transformacion M2T, al igual que el extractor del modelo a partir del
fichero, es independiente en nuestro proceso de desarrollo, pero
necesita del modelo para poder funcionar. El hecho de que se trate de
un sistema independiente, nos permite eliminar dos de los problemas
gue plantedbamos anteriormente:

= Facilita el mantenimiento de la aplicacion: Si, una vez terminado

el transformador “C++2C++11”, se necesitase realizar
modificaciones sobre los elementos a transformar, ya sea para
afadir o para eliminar transformaciones, bastaria con modificar
la plantilla de transformaciones uUnicamente y la aplicacién
seguiria funcionando con total normalidad. Al extraer e
independizar la plantilla de transformaciones del resto de la
aplicacion, nos permite mayor libertad a la hora de modificar
nuestro transformador.

Esto ademas, es un valor afiadido a la idea de utilizar un proceso
MDE para desarrollar esta aplicacion, ya que los cambios que
requiere modificar los elementos de transformacién, serian
minimos y no seria necesario tocar el resto de la arquitectura, ya
gue no implicaria ni al modelo ni al sistema de generacién de
ficheros de salida.

= Posibilita la reutilizacion de cddigo: al separar el modelo de la

plantilla de transformaciones, también facilitamos Ia
reutilizacidon de cédigo. Si el dia de manana desedsemos generar
otros ficheros partiendo del mismo modelo, solo tendriamos que
sustituir una plantilla de transformacion por otra.

Es cierto, que esto requiere la creacidn de dos plantillas, pero
también tenemos que tener en cuenta, que el resto de la
arquitectura se mantiene estable y que al crear varias plantillas
independientes para cada transformacion, también estamos

Pagina 50 de 123



facilitando que si en un futuro alguna de las plantillas requiere
cambios no afectaria para nada al resto.

Desde mi punto de vista, estos factores son algo muy interesante y muy
beneficioso que ofrecen los procesos MDE como el que estamos
proponiendo. Cuanto mds estructurada esté el proceso de desarrollo y
mas diferenciados los diferentes puntos de la arquitectura menos
cambios requerira la evolucién de la herramienta y por tanto mas facil
serd mantenerla y utilizarla y reutilizarla en el futuro.

Generador de ficheros de salida. Este seria el tercer y ultimo punto de
nuestro proceso. Una vez extraido el modelo del fichero de origen y una
vez realizado el analisis y transformacién del modelo de entrada en base
a la plantilla de transformacién seleccionada, el resultado debemos
mostrarlo en un fichero de texto plano.

Esta es la funcidn de nuestro de generador de salida, la creacion del
fichero “.cpp” de salida, y la adicién a éste, del cédigo C++11 obtenido
tras la transformacion. Es conveniente abstraer este sistema de los
otros dos anteriores, ya que también es susceptible a sufrir
modificaciones.

En un principio solo estamos interesados en obtener un fichero “.cpp”
con el cddigo C++11 fruto de la transformacion, pero puede que en un
futuro queramos crear ademas ficheros de documentacién o puede que
gueramos aprovechar la arquitectura para crear transformaciones del
fichero de origen a otros lenguajes de programacion. Si este caso se
diera, podria resultar interesante tener un ente encargado de realizar la
gestion de generacién de ficheros en cada uno de los casos.

Ademas, para la creacion de ficheros actualmente en java, al igual que
en los dos puntos anteriores, existen varias maneras de hacerlo. Puede
gue en un principio, nos interese utilizar una forma en concreto pero
también puede que en un futuro pueda interesarnos modificar nuestro
codigo para utilizar otro mecanismo de generacién de ficheros por
temas de mejora de rendimiento, facilitar el mantenimiento, mejorar la
vision de la creacion de ficheros a los usuarios... Si llegdsemos a
encontrarnos en este punto, seria interesante poder modificar nuestra
arquitectura de forma répida y limpia sin afectar al resto del proceso de
desarrollo.
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Basandonos en esta arquitectura del sistema transformador “C++2C++11”, Ia
representacion grafica de lo que queremos construir quedaria de la siguiente manera:

C++

Transformacion M2T:
Aplicacion de plantillas de transformacion

|
C++
11

llustracién 19. Funcionamiento del refactorizador de cédigo C++ a C++11.

3.2. Planificacion del trabajo

Este punto del documento detallard la el tiempo dedicado a cada una de las fases del
proyecto que se ha desarrollado.

Mostrara las tareas que el equipo de desarrollo tiene que realizar y el tiempo estimado
para completar cada una.

Investigacion a fondo de Investigacién mas a fondo
entorno de trabajo eclipse sobre el IDE de
programacion de eclipse,
sus principales virtudes,
sus funcionalidades y sus
posibilidades de mejora.

Investigacion sobre Investigacion sobre la
creacion de eclipse plug- creacién de complementos
in. para eclipse y la posibilidad
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de contribuir a las
funcionalidades que ofrece
el IDE de desarrollo sobre
el que se trabajard durante
todo el proceso de
desarrollo.

Investigacion sobre
contribucion de acciones
utilizando eclipse.

Investigacién sobre la
reutilizacion de las librerias
de eclipse y la posibilidad
de crear nuevas acciones
gue nos permitan realizar
pruebas con nuestro
refactorizador de cédigo.

Investigacion mas a fondo
sobre C++03

Proceso de investigacidn
sobre C++03, sus librerias,
su historia, sus principales
virtudes y sus principales
inconvenientes.

Investigacion sobre
nuevas actualizaciones de
C++11 con respecto a C++

Proceso de investigacién
para conocer las nuevas
librerias ofrecidas por
C++11 y que elementos del
anterior C++03
reemplazan.

Investigacion sobre
sistemas MDE y
arquitecturas MDA

Se habré un proceso de
investigacion sobre la
ingenieria dirigida por

modelos y sobre las
arquitecturas dirigidas por
modelos. Debemos saber
que son, en qué consisten
y qué ventajas ofrecen con
respecto al desarrollo no
modelado.

Investigacion sobre

diferentes aplicaciones de
Sistemas MDE y

arquitecturas MDA

Investigacidn sobre casos
concretos en los que se
apliquen procesos MDE y si
utilizan o no
transformaciones entre
modelos (M2M) y
transformaciones de
modelo a texto (M2T)

Investigacion sobre
herramientas de
transformacion M2M

ATL
QVT Transform

Investigacion sobre
diferentes herramientas de
transformacién entre
modelos. Estudiar la

necesidad de utilizar
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transformaciones entre
modelos en nuestro

proyecto.
Investigacion sobre e ACCELEO Investigacién sobre las
herramientas de e XPAND/XTEND diferentes herramientas
transformaciéon M2T e XTEND2 para realizar
transformaciones de
modelo a texto. Sabemos
gue sera necesario
implementarlas en nuestro
sistema. Elegir la mejor
opcion e indicar por qué lo
es.
Informacion sobre los Investigacion sobre
diferentes tipos de diferentes modelos y
modelo. cuales de ellos tiene
librerias que pueden
integrarse con nuestro
entorno de desarrollo
Eclipse.
Investigacion de Proceso de investigacién
herramientas de sobre herramientas que
extraccion de modelos permitan obtener modelos
aplicables a eclipse. a partir de fichero de
diferentes lenguajes de
programacion. Seleccionar
las herramientas aplicables
a nuestro sistema de
refactorizacion de C++ a
C++11. Buscamos
extractores de modelos
C++.
Investigacion sobre Investigacién sobre la
arboles AST extraibles posibilidad de extraer un
desde CDT. arbol AST de un fichero
C++ utilizando el
complemento de eclipse
CDT. Comprobar si puede
servirnos como modelo de
entrada.
Implementacién de e Compilar Implementacion de las
Acciones de e Compilaren.. acciones contribuyendo al
refactorizacion del menu e Comparar menu secundario de los
"popUp". e Afadir naturaleza ficheros del arbol de

navegacion de eclipse que
nos interesen, los ficheros
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C++y los proyectos C++.

Implementacidn de las

Implementacién de
acciones de

refactorizacion de la barra

de menu de eclipse.

Compilar
Compilar en...
Comparar

acciones contribuyendo al
menu "toolbar" de eclipse,
para permitir realizar las
funciones de
refactorizacion sobre los
ficheros que estdn abiertos
en el editor y son de tipo
C++.
Proceso de

Implementacion del
sistema de transformacion
de modelo a texto.

implementacién del
sistema de transformacion
de modelo a texto que
permita realizar

refactorizaciones de C++ a
C++11 utilizando las
acciones implementadas
sobre eclipse.
Redacciéon de la memoria

Redaccion de la memoria

explicando el proyecto
realizado, el proceso de
investigacion seguido y las
conclusiones obtenidas, y
explicacion del sistema
MDE implementado para
refactorizar codigo C++ a
C++11.

El diagrama de Gantt que representa el desarrollo de la aplicacién en base a las tareas

anteriormente especificadas es el siguiente
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Investigacidn a fondo de entorno de trabajo eclipse [ ]

Investigacién sobre creacidn de eclipse plug-in. [ |
Investigacidn sobre contribucién de acciones utilizando eclipse. | [
Investigacién mas a fondo sobre C++03 |
Investigacidn sobre nuevas actualizaciones de C++11 con respecto a C++ | :

Investigacién sobre sistemas MDE y arquitecturas MDA

Investigacidn sobre diferentes aplicaciones de Sistemas MDE y arquitecturas MDA [ ]
Investigacién sobre herramientas de transformacion M2M | [ |

Investigacidn sobre herramientas de transformacion M2T | [ |

Informacion sobre los diferentes tipos de modelo. | [ |

Investigacidn de herramientas de extracciéon de modelos aplicables a eclipse. | [ |
Investigacién sobre arboles AST extraibles desde CDT. | [ |
Implementacién de Acciones de refactorizacién del menu popUp. | [ |
Implementacion de acciones de refactorizaciéon de la barra de menu de eclipse. | [ |

Implementacién del sistema de transformacién de modelo a texto.
Redaccién de la memoria

01/03/2013 21/03/2013 10/04/2013 30/04/2013 20/05/2013 09/06/2013 29/06/2013 19/07/2013

llustracion 20. Diagrama de Gantt asociado al desarrollo del proyecto.




3.3. Arquitectura MDA seleccionada

En este punto del documento, basdandonos en la arquitectura MDA anteriormente
expuesta, contaremos que elementos hemos utilizado para la extraccion del modelo
del fichero C++, cual es la herramienta seleccionada para crear y aplicar las reglas de
transformacién y en que nos basaremos para la generacion de los ficheros de salida
con el contenido C++11 transformado.

3.3.1. Analizadores de modelo de ficheros C++

La primera parte de nuestra arquitectura, consistiria en crear una aplicacion basada en
java que nos permitiese obtener el modelo de un fichero C++ para poder analizarlo y
transformarlo.

Como ya se ha comentado anteriormente, existen diferentes mecanismos para analizar
modelos C++, y deberiamos seleccionar el que mds nos convenga para utilizar en el
transformador de cédigo. Deberiamos utilizar, aquel que nos permita manejar todos
los elementos que nos interesa transformar, pero que también nos permita un margen
de maniobrabilidad de cara al futuro.

Si seleccionamos un mecanismo que nos limite algunas funciones, si el dia de mafiana
deseamos evolucionar la aplicacién y analizar otros elementos de un fichero C++ quizas
tengamos problemas por este mecanismo y el trabajo de modificaciéon implicaria
grandes cambios. Por esto, debemos seleccionar una herramienta manejable, potente
y que ademads sea relativamente sencilla de manejar.

Actualmente existen herramientas que permiten realizar un analisis del cddigo fuente
de un fichero con cddigo fuente y crear un arbol sintactico del contenido. Este arbol
sintactico, sera el modelo de entrada que se pretende transformar. Entre las
herramientas disponibles para analizar ficheros C/C++, se encuentran las siguientes:

o CParser. CParser es una biblioteca escrita en lenguaje C++ que permite
realizar diferentes operaciones con cédigo fuente escrito en C y C++.
CParser permite realizar las siguientes acciones.

= Construir un analizador de cédigo.

= Afadir criterios para buscar determinada semadantica en los
ficheros.

= Reiniciar el analizador.

= Buscar byte a byte en el cédigo fuente e ir comparando con el
criterio a buscar.



Para realizar el analisis del cédigo es necesario proporcionar uno o mas
criterios de busqueda.

Para crear los criterios, bastara con crear un elemento dentro del cédigo
que esté formado por un nimero identificativo. El analizador buscard
dentro del cédigo los criterios marcados y se podra realizar una llamada
a una funcidn definida por el usuario para llevar a cabo las operaciones
deseadas.

PYCParser. PYCParser es un analizador escrito en Python del lenguaje C.
Se ha disefiado en mddulos pequefios, permitiendo integrarlo de forma
sencilla dentro de otros programas que necesiten analizar cédigo C en
algin momento de su ejecucion.

Se genera un arbol sintactico abstracto (AST) completo a partir del
codigo C, que puede utilizarse como "front-end" para un compilador C,
o como analizador de cddigo estatico de ficheros C++.

PYCParser utiliza PLY para construir el Iéxico y el analizador de lenguaje
C, pero no es compatible con C89.

Se distribuye, como ya hemos dicho como pequefios modulitos, ya que
segln su creador, ofrece diferentes funcionalidades que pueden
interesar a los desarrolladores y al estar escrito en lenguaje python,
deberia resultar relativamente sencillo para éstos, analizar el cddigo y
afadirle las funcionalidades que requieran partiendo de una base.

AST visitor. Los arboles de sintaxis abstracta son representaciones en
forma de arbol de la sintaxis estructural del cédigo fuente de un fichero
escrito en un lenguaje de programacion. Cada uno de los nodos del
arbol hace referencia a una sentencia del cédigo fuente.

La sintaxis abstracta indica que no se trata de una reprsentacién
detallada del cédigo real que representa. Con esta sintaxis podremos
tener una visién general del flujo de ejecucidn de los programas escritos
en diferentes lenguajes de programacion, de los elementos que
contiene el cddigo fuente y las relaciones entre ellos.

Una utilidad comun de los arboles AST es obtener poder realizar un
analisis del codigo fuente de un fichero para buscar patrones de
busqueda concreto que interesen al desarrollador.
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En nuestro sistema refactorizador trataremos de localizar estos
patrones de busqueda para analizarlos y realizar las transformaciones a
C++11 que nos interesen en cada caso.

Las Imagenes 21 y 22 muestra arboles AST referentes a diferentes
elementos contenidos en un cddigo fuente determinado:

Programa
Declaraciones Sentencias
If Sentencias
Condicidn Sentencia Sentencia Sentencia

llustraciéon 21. Ejemplo de arbol AST Asociado a un proceso.
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llustracion 22. Ejemplo 2 de arbol AST asociado al proceso de ejecucion de un programa.

o

CDT Plugin: El plugin CDT nos ofrece un entorno completo y funcional
de desarrollo integrado en Eclipse para trabajar con los lenguajes de
programacion C/C++.

Algunas de las posibilidades que nos ofrecen son la creacion y gestion
de proyecto y ficheros C/C++.

Ademas, ofrece herramientas de compilacidn, ejecucién y construccion
de cddigo fuente, arboles de navegacién sobre el contenido de ficheros,
coloreo de sintaxis, validaciones de cédigo, etc.

Uno de los elementos que mds nos interesa y que nos ofrece el
complemento de eclipse CDT es la posibilidad de extraer el arbol AST de
un fichero C++ perteneciente a un proyecto determinado.
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Gracias a esto, decidimos utilizar este complemento de eclipse para
obtener el modelo de los ficheros que queremos refactorizar.

Una vez extraido el arbol AST de un fichero C++, la plantilla de
transformaciones podra analizar los elementos del arbol y aplicar las
refactorizaciones que tenga definidas, para generar posteriormente el
fichero C++ con el contenido C++11 resultante del proceso.

3.3.2. Sistema de transformacion M2T seleccionado

En puntos anteriores, propusimos varias alternativas a aplicar en un proceso MDE o en
una arquitectura MDA para realizar unas transformacién de modelo a texto.

Cualquiera de estas alternativas seria viable y una buena opcién a aplicar cuando
pretendamos obtener texto en plano a partir de un modelo, pero debemos
decantarnos por una.

Puesto que nuestro entorno de desarrollo es eclipse, totalmente compatible con la
JDT, y el lenguaje de programacion seleccionado para desarrollar la aplicacion es JAVA,
deberiamos decantarnos por la opcidn que mads nos favorezca como desarrolladores y
que mas beneficie la simplicidad del desarrollo de la aplicacién ofreciendo el mejor
rendimiento, o al menos uno bastante bueno.

Es interesante que la aplicaciéon ofrezca un buen rendimiento, ya que si el tiempo de
compilacién y transformacion es demasiado elevado, el sistema pierde todo el sentido,
porque el usuario tardaria demasiado tiempo en realizar sus transformaciones de
lenguaje.

Si queremos un buen rendimiento, la opcidn de XPAND/XTEND queda totalmente
descartada, ya que al tratarse de un lenguaje interpretado es bastante lento en su
analizador y transformador de cddigo y esto supondria tiempos de compilacion y
transformacion demasiado elevados para lo que estamos buscando.

Cualquiera de las dos opciones restantes, ACCELEO y XTEND2 serian opciones
acertadas con respecto al rendimiento, ya que suponen un tiempo de ejecucién
relativamente corto en ambos casos, pero ACCELEO supone mayores dificultades con
las transformaciones de modelos. Como hemos contando anteriormente, ACCELEO
provee un listado de posibles modelos con los que es compatible y con los que nos
permite trabajar de forma rapida en sus plantillas de transformacién. Es un sistema
muy interesante para transformar a texto modelos UML, EMF, XMl y JAVAXMI (este
ultimo ofrecido por moDisco — generador de modelos a partir de cédigo java).
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Cualquiera de estos modelos, entre los muchos que permite analizar y transformar
serian relativamente rapidos y sencillos de llevar a texto en plano utilizando ACCELEO,
pero en nuestro caso, al utilizar el Arbol sintictico obtenido de una clase C++,
proporcionado por el "plug-in" CDT de eclipse, no es tan sencillo y directo de
transformar como en los modelos anteriormente citados.

Debido a esto, y a la versatilidad que ofrece XTEND2, ya que permite generar texto
plano a partir de modelos o a partir de cualquier elemento que se le quiera pasar y
analizar; y puesto que nuestro sistema estd implementado en JAVA, siendo totalmente
compatibles; decidimos utilizarlo.

XTEND2, es la mejor de las opciones que podemos elegir. Al estar basado en JAVA y
utilizar este lenguaje en nuestro sistema, nuestro arbol sintactico de los ficheros a
analizar estard compuesto de objetos JAVA. Debemos recordar, que XTEND2 nos
ofrece la posibilidad de utilizar sus tipos de datos propios, dejando la libertad al
desarrollador de poder o no utilizar tipos de datos nativos de JAVA y objetos creados
por él.

Ademas, lo mas importante de todo, es que nuestras plantillas “.xtend”, al basarse
XTEND2 en XBASE, se compilan de forma automatica, generando ficheros java con el
contenido de las plantillas.

Esto favorece en un 100% el rendimiento de la aplicaciéon, ya que no estamos
utilizando un sistema externo para interpretar un modelo, analizarlo y aplicarle las
transformaciones que se requieran, sino, que lo que realmente haremos, sera pasar
nuestro arbol sintactico como parametro al método generador de texto definido en
nuestra plantilla.

Este método generador, sera un método java autogenerado por XTEND2, lo que
supondra que estaremos ejecutando cédigo JAVA sobre cdédigo JAVA, que a su vez
supondra un tiempo de ejecucion minimo.

Cuantos menos cambios de lenguajes se utilicen en la aplicacién, menos tiempo de
transformaciones de lenguaje requerird el sistema, y por tanto ofrecera un mayor
rendimiento.

De esta manera, podemos concluir, que para nuestro sistema, la herramienta de
transformacién de modelo a texto que mas nos conviene es XTEND2, por facilidad de
implementacién, por versatilidad y compatibilidad con los modelos, y sobre todo por
rendimiento que ofrece con frente a los otros sistemas.
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3.3.3. Generador de fichero de salida

El ultimo paso en una transformacién modelo a texto es la obtencion de texto en plano
a partir del modelo y decidir que deseamos hacer con ello.

En el sistema que estamos trabajando, esta claro que se debe hacer con el texto de
salida del proceso de transformacién. Debemos llevar todo ese contenido
correspondiente a cddigo fuente en C++11 equivalente al contenido inicial C++ a un
fichero de texto “.cpp”.

Para crear este fichero de texto, podremos recurrir a dos utilidades de eclipse:

o La primera opcion que se nos presenta es utilizar la libreria “java.util.*”
de eclipse que nos permita en primer lugar crear un fichero con
extensiéon “.cpp” en la ruta de destino que decidamos.

Una vez creado el fichero de salida, bastaria con escribir sobre el fichero
el contenido transformado y cerrar los descriptores de escritura del
fichero una vez se haya escrito todo el contenido.

Esta metodologia es la que suele utilizarse cuando programando JAVA,
se desea en un momento dado, crear un fichero y escribir sobre él, o
cuando se desea tener acceso al contenido de un fichero.

La mecdnica es facil de utilizar y facil de programar. En nuestro caso,
seria interesante y sencillo de incorporar a la aplicacién, pero al
utilizarlo, se nos plantea un problema. La creacién del fichero se hacer
de forma independiente al entorno, por lo que eclipse no recibe
notificaciones de que deber refrescarse para mostrar los nuevos
ficheros creados.

Esto plantea el problema de que cada vez que transformemos cédigo, el
usuario de forma manual debera refrescar el entorno de trabajo para
mostrar las nuevas rutas, o que de forma programatica extendamos el
sistema de refresco de eclipse y lo lancemos una vez se hayan creado
los ficheros con el cédigo C++11. Esta ultima opcidén, requiere mas
trabajo y desde un punto de vista de calidad y rendimiento, es poco
“viable”, ya que no seria mas que un “parche” que pondriamos para
solucionar este problema de refrescos que podria solucionarse
utilizando otras librerias.

o La segunda opcidn aparece tras programar y probar la primera opcidn y
ver que no es viable debido a los problemas de refresco anteriormente
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comentados. Investigando un poco sobre los mecanismos de creacidn
de ficheros, se decide utilizar la clase IFile de
“org.eclipse.core.resources”. Si utilizamos la gestion de recursos que
nos ofrece eclipse para la creacién de ficheros, obtendremos bastantes
ventajas.

Quiz3, se trate de un mecanismo, menos conocido o algo mas complejo
de implementar que la libreria de “java.util.*”, pero también es mas
eficiente y permite sincronizacion y otras funcionalidades. La creacién o
acceso a recursos utilizando “org.eclipse.core.resources” es
dependiente del dominio de edicién, por lo que, por ejemplo, si
tenemos un editor abierto, podriamos acceder al fichero que estd
abierto en ese editor y obtendriamos un IFile, que no es mas que un
recurso de eclipse de tipo fichero.

Entre las ventajas que nos ofrece con respecto al sistema expuesto
anteriormente, creo que las mds importantes son dos, la impresion
visual que se le da a usuario y la eficiencia y eficacia del sistema.

En primer lugar, evitamos el problema de refresco que se planteaba
antes. Al trabajar con recursos de eclipse y trabajar sobre el dominio de
edicion, la creacién de un fichero conlleva el posterior refresco del arbol
de navegacién por lo que siempre aparecen los ficheros y no es
necesario refrescar manualmente o implementar “parches” que
solucionen los problemas de refresco que se presentaban
anteriormente.

Ademas, el utilizar recursos propios de eclipse, permite utilizar el
sistema de monitorizacion de progreso que ofrece el entorno. Esto, es
algo visual para el usuario, pero creo que es interesante con respecto al
disefio de la aplicacidn y al nivel de usabilidad de esta, ya que cuando
eclipse estd creando los ficheros de salida, nos muestra un dialogo de
proceso por el que podemos saber en qué estado se encuentra el
proceso de transformacion en todo momento y el usuario podra
hacerse una idea del tiempo que queda para que termine de realizar las
transformaciones de ficheros.

Para transformaciones individuales, esto suele ser imperceptible ya que
es un proceso muy rapido, pero si por ejemplo queremos transformar
un gran numero de ficheros, podremos saber el estado y el punto en el
que se encuentra el proceso.
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Dicho esto, es obvio, que la mejor opcidén es la segunda que se propone porque pese a
ser algo mds complejo de programar y utilizar, por motivos de desconocimiento,
resulta ser mas rdpido, mas eficiente y permite la monitorizacién del progreso de
proceso de transformacién.

Aun asi, en nuestro proyecto utilizaremos ambos sistemas. El primero para la creacion
de ficheros en directorios externos al espacio de trabajo de eclipse y el segundo para la
creacion automatica de ficheros dentro del espacio de trabajo que ofrece el entorno.

3.4. Funcionamiento de la herramienta.

Este punto del documento, consiste en una explicacién a alto nivel del funcionamiento
de la herramienta y de las funcionalidades que nos ofrece el transformador de C++ a
C++11.

Como se ha comentado en los puntos anteriores, el sistema esta divido en tres partes
diferencias.

La primera parte consiste en obtener un modelo estatico de un fichero C++ con el que
podamos trabajar durante el resto del proceso de refactorizacion. Para conseguir esto,
se utiliza el arbol abstracto que nos ofrece el "plug-in" de eclipse CDT.

Si somos capaces de obtener el arbol abstracto de un fichero C++, obtendremos las
relaciones padre/hijo de cada uno de los elementos del fichero. De esta manera, una
vez obtenido el arbol AST, se recorren cada uno de los nodos que lo forman y sus hijos
analizando los elementos para comprar si requieren o no requieren transformaciones.

Una vez obtenido el arbol AST con todo el contenido del fichero, entramos en la
segunda parte del sistema, el analizador y transformador de modelo a texto. Existian
dos posibilidades para analizar cada uno de los elementos del arbol abstracto de
contenido. La primera opcidn era analizarlo en la parte java y en caso de necesitar
transformacién, solicitarle a la plantilla de transformaciones que hiciese el cambio
correspondiente. La segunda opcién que se plantea, es pasarle a la plantilla de
transformacién el arbol completo de nodos y que fuese estd quien se encargase de
analizar los nodos y aplicarle las transformaciones que fuesen necesarias.

Puesto que lo que se busca con los procesos MDE, es diferenciar del resto cada una de
las partes del proceso, se decide utilizar la segunda opcidn. Esta opcién nos permite
dotar a la plantilla de transformacién de todo el proceso de analisis y transformacién
de cdadigo. Al asignarle toda la funcionalidad a la plantilla liberamos el proceso de
recuperacién del modelo del fichero y solo le pasamos a la plantilla los elementos que
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nos interesan que son las declaraciones de variables, las estructuras y los métodos de
las clases C++.

Puesto que es la plantilla quien recorre todos los nodos hijo y va analizandolos y
viendo si necesitan transformacidon, si en un futuro quisiésemos analizar nuevos
elementos del arbol o quisiésemos eliminar o modificar las transformaciones
existentes, bastaria con modificar Unicamente el fichero plantilla, reduciendo al
minimo el nimero de cambios. Si por el contrario, optdsemos por la primera opcidn,
tendriamos el problema de tener que estar cambiando la parte JAVA que se encarga
de analizar los elementos y solicitar las transformaciones; y ademas, tendriamos que
cambiar la plantilla para anadirle las nuevas transformaciones que queramos hacerle.
Requiere mds cambios que la segunda opcién, y limita la independencia entre el
modelo y el transformador.

La plantilla de transformacién recibird todos los elementos que podemos encontrar a
primer nivel y que nos interesan las declaraciones de variables, las estructuras y las
funciones de una clase C++. Una vez recibe el nodo a analizar, comprueba de qué tipo
de nodo se trata y comprueba si se le puede aplicar algun tipo de transformacion o
debemos dejar el contenido como esta. Si es posible aplicarle alguna transformacion,
se transforma. Si no es posible aplicar transformaciones, se mantiene como esta.
Posteriormente se comprueba si tiene hijos. Si tiene hijos, se llama de nuevo al
transformador con cada uno de sus hijos de manera que se vuelve a comprobar de
forma recursiva si cada uno de los nodos hijos del modelo es susceptible a ser
transformador o no.

Cuando la plantilla termina de analizar todos los nodos del arbol y ha terminado de
aplicar todas las transformaciones que pueda realizar, devuelve el contenido en texto
plano correspondiente al cddigo C++11 equivalente al cddigo C++ de entrada.

Este contenido devuelto como una cadena de texto, entraria en la tercera parte del
sistema, el manejador de ficheros.

Este manejador de ficheros serd el encargado de recibir el contenido transformado del
fichero de salida y la ruta de destino donde generar el fichero. Dependiendo de Ila
opcidn de refactorizacion que elijamos la ruta de destino se vera modificada.

Si se selecciona la opcién “Compilar”, se realizara el proceso de transformacién y el
manejador de ficheros se encargard de generar una carpeta sobre el proyecto C++ con
el nombre “cppll-gen” y dentro de ella almacenara todos los ficheros transformados
con la nomenclatura <nombre_fichero_c++>.cpp.
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llustracién 23. Ejemplo del resultado de realizar una compilacion de un fichero C++. Se genera una carpeta
“cppll-gen” dénde se almacenan los ficheros C++11 fruto del proceso de refactorizacién.

)

Si por el contrario, se selecciona la opcién “Compilar en...”, el sistema analizara y
transformara todos los ficheros C++ seleccionados, y generard el listado de ficheros
transformados en la ruta que el usuario introduzca en la ventana emergente que el
sistema le mostrara. Esta ruta puede formar parte del mismo entorno de trabajo en el
gue estamos trabajando, o podria corresponderse con cualquier otra ruta del equipo
en el que se trabaja, generandose el cédigo en la carpeta y ruta introducidas por el

usuario.
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llustracidn 24. Se solicita al usuario la ruta de destino de los ficheros C++11 resultantes de la compilacion.

La tercera opcidn que se plantea al manejador de ficheros, es que el proyecto C++ esté
marcado como compilador automatico. Si el proyecto contiene la naturaleza
“Cppl1Nature”, cada vez que se realicen cambios sobre un fichero y se salve el editor,
se lanzard una delta de cambio que avisara a nuestro sistema de que deber recompilar
el fichero. De forma automatica, se lanzard por detrds el proceso de transformacién.
Se generard un modelo AST del fichero abierto en el editor, se pasara el modelo al
transformador para que realice los cambios que sean necesarios y por ultimo el
manejador de ficheros afiadira el fichero autogenerado o modificara el contenido del
fichero en caso de que ya exista y lo dejara en la carpeta cppll-gen del proyecto C++
al que pertenece el fichero de origen modificado.

m
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llustracion 25. Proceso a seguir para marcar un proyecto C++11 con la naturaleza que permita realizar el proceso

de refactorizacion de forma automatica.
Por ultimo, tenemos la opcidn de que el usuario analice los cambios que podria realizar
y decidir si llevarlos a cambio o por el contrario no hacerlo. Para esto, si se selecciona
la operacién “Comparar”, se lanzaran en primera instancia las dos primeras fases del
sistema. Se obtendra el modelo del que esta abierto en el editor en ese momento y se
realizaran las transformaciones necesarias. Una vez analizado el contenido del fichero,
este contenido se maqueta y se muestra en una ventana comparadora frente al cddigo
fuente de origen.

En esta ventana comparadora, el usuario puede decidir si llevarse los cambios C++11 al
fichero C++ o no. Una vez terminado, el proceso de comparacién se genera el fichero
con los cambios aplicados por el usuario en la carpeta cppl1-gen en el mismo proyecto
al que pertenece el fichero C++ que se esta analizando. El fichero C++ de origen,
mantendrd su cddigo original, mientras que el fichero autogenerado, contendra el
texto con los cambios aplicados por el usuario sobre el texto de origen, con los
cambios del codigo transformado a C++11.
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:int main() {

auto endNum = inicNum + 2000;

An outline is not availak

int inichum = 1; o
int endfum = initMum + 2000; vector<int» myIntVector;
vector<int» myIntVector;
vector<int» primeVector: vector<int» primeVector:
J* A1l primes numbers are odd. We searcr for (i = initNum; i <= endNum; i++)
*# numbers between initNum and endNum. //E2 un bucle normal y corriente L
*f iF (132 '=0]1=2) { i
for (i = initNum; i <= endNum; i++) { myIntVector.push back(i):
if(ig2!=0|]l1i==2){
myIntVector.push back(i):
int isPFrime = 1;
int isPrime = 1; cout << "Impares: " << " ";
cout << "Impares: " << " "; for( auto auxmyIntVector : myIntVect
for (vector<int>»::iterator myIntVectorIt //Es un bucle sobre una lista (E
= myIntVector.end(); myIntVectc for( auto auxprimeVector : prime
for (vector<int>::iterator myPrimelt //E2 un bucle sobre una list
= primeVector.end(); myPrin if{ *myIntVectorIterator % *
if i*muTnrVertarTreratrnar & #muPr iaPrime = 0= 2
] T 3 4 11 b
[3_ Problems | ¥ Tasks | Bl Console 32 . El Properties d&Loar ‘ wl gl Eu

C-Build [ProyectoPruebas]

llustracién 26. Editor de comparacidn entre el fichero de entrada C++03 y el fichero resultante C++11.

3.4.1. Acciones del sistema de refactorizacion de codigo.

Como se ha comentado anteriormente, el sistema de refactorizacion de cddigo ofrece
varias operaciones para obtener codigo C++11 a partir del codigo inicial C++03.

Estas acciones estaran accesibles desde varios puntos. Una posibilidad es utilizar la
barra de navegacion de la parte superior de eclipse donde se mostraran las diferentes
posibilidades de iteracion del sistema, o podremos hacer clic con el boton secundario
sobre un proyecto del espacio de trabajo de eclipse y elegir las distintas operaciones
desde las submenus “Refactorizar” o “Afadir naturaleza Cppl1Nature” al proyecto
para que se generen automadticamente los ficheros C++11 al salvar un fichero de tipo
C++.

Compilar

Al  seleccionar esta operacion se generara en la ruta predefinida,

<nombre_proyecto>/cppll-gen/<nombre_fichero>.cpp, un fichero con el contenido
C++11 correspondiente a la transformacion del cédigo inicial C++
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Esta operacién no permite al usuario la posibilidad de elegir una ruta de destino, sino
gue se entiende que el usuario quiere seguir trabajando sobre el mismo proyecto en el
gue se estd creando cédigo C++.

Si no es asi, y lo que se quiere es exportar ese contenido a una ruta del sistema fuera
del entorno de trabajo deberiamos seleccionar la siguiente operacién.

Esta accion de refactorizacidn sera accesible desde dos puntos:

o Botdn Secundario -> Refactorizar -> Compilar

o Barra de navegacion superior -> Compilar

Compilar en...

Al seleccionar esta operacién, se lanzard una venta emergente para que el usuario
seleccione la ruta del sistema dénde deben generarse los ficheros compilados. Esta
ruta debe ser absoluta, del tipo “C:/<folder_1>/<folder_2>/<nombre_fichero>.cpp”.
El nombre de los ficheros se generard automaticamente en base al nombre de fichero
de origen, siendo del tipo <nombre_del_fichero>.cpp. Si la ruta no cumple con los,
requisitos establecidos no podra continuarse con la operacién.

Una vez se ha introducido la ruta de destino de los ficheros compilados y se pulsa el
botén aceptar, se lanza el proceso de transformacion de los ficheros seleccionados y se
generan en la ruta de destino introducida por el usuario los ficheros con el contenido
inicial transformado.

Esta accidn de refactorizacién sera accesible desde dos puntos:

o Botdn Secundario -> Refactorizar -> Compilar en...

o Barra de navegacion superior -> Compilar en...

Comparar

Lo que se pretende con esta accidn, es que cuando el usuario la seleccione, se le pueda
mostrar la informacion del contenido inicial que puede transformarse y de cémo
guedaria el fichero una vez transformado.

Para ello, cuando se lanza la accién, el proceso de transformacién varia un poquito. En
primer lugar se crean dos contenedores virtuales para cédigo fuente. El primer
contenedor guarda la informacién relativa al contenido del fichero. En cuanto al
segundo contenedor, guarda la informacion correspondiente a la transformacién del
modelo del fichero C++ que se esta analizando.
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Es decir, el proceso que se lleva a cabo es practicamente el mismo que en los casos
anteriores, pero sin llevarnos el contenido directamente a un fichero de texto plano.
En este caso, se guarda el contenido transformado y se muestra en un didlogo de
comparacion de eclipse frente al contenido del fichero original.

Una vez el contenido inicial y el final se encuentran enfrentados, podremos llevarnos
los cambios de un lado al otro del fichero.

Al pulsar el botén Aceptar, los cambios que se hayan realizado en el cuadro
comparador se llevardn a un fichero “.cpp” en la ruta de ficheros autogenerados sobre
el propio proyecto que se estd analizando <nombre_proyecto>/Cpp-
gen/<nombre_fichero>.cpp

Esta accidon de refactorizacidn sera accesible desde dos puntos:

o Botén Secundario -> Refactorizar -> Compilar

o Barra de navegacion superior -> Compilar

Compilador automadatico

Esta ultima opcidn consiste en quitarle al usuario el trabajo que ocasiona tener que
estar compilando de forma manual todos los ficheros C++ que vaya construyendo.

Para quitarle al usuario este trabajo, suponiendo el caso en el que éste decida querer
transformar todos los ficheros C++ de un proyecto C; se ofrece la posibilidad de crear
una especie de compilador automatico.

Esta especia de compilacion automatica, consiste en afadir al proyecto o proyectos
C++ con los que se esta trabajando una nueva naturaleza, la naturaleza
“Cppl1lNature”. El hecho de afiadir al "classpath” de un proyecto una nueva
naturaleza, nos permite crear un compilador propio para todos los ficheros que
formen parte de este proyecto.

De esta manera, cada que un fichero C++ se ve modificado, se lanza una delta de
cambio que nos alerta de que un fichero de ese proyecto esta siendo modificado. Estas
deltas de cambio pueden analizarse e interpretarse, de forma que, si lo que recibimos
es una delta de cambio porque se ha salvado el contenido de un fichero, y si ese
fichero es del tipo que queremos compilar, es decir un fichero C++, el programa nos
avisara de que debemos compilar ese fichero porque ha sufrido cambios.

Al recibir el aviso, se lanza el sistema de refactorizacion, obteniéndose el arbol AST del
fichero que esta abierto en el editor en ese momento y que acaba de salvarse. Se
manda el arbol a la plantilla de transformacion y se realizan las transformaciones
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correspondientes. Finalmente, se creara de forma automatica un fichero “.cpp” en la
ruta <nombre_proyecto>/Cpp-gen/<nombre_fichero>.cpp

Este proceso se repetira automaticamente cada vez que se salve el contenido de un
fichero C++ que pertenezca a un proyecto al que se le haya afiadido la naturaleza de
nuestro “compilador automatico”. Esto, en un primer andlisis, puede parecer pesado
en cuanto a lo que respecta eficiencia y velocidad del sistema de refactorizacién, pero
tenemos que decir que el sistema no se ve afectado. Siempre estara analizdndose un
fichero al mismo tiempo, por lo que el tiempo de transformacién con la arquitectura
seleccionada es despreciable.

Esta accion de refactorizacidon serd accesible desde:

o Botdn Secundario -> Refactorizar -> Anadir naturaleza Cpp11Nature.
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4. ANALISIS Y DISENO

4.1. Marco Regulador

Este apartado del documento serd el que presente las normativas legales y las normativas
técnicas que afecten al trabajo del desarrollador y al proceso de desarrollo.

Deberia considerarse necesario contemplar la Ley Orgdnica 15/1999 de 13 de diciembre
de Proteccion de Datos de Cardcter Personal, (LOPD), que tiene por objeto garantizar y
proteger, en lo que concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades
publicas y los derechos fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su
honor, intimidad y privacidad personal y familiar.

Puesto que el proyecto que se desarrolla, consiste en la investigacién sobre los
procesos MDE y la arquitectura MDA, y puesto que la aplicacion practica consiste en
un complemento para eclipse de refactorizacion de C++ a C++11, siendo eclipse un IDE
de software libre, no es necesario tener en cuenta esta ley.

Ademas, se entiende que el uso de la aplicacidn, salvo publicacidon posterior serad de
uso personal y por tanto no accesible a cualquier persona.

Para terminar, con el fin de estandarizar el trabajo de implementacién se seguira el
estandar internacional C++ ISO/IEC 14882:2011

4.2. Requisitos de Usuario

Este apartado del documento mostrard un listado de los requisitos de usuario que
tendra nuestro caso practico presentado como arquitectura MDA.

Los requisitos de usuario, referenciaran las distintas funcionalidades que se desean del
refactorizador de cddigo C++ a C++11.

Para representar estos requisitos de usuario utilizaremos el siguiente formato tabla:

Prioridad: Alta / Media / Baja

Necesidad: Esencial / Deseable / Opcional

Descripcidn: | <descripciéon_requisito>
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La definicion de los diferentes puntos referentes a la tabla anterior es la siguiente:

¢ I|dentificador:
Identificard y diferenciard los requisitos de usuario. Para ello recurrird la
nomenclatura RUX-WW, donde se tomaran los valores:

= X: indicard el tipo de requisito, siendo posibles los siguientes
valores:
e F:identificara un requisito de tipo funcional.
e N:identificard un requisito de tipo no funcional.

= WW: indicard el numero del requisito del tipo anteriormente
indicado en el que nos encontramos, de forma consecutiva.

e Necesidad:
Este campo nos indicard si un atributo es no imprescindible para el correcto
funcionamiento de la aplicacién. Un atributo imprescindible se marcarad como
esencial, mientras que los atributos prescindibles se marcardn como
opcionales.

e Descripcién:
Definicién escueta pero clara de la funcionalidad que se desea obtener de la
aplicacion.

En base a esta definicion de tabla de requisitos, el refactorizador de C++ a C++11
cumplird con los siguientes requisitos:

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidon: | Compatibilidad con la version Helios de Eclipse IDE
(v3.6.x).
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Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Buscar la manera de extraer en un modelo el contenido de
una clase C++ e implementarlo.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Crear una plantilla de transformacién utilizando XTEND2.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Crear un manejador de ficheros que nos permita generar
los ficheros y afadirle el cddigo transformado.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcion: | Organizar una arquitectura MDA abstrayendo los tres
elementos del proceso: extraccion de modelo, plantilla de
refactorizacion y generador de ficheros.
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Prioridad:

Alta

Necesidad:

Esencial

Descripcidn:

Organizar un sistema de comunicacion entre los tres
elementos de la arquitectura MDA generada.

Prioridad:

Alta

Necesidad:

Esencial

Descripcion:

Ill

Anadir una opcion al “toolbar” de eclipse que ejecute la
accion de refactorizacion de cédigo con la etiqueta
“Compilar”.

Prioridad:

Alta

Necesidad:

Esencial

Descripcion:

Ainadir una accidn al “toolbar” de eclipse que permita
ejecutar la accidn de refactorizacidn de cddigo con la
etiqueta “Compilar en...”

Prioridad:

Media

Necesidad:

Deseable

Descripcidn:

Ill

Afadir una accién al “toolbar” de eclipse que permita
ejecutar la accidon de comparar.
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Prioridad: Media

Necesidad: Esencial / Deseable / Opcional

Descripcidn: | Afadir una accion al menu de acciones del botén
secundario sobre un proyecto C++ para afadirle una
naturaleza que permita lanzar el compilador automatico.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Afiadir una accién al menu de acciones del botéon secundario
sobre un fichero C++ para ejecutar la accién de
refactorizaciéon con la etiqueta “Compilar”.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Afiadir una accién al menu de acciones del botén secundario
sobre un fichero C++ para ejecutar la accién de
refactorizaciéon con la etiqueta “Compilar en...”.

Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcidon: | Afladir una accion al menu de acciones del botén secundario
sobre un fichero C++ para ejecutar la accién de
refactorizacion con la etiqueta “Comparar”.
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Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidon: | Implementar la accidn de refactorizacidén que se ejecute al
pulsar el botén del “toolbar” o en el menu secundario
“Compilar”.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcion: | Implementar la accién de refactorizacién que se ejecute al
pulsar el botdn del “toolbar” o en el menu secundario
“Compilaren...”.

Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcidn: | Implementar la accidn de refactorizacién que se ejecute al
pulsar el botén del “toolbar” o en el menu secundario
“Comparar”.

Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcion: | Implementar el compilador automatico que refactorice un
fichero C++ cuando se salve el editor del fichero. Debe
realizar el proceso de refactorizacién al salvar.
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Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcidon: | Mostar un didlogo al pulsar la accién de “Compilar en...”
desde cualquiera de sus puntos de acceso que muestre un
didlogo emergente que pida al usuario la ruta de destino del

fichero autogenerado.

Prioridad: Baja

Necesidad: Opcional

Descripcidon: | Implementar un sistema de auto formateo de cddigo que de
formato al codigo generado C++11 que se incluira en el
fichero de salida.

Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcidon: | Mostrar un didlogo de comparacion de cddigo de eclipse al
seleccionar la opcién “Comparar”.

Prioridad: Media

Necesidad: Deseable

Descripcion: | Dotar de funcionalidades de comparacién al didlogo de
comparacion que aparece al pulsar “Comparar”.
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Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Aplicar transformaciones para declaracion de variable auto
cuando sea necesario.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcion: | Aplicar transformaciones para definicién de variables null por

std::nullptr.
Prioridad: Alta
Necesidad: Esencial

Descripcion: | Aplicar transformaciones para generacion de bucles forEach
cuando se utilicen iteradores sobre listas en un bucle For.

Prioridad: Alta

Necesidad: Esencial

Descripcidn: | Aplicacién de transformaciones de sustitucion de la
declaracion typdef por using.
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4.3. Diagrama de casos de uso

En este punto del documento se mostrara un diagrama de casos de uso detallando las
diferentes funciones e iteraciones que puede tener el usuario con la aplicacion.

El diagrama de casos de uso asociado al refactorizador de C++ a C++11 es el siguiente:

Compilar archivo C++03
a C++11 en directorio

automatico.
%
-
Men( secundario del \
ratdn sobre ficheros C++J
f:nmpilar archivo C++03
«| @ C++11 en directorio
“|  seleccionada par el
usuario,
F
Barra toolbar de acciones
de Eclipse.
J ,
Usuario . Didlogo de comparacion entre

> el archivo C++03 original y el
archivo C++11 refactorizado.

—

« [ Mend secundario del ratdn
"K sobre Proyectos C++.

Afadir naturaleza Cppl1Nature
para lanzar el compilador
automatico sobre el proyecto
C++

llustracion 27. Diagrama de casos de uso del refactorizador.
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En el caso aplicado del refactorizador C++ a C++11 solo tendremos un actor que se

III

corresponderd con el usuario del “plug-in” de eclipse que nos permite transformar

codigo.
El complemento de eclipse permite realizar cuatro funciones finales de refactorizacion.

Las funciones de refactorizacidén de ficheros que pueden tener lugar son Compilar el
fichero en el directorio automatico (cppl1-gen), compilar el fichero en la ruta indicada
por el usuario, mostrar un didlogo de comparaciéon entre el fichero de origen y el
codigo C++11 generado; y, por ultimo, afadir una naturaleza (Cppl1Nature) a un
proyecto C++ para que se lance el refactorizador de forma automatica al salva un
fichero C++ que pertenezca a ese proyecto. Los ficheros generados al afiadir una
naturaleza se generardn de forma automatica en la carpeta cppl1-gen.

La manera que el usuario tiene de acceder a estas funcionalidades es a través de las
acciones habilitadas para ello mediante la contribucion a los diferentes menus de
acciones que ofrece eclipse.

En este caso, tendremos dos maneras de hacerlo. Una a través de la barra de acciones
rapidas (“toolbar”) de eclipse, y otra a través de los diferentes menuds pop-up que
muestra eclipse al clicar con el secundario del ratén en los diferentes tipos de archivos
(ficheros cpp, ficheros java, proyectos cpp, proyectos web...).

La tabla de casos de uso resultante es la siguiente:

Compilar archivo C++ a Permite al usuario
C++11 en directorio refactorizar un fichero
automatico. C++03 aC++1lyse
generara de forma
Menu secundario del automatica en una carpeta
raton sobre ficheros C++. sobre el propio proyecto
con el nombre cppll-gen.
Compilar archivo C++ Permite al usuario
a C++11 en directorio refactorizar un fichero
seleccionado por el C++03 a C++11, enlaruta
usuario gue el usuario indica en el

didlogo que se muestra al
ejecutar la accién.

Didlogo de comparacion Muestra un didlogo de
entre el archivo originaly ~ comparacién de ficheros
el archivo refactorizado. de eclipse con el fichero de

entraday con el fichero
C++11 resultante de la
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refactorizacion.

Barra de acciones rapidas
(“toolbar”) de Eclipse.

Compilar archivo C++ a
C++11 en directorio
automatico.

Permite al usuario
refactorizar un fichero
C++03 aC++1lyse
generara de forma
automatica en una carpeta
sobre el propio proyecto
con el nombre cppl1-gen.

Compilar archivo C++
a C++11 en directorio
seleccionado por el
usuario

Permite al usuario
refactorizar un fichero
C++03 a C++11, en la ruta
que el usuario indica en el
didlogo que se muestra al
ejecutar la accion.

Didlogo de comparacion
entre el archivo original y
el archivo refactorizado.

Muestra un didlogo de
comparacion de ficheros
de eclipse con el fichero de
entrada y con el fichero
C++11 resultante de la
refactorizacion.

Menu secundario del
ratdn sobre proyectos
C++.

Anadir naturaleza
Cppl1Nature para lanzar
el compilador automatico
sobre el proyecto C++.

Permite al usuario afiadir
una naturaleza a los
proyectos C++. Gracias a
esta naturaleza podemos
crear un “Builder” que
detecte los cambios sobre
los ficheros de un proyecto
C++y genere de forma
automatica los ficheros
C++11 en la carpeta cppll-
gen del proyecto C++.
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5. CONCLUSIONES
5.1. Futuras mejoras

El proceso de implementacidn del sistema de refactorizacién no es un proceso sencillo.
Tenemos que tener en cuenta que un lenguaje de programacion es demasiado extenso
y que el cédigo que podemos encontrarnos depende mucho del programador que lo
desarrolle.

Al tratarse de lenguajes de programacion extensos, la realizacion de un sistema de
compilacion de lenguaje C++ a lenguaje C++11 requiere mucho tiempo para analizar
cada uno de los elementos, cada uno de los posibles casos de uso de esos elementos y
la implementacion de un elemento compatible en C++11.

Debido al alcance del trabajo fin de grado no ha sido posible plantear objetivos
basados en la mejora del rendimiento de la aplicacién, pero podria ser una futura
mejora directa de este trabajo.

Otra posible futura mejora directa de esta aplicacion es permitir a los usuarios del
sistema la posibilidad de cambiar las plantillas en cualquier momento desde el propio
entorno de trabajo. La implementacidn de esta funcionalidad es complicada, ya que no
solo requiere conocer el contenido de la plantilla que se esta utilizando en el sistema
refactorizador, sino que ademas, requiere la creacién de algin compilador automatico
y un manejador de ficheros que almacene la nueva plantilla y el nuevo fichero java
autogenerado tras salvar el contenido, en el fichero “.jar” que contiene las plantillas de
refactorizacidon que se estan aplicando. Es una nueva funcionalidad interesante que
podria dotar de mayor versatilidad al sistema, y podria permitir al usuario una mayor
libertad en sus procesos de transformacion.

Durante el desarrollo de la aplicacién el principal problema con el que nos
encontramos es la compatibilidad entre los nuevos elementos de C++11 y los
anteriores disponibles en C++03. Lo ideal, para sacar el maximo rendimiento seria
transformar los elementos C++03 por los elementos compatibles en C++11 que
ofrezcan un mayor rendimiento a la aplicacién, pero aqui es dénde surge el problema.
Para poder, sustituir por completo unos elementos por otros necesitariamos generar
modelos intermedios que relaciones los métodos de un elemento con los de otro, ya
gue debemos sustituir no solo la declaracion de variables, sino los métodos que
ejecutan. Para esto es posible aplicar modelos intermedios utilizando el sistema que se
propone y que sean estos quienes contengan las referencias entre los métodos de los
dos elementos comparados.

De esta manera podriamos sustituir los elementos que tenga la aplicacion del usuario
por elementos compatibles al cien por cien, sin alterar el funcionamiento de la
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aplicaciéon y dotandola de una mayor rapidez y eficiencia. En el caso ideal tendriamos
una refactorizacién completa de un cédigo de un lenguaje a otro.

Como se comenta, conseguir esto es algo practicamente inviable salvo en el caso de
dedicarse unica y exclusivamente a esto, pudiendo convertirse en algo inviable en
cualquier momento, pero seria interesante seguir trabajando sobre esto.

Como posibles mejoras futuras, indicaria lo anterior expuesto. Tratar de dotar poco a
poco a la aplicacidon de nuevas transformaciones. Lo ideal seria observar los nuevos
elementos de C++11, analizarlos, compararlos con los existentes en C++03 e intentar
incorporarlos en una aplicacién.

Poco a poco, la aplicacién sera mds consistente y podria realizar mejores
transformaciones, pero aun asi, debemos tratarlo como un tema muy delicado, ya que
la posibilidad de que el sistema falle aumenta considerablemente en medida que el
codigo de entrada se vuelve mas complicado o se incrementa considerablemente.

Es posible conseguir un refactorizador de C++03 a C++11 bastante completo
dedicandole muchas horas de trabajo, pero posiblemente para pequefias aplicaciones
y no tanto para sistemas completos.

Por lo demas, es una experiencia interesante que te hace pensar en que la posibilidad
de generar nuestros propios compiladores entre lenguajes de programacién no esta
tan lejos ni es necesariamente tan complicado como aparenta en primera instancia.
Aunque si es cierto, que no es nada facil conseguir un compilador compatible y
funcional completo sin mucha dedicacion, mucho esfuerzo y muchas pruebas vy
errores.
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5.2. Presupuesto.

Este punto del documento muestra el calculo del presupuesto del desarrollo de este
proyecto de fin de grado. Los datos que tendremos en cuenta para calcular el
presupuesto referente a recursos humanos, se tomardn de dos partes. La primera
parte es referente a las horas dedicadas al proceso de investigacién y conocimiento de
las arquitecturas dirigidas por modelos y al estudio de la ingenieria dirigida por
modelos. La segunda parte del presupuesto referente a los recursos humanos se
obtendrd a partir de los datos introducidos en la parte de planificacion del trabajo del
apartado 3.2, donde se detalla cada una de las tareas de la fase de desarrollo del caso
practico aplicando MDE (Refactorizador C++ a C++11).

El desarrollo del proyecto conlleva un total de ciento ocho dias con una media de
trabajo de cuatro horas diarias, implican un total de cuatrocientas treinta y dos horas
de trabajo.

Respecto al hardware necesario para el desarrollo del proyecto, se ha utilizado un
ordenador portatil HP EliteBook 8470p. Con este ordenador se ha llevado a cabo tanto
la parte de desarrollo de la aplicacién de prueba como la parte de la documentacién
del sistema.

En cuanto a las caracteristicas del ordenador, son las siguientes:

Procesador Intel Core i5 3320M.
4GB de Memoria Ram.
500 GB de Disco Duro.
Grafica Intel HD 4000.

o O O O

En cuanto al software utilizado, se ha tratado de recurrir a software libre en medida de
lo posible. La parte referente al entorno de implementacion Eclipse IDE y a todos los
complementos necesarios para poder desarrollar este proyecto son considerados
software libre y accesible para cualquier usuario, por lo que podemos concluir que su
coste de uso es 0.

El sistema operativo utilizado para realizar el proceso de 1+D sobre MDE/MDA, para
realizar la implementacion del caso practico (Refactorizador C++ a C++11) y para la
redaccién de la documentacion referente al proyecto ha sido Windows 7 Enterprise.

Se ha utilizado para los temas relacionados con ofimatica Microsoft Office 2010
Enterpise. En lo referente al disefio de diagramas de casos de uso y los esquemas que
aparecen en la documentacidn, se ha utilizado la herramienta DIA con licencia gratuita.

Por ultimo, el grupo de desarrollo encargado de implementar este proyecto estaria
formado por un analista desarrollador. Esta persona se encargaria de realizar el
proceso de I+D sobre MDE/MDA y posteriormente se encargaria de implementar un
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sistema de prueba utilizando los conocimientos adquiridos sobre esta metodologia de
trabajo. El caso aplicado resultante, un refactorizador de C++ a C++11, consistiria en
crear un complemento para eclipse que lo dote de nuevas funcionalidades y que
permitan realizar pequefias refactorizaciones de cédigo de C++ a C++11.

Desglose Presupuestario del proyecto

1. AUTOR: Alejandro Tovar Moreno
2. DEPARTAMENTO: Informatica
3. DESCRIPCION DEL PROYECTO: Ingenieria dirigida a modelos. Sistemas de

transformacion de modelo a texto. Complemento de refactorizacion para eclipse de cédigo
C++ a C++11 para Eclipse.

4. PRESUPUESTO TOTAL EN EUROS: Nueve mil cuarentay siente con siete céntimos.

Presupuesto Referente a RRHH

Desglose presupuestario referente a RRHH

Funcion desarrollada Categoria Dedicacion Coste/Hora Coste Total
(Horas)
I1+D sobre MDE/MDA Programador Junior 184 20,45€/hora 3.762,80
Desarrollo
refactorizador C++ a Programador Junior 248 20,45€/hora 5.071,60
C++11
Coste Total de RRHH: 8.834,40€
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Presupuesto referente al uso de Equipos v Software

Desglose presupuestario referente a Equipos y Software

Descripcion Coste Tiempo Dedicacion Tiempo de uso | Coste de uso Coste
(Euros) de vida al proyecto (meses) mensual imputable
(meses) (%) (Euro) (Euro)
Hp EliteBook 8470P 1097,00 42 100 4 26,11 104,44
Licencia Microsoft 199,00 36 100 4 5,52 22,08
Office 2010
Entrerprise
Licencia Widows 7 199,00 36 100 4 5,52 22,08
Enterprise
Eclipse IDE 0,00 50 100 4 0,00 0,00
Eclipse Plug-in 0,00 50 100 4 0,00 0,00
DIA 0,00 50 100 4 0,00 0,00
Coste Total de 148,60€
Equipos y software:

Presupuesto referente a otros costes aplicables al proyecto

\ Desglose presupuestario con otros costes aplicables

Descripcion Coste mensual Uso Tiempo de Coste imputable
(Euros) (en % por mes) uso (meses) (Euros)
Conexion a 24,99 35% 4 34,98
Internet
Electricidad 35,00 20% 4 28
Coste total: 62,98€
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Resumen de costes

Desglose total del proyecto

Costes de RRHH 8.834,49
Costes de Equipo y Software 148,60
Otros costes 62,98
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5.3. Conclusiones personales

En primer lugar, destacar que los objetivos principales de esta aplicacién se han
cumplido.

En un primero momento, se trataba de investigar acerca de las arquitecturas dirigidas
por modelos (MDA) y la ingenierias dirigida por modelos (MDE). Es complicado
encontrar informacidon concreta sobre este tema, ya que es un sistema en expansién
actualmente que, desde mi punto de vista, sera todo un éxito en un futuro si las
empresas se conciencian con este sistema de trabajo.

Se trata de un sistema de trabajo muy abierto, basado en modelos, pero no en un tipo
de modelo concreto, sino considerando como modelos cualquier elemento o
elementos que nos permitan representar de alguna manera una realidad. De esta
manera, llevdndolo al punto informatico, podriamos trabajar con modelos de tipo
UML, modelos ECORE, arboles sintacticos AST, modelos XML/XMI, o en general
cualquier elementos que nos permita una facil manipulacién para anadir o eliminar
propiedades y que nos permita iterar para obtener resultados en un futuro.

Desde mi punto de vista, organizar un proceso de desarrollo, abstrayendo el trabajo
hasta el punto de representar realidades sin tener en cuenta el lenguaje de desarrollo,
el entorno de programacién o el nivel de los desarrolladores y personas que
intervienen en el proceso de desarrollo, es algo muy interesante. Al elevar el proceso a
una capa de abstraccién tan elevada, sin entrar en las posibilidades a bajo nivel,
cualquier persona que intervenga en el proceso puede opinar acerca de un elementoy
proponer modificaciones aunque no conozca el sistema de desarrollo final.

Gracias a los sistemas de transformacion de modelo a modelo (M2M) que se han
contado en este documento, se puede ir refinando el modelo en cada fase del proceso
de desarrollo si se desea, hasta obtener un modelo definitivo. Si lo miramos desde el
punto de vista de un desarrollador Java, cada uno de estos modelos seria una
representacion de un objeto java pero no tendriamos que implementarlos ni
mantenerlos, ya que actualmente existen complementos que te permiten trabajar y
modificar el modelo como tal, refinandolo hasta el punto que se desee.
Posteriormente, utilizando los sistemas de transformacion de modelo a texto (M2T)
gue se sefalan en este documento, podriamos generar cualquier tipo de fichero que
nos interese en base a los modelos. Bastaria con iterar todos los elementos del modelo
y generar el tipo de fichero que nos interese. Un punto muy interesante que pienso
gue ofrecen los sistemas de transformacidn de modelos a texto utilizando modelos es
gue permiten una salida muy abierta, pudiéndose generar a partir de un modelo
ficheros de salida de cualquier tipo: HTML, XHTML, XML, Java, C++, C,
documentacion...
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Si por ejemplo trabajamos con modelos que referencian componentes como cajas de
texto, botones, tablas, listas... y deseamos que se generen ficheros que se ejecuten en
cliente y servidor, podria interesarnos a partir de ese modelos generar un fichero
HTML o XHTML que pinte una pdagina web en base a esos componentes y a sus
atributos, pero también podria interesarnos generar ficheros JavaScript para cada una
de los eventos de estos componentes y podria interesarnos crear un documento
JavaScript que genere y pinte ese HTML. Pero si por ejemplo, el modelo de
componentes también permitiese salvar los estilos de los componentes, podriamos
crear una plantilla de transformacién de modelo a texto que nos genere un fichero CSS
que le asocie el estilo correspondiente a cada componente. Este proceso podria
alargarse tanto como nos interese y tanto como refinemos nuestro modelo de
componentes. Cuanto mas refinado esté y cuanto mds completo sea, mas provecho
podriamos sacarle a los sistemas de transformacion de modelos y menos carga de
trabajo tendria los desarrolladores.

Sin duda, teniendo en cuenta estas explicaciones, creo que nos enfrentamos a un gran
sistema de rejuvenecimiento de cédigo y a una gran posibilidad de avance tecnolégico.
Con esto, quiero decir, que gracias a estos sistemas, nos alejamos poco a poco de las
formas de trabajo y los sistemas de trabajo orientados a objetos “manuales”, al
“infierno” de crear objetos y mantenerlos. Cada vez que deseamos afadir nuevos
atributos o funcionalidades a un objeto es posible que un desarrollador tenga que
tocar varios ficheros de cédigo, probar que la nueva funcionalidad es correcta y
comprobar que el resto del sistema funciona correctamente. Si utilizamos un sistema
basado en modelos, por el contrario, cada una de las nuevas funcionalidades requeriria
tan solo una pequeiia modificacion del modelo y en algunas ocasiones, si por ejemplo
trabajamos con java, existen herramientas como EMF que generan los ficheros java
correspondiente a esos “objetos” que representan los modelos.

Tan solo al modificar el modelo, y manteniendo la arquitectura anteriormente
establecida, afiadiendo la nueva modificacién a las plantillas de salida y las plantillas de
transformacién de modelos (si el proceso requiere de estas transformaciones)
tendriamos totalmente funcional la aplicacién y no requeriria tantos cambios ni tan
manuales como el caso anterior.

Ademas, como es obvio, permite la posibilidad de automatizar parte del proceso de
desarrollo, evitando tener que generar de forma manual o programatica algunos
ficheros que gracias a las plantillas de transformacidon podriamos obtener de forma
automatica, mas limpia y mas rapida.

Ademas, la utilizacién de plantillas de transformacion también las considero un gran
avance. Si pretendemos generar cualquier fichero y queremos modificar la
externalizacién del contenido del fichero, si utilizamos arquitecturas bien diferenciadas
separando el modelo, la plantilla y el sistema generador, los cambios requeridos son
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minimos. Bastaria con modificar la plantilla de transformacién para obtener el
resultado deseado.

El principal inconveniente que le encuentro, es que al no ser un sistema aun
demasiado extendido, puede resultar complicado empezar a utilizarlo si pretendemos
crear una arquitectura MDA muy grande y muy sélida. Ademas, la incorporacién de los
complementos de eclipse que hemos estudiado y la utilizaciéon de sus librerias no es
sencilla tampoco.

Otro inconveniente importante es el desconocimiento total de los lenguajes de
programacion de plantillas, pero es necesario indicar que con un poco de uso se
aprenden a utilizar rapido, son bastante intuitivas ya que los modelos suelen ser
simples basados en atributos y funciones, aunque sean densos. Ademas, algunos de los
sistemas propuestos como XTEND2 son similares a Java, en incluso compatibles con él,
y es posible programarlos de forma muy parecida.

Ademas, creo que es interesante invertir tiempo en aprender a programar plantillas, ya
gue si conseguimos dominarlas y decidimos utilizar este tipo de arquitecturas
ahorraremos tiempo de trabajo y obtendremos una mejor organizacién del proceso de
desarrollo y por tanto mejores resultados.

Por lo demds, creo que es un buen sistema de trabajo, para controlar y facilitar el
desarrollo de proyectos grandes en grandes empresas. Creo que es digno de estudiar y
analizar, ya que el proceso de desarrollo puede resultar mas sencillo para el equipo de
trabajo y el tiempo de desarrollo puede reducirse gracias a la automatizacion de parte
del proceso. Sin duda, el sistema seria mucho mas facil de mantener gracias a su
organizacién y ademas, en muchos casos podria resultar incluso mas facil de probar ya
gue pueden realizarse pruebas automaticas sobre modelos establecidos frente a los
modelos transformados o frente a los ficheros de salida.

Con respecto al segundo objetivo de este trabajo de fin de grado, la creacion de un
sistema refactorizador de cédigo C++ a C++11, basado en una arquitectura MDA vy
plantillas de transformacion de modelo a texto también se han obtenido los resultados
esperados.

No ha sido sencillo crear una arquitectura MDA muy diferenciada debido a las
limitaciones de los ficheros de entrada. Actualmente, para lenguajes de programacion
como JAVA existen numerosas herramientas que nos permiten crear un modelo que
sea facil de iterar y al que sea facil a aplicar transformaciones de modelo a texto.
Debido al desconocimiento sobre el tema, mucho tiempo se ha invertido en buscar
alguna manera de obtener un modelo al que aplicar estas transformaciones.

Finalmente, se ha decidido utilizar el arbol AST ofrecido por la propia CDT de eclipse.
Este arbol nos ofrece un modelo y las relaciones entre los elementos de un fichero C++
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de forma estatica. Este modelo es el que se ha analizado y recorrido para poder
realizar modificaciones a C++11.

Como se contd en la seccidn de posibles mejoras futuras, otro problema fundamental
en la creacion de refactorizadores de cédigo es el tiempo. La realizacién de un sistema
refactorizador completo, efectivo y sin errores requiere mucho tiempo y muchas
pruebas. Estudiando las nuevas incorporaciones de C++11 y teniendo en cuenta las
posibilidades de refactorizacion de elementos C++03 con respecto a estas
incorporaciones se han realizado transformaciones tales como la declaracién de
variables automaticas, la declaracion de punteros a NULL, la utilizacién de bucles
forEach dénde antes se utilizaban iteradores y la utilizacion de la etiqueta using donde
antes utilizabamos al etiqueta typedef.

En cuanto al resto de elementos que ofrece C++11, son realmente interesantes, lo
ideal seria seguir avanzando este transformador y ofrecer la posibilidad de refactorizar
elementos char* con elementos std::String, modificar los vectores por "Arrays" y
buscar mejoras de rendimiento que se puedan obtener con C++11, pero esto supone
inconvenientes. Los principales problemas que aparecen son la modificacién del codigo
original del usuario, que igual no desea que modifiquemos su sistema de programar o
sus elementos pero ademas el principal problema es que necesitariamos crear dos
modelos que muestren las compatibilidades entre los elementos que se comparan,
para evitar problemas. Es decir, un char*podriamos querer cambiarlo por un
std::String pero para poder hacer esto tendriamos que tener en cuenta que las
funciones que estan disponibles para un elemento no tienen por qué estarlo para el
otro elemento. Seria necesario tener modelos intermedios y un motor de
transformaciones que indique que funcion del elemento de destino es compatible con
la de origen y en caso de que no existe implementarle al modelo de destino una
funcion compatible con la del elemento de origen.

Como explicaba antes, la creacién de un refactorizador bastante completo, requiere
mucho tiempo de andlisis y requiere tener en cuenta muchos factores y muchos
elementos.

Sin embargo, estoy muy contento con el resultado obtenido, ya que se ha podido crear
una arquitectura MDA con los tres elementos (modelo, plantilla y salida) diferenciados
y se ha creado un sistema de transformacién basado en XTEND2 que permite realizar
transformaciones basicas entre ficheros C++03 y C++11. Seria interesante intentar
avanzarlo un poco mads en el futuro y ver si realmente es viable obtener buenos
resultados y un sistema de refactorizacién completo e interesante para los usuarios.

Los objetivos propuestos para esta segunda parte del trabajo fin de carrera, la creacién
de complementos de eclipse, la creacion de acciones basadas en las librerias de
eclipse, la utilizacion de una arquitectura MDA, la creacién de un sistema de
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transformacién de modelo a texto de C++ a C++11 basado en plantillas, el aprendizaje
del lenguaje de plantillas XTEND2 y la utilizacion de éstas, la creacidon de recursos
utilizando el sistema eclipse y los elementos de monitorizacidn de progreso que ofrece
se han cumplido de forma satisfactoria, a pesar del desconocimiento inicial de las
posibilidades que ofrece el entorno eclipse, de los sistemas MDE/MDA vy del
funcionamiento a elevado nivel de los sistemas de transformacion de modelo a texto.

Estoy muy satisfecho con el esfuerzo realizado y los resultados obtenidos. Ademas,
considero este proyecto como un buen sistema para conocer el funcionamiento de la
ingenieria dirigida por modelos y la creacidon de arquitecturas MDA, que han resultado
ser conceptos muy interesantes y con gran proyeccion de cara al futuro.
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Anexo I. Manual de usuario.

Este anexo del documento tiene como finalidad crear un manual de usuario con las
diferentes acciones de refactorizaciéon que se podran realizar sobre el entorno de
trabajo eclipse tras la instalacion de los complementos necesarios y de los
complementos de refactorizacidon que se han creado.

Como hemos explicado antes, se ha tratado de contribuir a los menus de operaciones
de eclipse para poder dotar asi al entorno de trabajo de eclipse de nuevas

funcionalidades que permitiesen realizar un proceso de refactorizacién de ficheros C++
a C++11.

De esta manera, una vez instalado el complemento de refactorizacidn sobre eclipse, el
entorno de trabajo que nos encontraremos serd como este:

= Resource - Eclipse Platform - - - _— = 2
File Edit Mavigate Search Project Run Window Help
e S e o (e
{5 Project Explorer I =8 =B
TIEN
2 Outline 32 Bl Task List =0
An outline is not available.
¥ Tasks 52 ¥ = OJ[§ ATLProfiler - Execution View 52 = @‘ ¥ =0
0 items
! Description Resource Path
4 1 b
A 0 items selected VDl pEw®

llustracion 28. Entorno de trabajo con el complemento de refactorizaciéon de C++03 a C++11.

Como se puede observar en la imagen anterior, el entorno de trabajo no difiere en
mucho del entorno de trabajo clasico que ofrece la plataforma Eclipse, salvo porque
ofrece como novedad un nuevo conjunto de acciones en el menu de acciones rapidas
(“toolbar”) de eclipse.

Este nuevo conjunto de acciones es el siguiente:
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5 Resource e tom A

File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

L

-

L

[ Project Explorer %

Nuevo conjunto de acciones
para refactorizar ficheros C++ a C++11.

OF Outline 32 B Tasklist| o» ¥ = O

An outline is not available.

E Tasks &2 e

llustracion 29. Conjunto de acciones afiadido a la barra de acciones rapidas (“toolbar”) de Eclipse.

Este nuevo conjunto de acciones que se muestra sobre la barra de acciones de eclipse
es el que nos va a permitir de forma rdpida operar con los ficheros C++ cuando
gueramos refactorizarlos.

Podremos realizar tres operaciones distintas desde este conjunto de acciones que
presentamos. De izquierda a derecha, podremos realizar las acciones:

o Compilar en...
o Comparar
o Compilar

A continuacion contaremos de forma detallada en que consiste cada una de estas
operaciones y cual seria el proceso a seguir para realizar refactorizaciones de cddigo
C++ a C++11.

En primer lugar, para poder realizar operaciones de refactorizacion sobre ficheros C++,
seria necesario preparar el espacio de trabajo de forma adecuada. Necesitaremos
crear un proyecto C++ y afiadirle al menos un fichero C++ para poder interactuar con

e

él.

Para ello seguimos el siguiente proceso:
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e Seguimos la secuencia: File -> New -> Other (Ctrl + N si utilizamos atajos de

teclado).

Una vez abierto el cuadro de dialogo de nuevos elementos seleccionamos
C/C++ -> C++ Project.

L&

Run Window Help

=S

I 2 N S i

= New

Select a wizard

Create a new C++ project

Wizards:
type filter text

s = ATL
4 [= C/C++
C Project
C++ Project
(& Class
Convertte a C/C++ Project

|_<|> File from Template

% Folder

ﬁ Header File
Makefile Project with Existing Code
|£<|> Source File
A% Source Folder

m

&) Tasks &2

0 items
=

! Description

llustracién 30. Creacion de un proyecto C++.

Configuramos el proyecto déndole el nombre que nos interese, por ejemplo

ProyectoPruebas, y pulsamos el botéon Finish. Una vez hecho esto, se afiadird un

nuevo proyecto C++ a nuestro espacio de trabajo de eclipse, quedando de la siguiente

manera:
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B /e -ElipsePlatiorm . e, N B ol

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
M-HREE R dDR  @-8-E-0- -9 $-0-%~ @ &5 -]
Esle~-0

llustracién 31. Entorno de trabajo tras anadir un proyecto C++.

e Afadimos un nuevo fichero C++ al proyecto creado anteriormente. Para ello
seguimos la secuencia: File -> New -> Other -> C/C++ -> Source File.

ste  Search Project Run  Window Help
R @ -a-E-@-  §

6%[w- "0

= New

Select a wizard —

Create a new source file r

Wizards:
| type filter text |

A B CiC++ -
C Project
C++ Project
& Class
Convertto a C/C++ Project
[ File from Template
% Folder
@ Header File
Makefile Project with Existing Code
||€" Source File|
&% Source Folder
b B VS Il

]| Enish || Concel

[Ej Problemns

0 items

llustracién 32. Aitadimos un fichero C++ al proyecto anterior.
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Configuramos el

nombre del fichero, por ejemplo,

“Ejemplo_1.cpp” e

indicamos que se trata de un archivo C++ y pulsamos el botdn Finish. Se

afiadira el fichero al espacio de trabajo sobre el proyecto anteriormente

creado, quedando el espacio de trabajo de la siguiente manera:

S C/C++ - ProyectoPruchas/Ejemplo_Lapp - Edipse Patorm . [N e s ok, R S

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

wilhe | &

DR H-S-F-EF- &5

-

HrO- G-

&

- Jr=0

Bl 1

$ il me o

[ Project Explorer &3 E<}===>| w7 =0
4 125 ProyectoPruebas

» [ Ejemplo_l.cpp

=] Ejemplo_l.cpp &%
jemplo_L.cop

4

An ot

[ Problems 32

2’. Tasks] =] Console] j=| Propamas]

0 items

Description

Resource

Path

Location  Type

llustracion 33. Entorno de trabajo tras anadir un fichero C++.

e Afadimos contenido al

fichero C++ para poder

realizar acciones de

refactorizacion sobre el fichero y poder asi aplicar transformaciones a C++11.
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S UG+ - ProyectoPruebasfEemplo Lopp - Ecipsepiaom . N . oo . RS S B o 0w

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

BriEeln «OR @ -8-E-6- &8 $-0-G- @ 85/ PN H-Hl-mara B [EC ) BoReso
7 Project Explorer 3 B 5| ¢ ¥ = 0 ldEGemplodepp £ = O|[8= outli % @ Make| B Task| = O
25 ProyectoPruebas { o CERN o ¥ T
Ejemplo_l.cpp int initMum = 1; M iostream
int endWum = initHum + 2000; t
; B vector
vector<int> myIntVector; »
: : . M iterator
vector<int> primeVector; - = o

@ iint

/* All primes numbers are odd. We search all the odd N
@ main():int

initNum and endium.

* numbers betw

for( i=initNum; i<=endNum; i++ )}{
if(i%2!=0]|1==2){
myIntVector.push _back(i);
1

m

}

int isPrime = 1; L5
cout<<"Impares: "<<" ":
for (vector<inty::iterator myIntVectorlterator = myIntVector.begin();
myIntVectorlterator != myIntVector.end();
myIntVectorlterator++) {
for( vector<int>::iterator myPrimelterator = primeVector.begin():
myPrimeTterator != primeVector.end():
myPrimelterator++ ){
if( *myIntVectorIterator % *myPrimeTterator == 0 ){

€ [

Eu Problems 2 \Z, Tasks| B Console| & Properties
0 items
Description ’ Resource Path Location  Type

llustracién 34. Ailadimos contenido al fichero C++.

e Una vez configurado el entorno de trabajo y afiadido contenido C++ al fichero
creado, podremos empezar a realizar operaciones sobre el fichero. En primer
lugar, como hemos contado antes, explicaremos las operaciones que pueden
realizarse sobre un fichero abierto en el editor de trabajo utilizando el conjunto
de acciones rapidas afiadido al “toolbar” de eclipse. Las acciones que pueden
realizarse son las siguientes:

Compilar

La accion de Compilar se ejecutara cuando pulsemos sobre el botdn cuyo icono es R,
La accidén de compilar implica lanzar el motor de transformaciones creado.

El motor de transformaciones se encargara de obtener el modelo del arbol abstracto
AST del contenido del fichero C++. Este arbol AST sera analizado por la plantilla de
trasformaciones y aplicard los cambios que puedan realizarse sobre el fichero de
origen obteniéndose como resultado una cadena de texto con el contenido C++11 que
tendra en nuevo fichero de texto.

Esta accidn es una accidon automatica en la que el usuario no puede elegir la ruta de
destino del nuevo fichero “.cpp” con contenido C++11, por lo que se generara de
forma automatica un fichero con el mismo nombre del fichero de origen en la ruta
<nombre_proyecto>/cppll-gen/<nombre_fichero>.cpp.
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En nuestro caso, la ruta de destino del nuevo fichero C++ con el contenido
refactorizado a C++11 sera ProyectoEjemplo/cppl1l-gen/Ejemplo_1.cpp.

El resultado obtenido, tras pulsar el botdn de Compilar serd el siguiente:

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help
y B COR @r-e-d-6- i8-8 $-0°Q & BDA ¢
[ Project Explorer &3 = %‘ ¢~ -0
4 125 ProyectoPruebas

4 (= cppll-gen

> €] Ejemplo_L.cpp
> || Ejemplo_Lcpp

e
L

Ejemplo_L.cpp & [¢] Ejemplo_L.cpp

inu maingg 4
int initMum = 1;
auto endNum = initNum + 2000;
vector<int» myIntVector;

vector<int» primeVector;

E le normal y corriente

for (i = initMum; i <= endNum; i++) {
PE(iE21=0 ] i=2) 1
myIntVector.push back(i};

int isPrime = 1;

cout << "Impares: " << " "
for( aunto auxmyIntVector : myIntVector ) |
/{Es un bucle sobre una lista (FOREACH)
for( anto auxprimeVector : primeVector ) {
/{Eg un bucle sobre una lista (FOREACH)

if( *myIntVectorIterator % *myPrimelterator = 0 ) {

4

[2_\ Problems I3 ‘E‘Tasks Bl console| = Properties

-

| (T S
v ﬁlﬁRaso ?

= O[5 outh 52 ® Make ElTesk| =0
‘ vERY e k"7

iostream
vector
iterator
std

iiint

e @ I =G GE

main() : int

m

llustracion 35. Resultado obtenido tras realizar la accion de "Compilacion".

Nuestro nuevo fichero estard accesible en la ruta anteriormente indicada desde

cualquier parte de nuestro espacio de trabajo.

Si nuestro espacio de trabajo tuviese otro tipo de ficheros que no pudiesen compilarse,
por ejemplo un fichero de tipo “.java”, al pulsar sobre la accién de Compilar, se nos
mostrara un didlogo informativo que indicara que el fichero que tratamos de
refactorizar no es de tipo C++ y por tanto no es posible realizar la accién de

refactorizacion.

El resultado obtenido en esos casos, seria el siguiente:
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= C/C++ - Proyectolavafsre/EjemploJava.java - Eclipse Platform _— - -l A - = X
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

o |8 €DRIG-8-E-6- 4-8- $-0-0- @ @884/ PAvEN & H-F-0e-o- B ([Eoe | BRe”

(75 Project Explorer 12 = Qé;‘ o 7 7 8/ Gemplolavaava 11 = 0|2 outi 1 Maka} B Task] =8

& Proyectolava 2 AR o "
[ e public class EjemploJava { G> Eemplolave

1 (default package)
[J] Ejemplolava java
=i, JRE System Library [JavaSE-16]
1% ProyectoPruebas

. . . . . @ * main(String[]): void
public static void main(String[] args) {

System. out,println("HCLA MUNDO");
H

2 Tipo de fichero erronea ﬂ

@ Elfichero abierto en el editor no es detipo 'C++'
v

llustracion 36. Mensaje de error al intentar realizar la accion de "Compilacion" sobre un fichero ".java".

Compilar en...

La accién de Compilar en... se ejecutard cuando pulsemos sobre el botdn cuyo icono es
“ . Esta accién implica lanzar el motor de transformaciones que se ha creado en este
proyecto y almacenar el contenido resultante en un directorio fuera del espacio de
trabajo de Eclipse, seleccionado por el usuario.

Para ello, lo primero que nos aparecerad al pulsar sobre el botdn correspondiente a esta
accién es un cuadro de dialogo, pidiendo al usuario que inserte la ruta de destino de
creacién del fichero C++11 resultante del proceso de transformacién. El cuadro que se
muestra es el siguiente:
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& | & ¥ = O|[[ Eemplo_l.cpp £2

|E| #inclnde <iostream>

IE inclunde <vector>

IE #inclode <iterator>

int i;

{
ixg
in
Ve
Ve

using namespace std;

int mg Progress Information

i

= Saleccione Ruta de destino
ey

Escriba la ruta de destino de la compilacion:

»

m

=

llustracién 37. Didlogo de solicitud al usuario de la ruta de destino de los ficheros C++11.

La ruta de compilacion de destino que introduzca el usuario debe ser completa,

incluyendo el nombre del fichero con su extensidn, pudiéndose generar y almacenar el

contenido en un fichero “.cpp”, en un fichero “.txt”, o con la extension que lo quiera el

usuario, del tipo:

[ T )

-

Progress Information

LtHum =

fﬂ
iam = gSeleccionE Ruta de desting

int>

I
¢int> g Escriba la ruta de destino de |la compilacion:

primes
yers bdg

=initHNy

D:/GENERATE_CPP/Ejemplo_L.cpp|

llustracion 38. Ejemplo de ruta de destino completa y valida.

Una vez introducida la ruta de destino, si la ruta no es vacia, comenzard el proceso de

refactorizacion.
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El motor de transformaciones se encargara de obtener el modelo del arbol abstracto
AST del contenido del fichero C++. Este arbol AST serd analizado por la plantilla de
trasformaciones y aplicard los cambios que puedan realizarse sobre el fichero de
origen obteniéndose como resultado una cadena de texto con el contenido C++11 que

tendra en nuevo fichero de texto.

El resultado obtenido del proceso de transformacién se almacenard en un fichero que
se creard en la ruta de destino que introdujo el usuario al comenzar el proceso.

El resultado obtenido, podra comprobarse en el fichero creado en la ruta de destino,

de tal forma:

* - =] % §
gef - | = O|[F Tas
@\J" » Equipo » Windows (D:) » GENERATE_CPP - |$,‘ ‘ Buscar GENERATE_CPP Ll " j’ |
:’p’pﬂ Organizar v (I) Abrir * Grabar Nueva carpeta =~ 0 l@l Find
ro =
pe i Nombre Fecha de medifica..  Tipo
E Bibliot
oyef| & Silotecas [ Gjemplo_Lcpp B/06/0131944  Archivo C
OYE j Documentos H
ueby = Imagenes | il
s cp N = )
.\ su ! Misica | DAGENERATE_CPP\Ejemplo_L.cpp - Notepad++ =NEcl X )0
Vid
.l E deos Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro  Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? 4
P x| &
] Ejd| I8 Equipo ) n h == A =
o 5 oe@”ﬁi[\j ‘ |ﬁﬂ ‘&‘%3|‘—"U‘.|"~'-Lj‘. Ou
&"“ Red i & ProblemasCes view ]E OLAKASE cpp IE file.cpp IE tu.cpp 1 5 flecop = Eiemplo_1cpp I Al L
18 MIGUEL-VAIO 1 int i; B E
M RAZAK-LAPTOP 2 H
18 ROBER-PC FElint main() { ..;='
o — || S int initMum = 1; ]
v 4| r B M
Ejemplo_l.cpp Fecha de modifica... 23/06/2013 194 7 auto endNum = initNum + 2000;
Archive CPP Tamafio: 838 bytes
9 wvector<int> myIntVector;

i

[£1 Problems | @ Javadac [[2, Ded] 1

No consoles to display at this time. |

1

vector<int> primeVector;

= for (i = initNum; i <= endNum; i++) {

//Es un bucle normal y corriente
3 if (it 2=010141i=2){
16 myIntVector.push back(i);

756 chars 838 bytes 420 Ln:1 Col:1 Sel:0(0 bytes) in0 ranges

Dos\Windows ANSI

INS

llustracion 39. Resultado obtenido tras realizar la accion de "Compilar en..." con una ruta de destino elegida por

el usuario.

Al igual que en el caso anterior, si tratamos de ejecutar la accién de Compilar en... con
un fichero abierto en el editor que no sea del tipo valido, se mostrard una ventana
informativa indicando que el tipo de fichero del editor no es un tipo valido para

ejecutar el sistema de transformaciones.

El resultado obtenido seria el siguiente:
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= C/C++ - Proyectolava/src/EjemploJavajava - Edlipse Platiorm - . U =] &

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

o ||"-__W DR @B E-@- A ASE A AU REECRE- b N=-W fP Bl ® Hrfrmora- E’P@Re;n”
5 Project Explorer 22 = 4}4:';‘ o 7 7 8/ [) Gemplolava,ava 12 = 03 outli 12 ® Make| B Task| = T
& Proyectolava & AR \s\s e ¥
[ e public class EjemploJava { e Fiemplolava
1 (default package) ' ot main(String[]) : void
m EjemploJavajava public static void main(String[] args) {

=) JRE System Library [JavaSE-16] System.out.println("HOLA MUNDO");

1% ProyectoPruehas

}

= Tipo de fichero erraneo @

‘ﬁ' El fichero abierto en el editor no es de tipo 'C++'
L' 4

llustracién 40. Mensaje de error al intentar realizar la accién de "Compilar en..." sobre un fichero ".java".

Comparar

La accién de Comparar se ejecutara cuando pulsemos sobre el botéon cuyo icono es “

Esta accidn, nos permite abrir un editor de comparacién de eclipse. Este didlogo de
comparacion de eclipse nos mostrard en el lado izquierdo del editor el contenido
original del fichero C++y en la parte derecha del editor el contenido C++11 procedente
del proceso de refactorizacién.

Para rellenar este cuadro de didlogo, lo primero que se hace al pulsar el botdn es
obtener el fichero C++ abierto en el editor y lanzar el motor de transformaciones con
este fichero.

El motor de transformaciones se encargara de obtener el modelo del drbol abstracto
AST del contenido del fichero C++. Este arbol AST serd analizado por la plantilla de
trasformaciones y aplicard los cambios que puedan realizarse sobre el fichero de
origen obteniéndose como resultado una cadena de texto con el contenido C++11 que
tendra en nuevo fichero de texto.

Con la cadena de texto del contenido del fichero de origen y con la cadena resultante
del proceso de refactorizacion a C++11, se crea un didlogo de comparacion.

El usuario podrd gracias a esta accidén, comparar el contenido entre el fichero de origen
y el futuro contenido que se obtendria al aplicarle las transformaciones a C++11
correspondientes.
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Ademads podria seleccionar el cédigo que le interese y copiarlo sobre el fichero de
origen, llevandose asi los cambios que le interesen.

El resultado obtenido, seria un editor de comparacién del tipo:

B~~~ 2 H-0-QG- @ @ F~ @0 & H-H-oero- i BEAR |
& | o ¥ T 0|[d Ejemplo_L.cpp (EECon'ipalem = O[3z outli % @ Me
Text Compare | [Sp] [Ep |£‘I} b 2N

e

|int main() {

int initHum = 1;
int endNum = initNum + 2000; vector<int» myIntVector; |
vector<int» myIntVector;
vector<int» primeVector;

auto endNum = initNum + 2000;

vector<int» primeVector;

/* A1l primes numbers are odd. We searct
* numbers between initNum and endNum.

for (i = initNum; i <= endNum; i++)
//Es un bucle normal y corriente|

NI

*/ ifF (12 !=01]11==2)1{
for (i = initNum:; i <= endWum:; i++) { myIntVector.push back(i):
if (132 11=0 || 1i==2) { } o
myIntVector.push back(i): }
! | [
} | int isPrime = 1;
0

int isPrime = 1;

cout << "Impares: " << " ";

for (wvector<int>»::iterator myIntVectorIt
1= myIntVector.end(); myIntVectc

cout << "Impares: " << " " |
for( auto auzmyIntVector : myIntVect
//E2 un bucle sobre una lista (F
for( auto auxprimeVector : prime
for (vector<int>::iterator myPrimeTt //Es un bucle sobre una list
= primeVector.end(); myPrin if{ *myIntVectorIterator % *

if (#muTntVertarTraratnr % *mubs iabrime = N- I
] 1 » < M ] ¢

001

An outline is not availak

E_\ Problems E.Tasks El Console 32 =] Propertieq &4 4 | '—E @'—E I__—_II‘ E

C-Build [ProyectoPruebas]

llustracidon 41. Editor de comparacidn del fichero original C++03 y el fichero refactorizado a C++11.

Al igual que en los dos casos anteriores, si el fichero abierto en el editor no es de tipo
C++, se mostrara un didlogo informativo indicando que el fichero abierto en el editor
no es del tipo valido y se cancelara la ejecucidn de la accion y la apertura del editor de
comparacion.

El resultado obtenido en este caso seria:

Pagina 107 de 123



= C/C++ - Proyectolava/sre/Ejemplalavajava - Edlipse Platform p— - . - [=] 8
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
nilld BIOOR @ @-E-6 B %0 @ OO0 PAEN O Hrfrooray B g 0/C |RoRes0 ?
I Project Explorer &2 = Qé;‘ © = 81[[J) Gemplolavajava £3 =8| B outi % © Make| B Task| = O
12 Proyectolava g BERew”
[ sic public class EjemploJava {

©, Gemplolava

H (defautt package) ° main(String[] : veid

Ejemplolavajava
= JRE System Library [JavaSE-16]
125 ProyectoPruebas

public static void main(String[] args) {
System.out.println ("HOLA MOUNDO"):

= Tipo de fichero erroneo @

‘6' El fichero abierto en el editor no es de tip ‘C++'

llustracion 42. Mensaje de error al intentar realizar la accion de "Comparar" sobre un fichero ".java".

Como se ha contado al principio del manual, se han afiadido nuevas funcionalidades al
entorno de trabajo de eclipse. Para ofrecer diferentes funcionalidades al usuario, y que
puedan acceder a ellas y ejecutarlas desde distintos puntos, mejorando asi la
usabilidad y la funcionalidad del complemento de eclipse creado en este proyecto, se
ha contribuido al menu secundario de acciones sobre ficheros y proyectos de tipo C++.

De esta manera, no seria necesario tener abierto el fichero en el editor, para poder
realizar un proceso de refactorizacién a C++11 sobre él.

Las funcionalidades que se ofrecen sobre los ficheros de tipo C++, al igual que en la
barra de acciones rdpidas de eclipse (el “toolbar” con acciones anteriormente
expuesto), son tres: Compilar, Compilar en.. y Comparar. El funcionamiento y el
resultado de cada una de ellas es exactamente el mismo que el anteriormente
contado, pero con la diferencia de que no es necesario tener el fichero abierto en el
editor, sino que puede ejecutarse en segundo plano.

Para afiadir estas funciones se ha contribuido al pop-up para archivos de tipo IFile de
eclipse. Esto nos asegura que todos los elementos del entorno de trabajo que sean de
tipo IFile tendran este conjunto de operaciones al realizar clic con el botdn secundario
del raton sobre ellos.

Si realizamos clic con el secundario del ratéon sobre un fichero de tipo C++,
obtendremos el siguiente resultado:
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File Edit Source

Ci~

Refactor

&

Mavigate

GDR @B -F--

Search  Project Run

Window Help

-5~

-0~ & SE

[ Project Explorer &3

&l 7= E\Iﬂ'ﬂ Eiernple 1.cpp &2

i 22 Proyectolava
4 =5 ProyectoPrueb
i |[€] Ejernplo_1.

U [€] /Proy

C. [

Ifﬁ

Mew

Open
Open With

Copy
Paste

Delete
Remove from Context
Maove...

Rename...

Import...
Export...

Refresh

Index
Make Targets

Resource Configurations

Validate
Clean Selected File(s)

Build Selected File(<1

Ctrl+C
Ctrl+V
Delete
Ctrl+ Alt+ Shift+Down

F2

Compile into...
Comparar con Cppll
Compilar a Cppll

TEam
Compare With
Replace With
WikiText

Properties

Alt+Enter

] Ejemplolava.java 1

am = 1;

p = initMum + 2000:
> myIntVector:

> primeVector;

maoc miimlharoe ava ~dA

Nuevas acciones de
refactorizacion a C++11-

W= saswo]

F2!'=0 10| 1==2)1{
yIntVector.push back(i);

oo

El Console 23

3

El Properti eq

llustracidn 43. Conjunto de acciones afiadidas en el menu secundario sobre los ficheros de tipo C++.

Como es obvio, al contribuir al menu pop-up de los archivos de tipo IFile de eclipse,

estas acciones se mostrardn para todos los archivos de este tipo que se encuentre en

nuestro espacio de trabajo. Para eclipse, un archivo de este tipo es cualquier tipo de

fichero final con extensidn, por lo que por ejemplo, se consideraria de tipo IFile los

ficheros “.java”

Es por esto, que para que solo puedan ejecutarse estas operaciones sobre ficheros de
tipo C++, se ha afladido a la funcionalidad un filtro que se encarga de desactivar las

acciones cuando el archivo que se selecciona es de cualquier otro tipo que no sea C++.

En caso de que el fichero que se selecciona, no tenga un tipo valido, nos
encontraremos ante algo como esto (resultado de clicar sobre un fichero java):
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- ProyectoPrueb: Mew "
 Source Refac
Open Type Hierarchy F4
| [ Show In Alt+Shift+ W »
1 Explorer &3 \ Open F3
royectolava Open With 3
B src
i H3 (default pac kSl | Copy S
4| [J] Ejemplo| B2 Copy Qualified Name
. (& Ejerr 5 Paste Ctrl+V
i JRE Systern Libr 3 Delete Delete
:]D};,::::E_il?:;p Rermowve from Context Ctrl+Alt+Shift+ Down
Build Path 3
Source Alt+5hift+5 » |
Refactor Alt+Shift+T » ;
g1y Import.. .;
g Export...
&) Refresh 5oL
References 2
Declarations ] ;
Run As v F
Debug As 3
Profile As 2
Validate |
Compile into... EI
Comparar con Cppll [
Compilar a Cppll
Team ]
Compare With r
Replace With 2
Restore from Local History...
&% MoDisco (3
[J] Eiemplolz

llustracidn 44. Conjunto de acciones deshabilitado si el fichero seleccionado no es tipo C++.

Las acciones que podemos realizar sobre un fichero de tipo C++ con el menu pop-up
resultante de pulsar con el botén secundario sobre el fichero en el arbol de navegacion
de eclipse son:
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Compilar

. . . EE———
Esta accidn se ejecuta cuando pulsamos sobre la etiqueta R Compilara Cpp

Al pulsar esta etiqueta, el proceso de refactorizacién a C++11 que se lleva a cabo es el
mismo que el que hemos contado anteriormente para la barra de acciones rapidas de
eclipse. Se generara un fichero con el contenido compilado en la carpeta cppll-gen
con el mismo nombre del fichero de origen y con el contenido refactorizado a C++11.

El resultado obtenido es del tipo:

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
ke \ﬁq AR FH G KBy B0 Qi EE 5 & vilvta ey B [E0c | Reo
[ Project Explorer 52 B %‘ o 7 7 OJ/[¢ GemploLepp 2 _[€] Gemplo_Lpp = 8| Eouti B\ @ Make| B Task| =8

LL mdlng) f

4 T2 ProyectoPruebas
4 [ cppll-gen
, [¢] Ejemplo_L.cpp)
» 1| Ejemplo_L.cpp

] vERY o %7

int initNum = 1; iostream

]

vector
aunto endNum = initNum + 2000; iterator
std

vector<int» myIntVector; itint

e @ I G= 5

main(): int
vector<int» primeVector;

for (i = initMum; i <= endNum; i++) {
//Es un bucle normal ¥ corriente
if(ig2m=0]11i=2 {
myIntVector.push back(i);

n

int isPrime = 1;

cout << "Impares: " <g "M
for( anto auwxmyIntVector : myIntVector ) {
//Es un bucle sobre una lista (FOREACH)
for| aute auxprimeVector : primeVector ) {
{{Es un bucle sobre una lista (FOREACH)

if( *myIntVectorIterator % *myPrimelterator == 0 ) { i

4

[Z_\ Problems &3 éTasks Bl Console| 2 Properties av =0

[

llustracion 45. Resultado obtenido tras realizar la accion de "Compilacion".

Compilar en...

Esta accién se ejecuta cuando pulsamos sobre la etiqueta

Compilar en...

Al pulsar esta etiqueta, el proceso de refactorizacién a C++11 que se lleva a cabo es el
mismo que el que hemos contado anteriormente para la barra de acciones rapidas de
eclipse en la operacion Compilar en...
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En primer lugar se mostrara el didlogo de seleccién de ruta de destino. Una vez el
usuario indique la ruta de destino para el fichero refactorizado a C++11, se inicia el
proceso de transformacién del fichero de origen seleccionado

Se generard un fichero con el contenido C++11 resultante de la transformacién del
fichero de origen en la ruta especificada.

Comparar

. . . " Comparar con Cppll
Esta accidn se ejecuta cuando pulsamos sobre la etiqueta . =
Al pulsar esta etiqueta, la accién ejecutada es la misma que la correspondiente
Comparar de la barra de acciones rapida que hemos creado y hemos contando
anteriormente.

Se realizara el proceso de refactorizacion a C++11 con el fichero de origen. Se generar
dos cadenas de texto, la primera con el contenido del fichero de origen y la segunda
con el contenido C++11 resultante del proceso de transformacidon. Ambas cadenas de
texto se mostraran en un editor de comparacién de eclipse, y el usuario podra decidir
si quiere llevarse el contenido al fichero de origen o no.

El resultado de la operacion serd el siguiente:

@

|
) Mz

Bra @~ vE QR o @O P ®  LH-H-vmayoriELAR
4‘:;;| = = B[ g Gemplo_l.cpp £F Compare i3 = O[5 outli 2
Text Compare | ﬁf} g}‘ 23 (£
An outline is not availak
::'mt, main() { | auto endWum = initNum + 2000; -
int initNum = 1; o
int endNum = initNum + 2000; vector<int> myIntVector;
vector<int> myIntVector;
vector<int> primeVector; vector<int» primeVector;
/* A1l primes numbers are odd. We searct for (i = initNum; i <= endNum; i++)
* numbers between initNum and endNum. //Es un bucle normal y corriente||_
S if (is2!'=0 ] i=2) { 1
for (i = initHum; i <= endNum; i++) { myIntVector.push back(i);
if (132 !=0 ] 1i==2) { }

myIntVector.push back(i);

int isPrime = 1;

int isPrime = 1; cout << "Impares: " << " ")
cout << "Impares: "™ << " "; for( auto auzmyIntVector : myIntVect
for (vector<int>::iterator myIntVectorlt //Es un bucle sobre una lista (F
= myIntVector.end () ; myIntVectc for( auto auxXprimeVector : prime
for (vector<int>::iterator myPrimeIt //Es un bucle sobre una list
'= primeVector.end(); myPrin if{ *myIntVectorIterator % *

if [EmuTntWectarTraratar & #muPa iaPrime = N-
4 1 3 4 1 3
2! Problems | ¥ Tasks | Bl Console 52 = Properties b9 | A &f Gk

C-Build [ProyectoPruebas]

llustracién 46. Editor de comparacién del fichero original C++03 y el fichero refactorizado a C++11.
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Por ultimo, se han realizado contribuciones también al menu pop-up que aparece al
realizar clic con el botdén secundario del ratén sobre proyecto de tipo C++.
Pretendemos afiadir una nueva funcionalidad mas a los proyectos C++ para poder
afadirle una naturaleza propia para poder crear asi nuestro propio compilador
automatico.

Anadir naturaleza

Afiadir una naturaleza, no es otra cosa que anadir una marca a nuestros proyectos C++,
gracias a la cual, cada vez que se produzca un cambio en este proyecto, nosotros
podremos analizarlo e interpretarlo. Si se realiza un cambio en el que un fichero del
proyecto se salva, podremos crear un "builder" propio que ejecute de forma
automatica el proceso de refactorizacién para el fichero que se ha modificado. De esta
manera, automatizariamos por completo el proceso de refactorizaciéon para todos los
ficheros C++ que estdn en ese proyecto.

La nueva accidn afadida es la siguiente:
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= CCr+ New b D—

Eile Edi Go Into w  Help
& _
I Open in Mew Window /T
T proie >
= p'jJE = Copy Ctrl+C >1.cpp
> =P Paste Ctrl+V :
o=
¥ Delete Delete | _in 0 1
Remove from Context Ctrl+ Alt+ Shift+ Down
Move... nt init
Rename... F2 nto end
iy Import... )
rector<i
L7 Export...
Build Project jector<i
Clean Project or (i =
21 Refresh F5 //Es
Close Project if |
Close Unrelated Projects ¥
Build Configurations K
Make Targets  lnt isPr
Index r
) ot <<
Validate or | ant
Convert To... {{Es

s

Add/Rermnove CppllMature

Run & * -
Hn s ns |+ Tasl

Debug As " s to display
Profile As k
Team 3
Compare With k
Restore from Local History...
Source k
. Configure »

llustracion 47. Accion de afadir naturaleza que se muestra sobre los proyecto de tipo C++.

Si abrimos el fichero “.project” de un proyecto C++, nos encontramos con formato XML
en el que encontraremos las naturalezas de los proyectos C++. Cada una de esas
naturalezas puede o no estar asociadas a un constructor (Builder) que realice
operaciones de forma automatica. El fichero contendra algo como esto:

Pagina 114 de 123



naturerorg.eclipse.cdt.core.cnature</nature’

<nature>org.eclipse.cdt.core.ccnature</nature>
naturerorg.eclipse.cdt.managedbuilder.core.managedBuildNature</natur e
<nature>org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.ScannerConfigNature</nature

llustracion 48. Naturalezas por defecto en el fichero ".project” de un proyecto C++.

Como podemos observar, el fichero por defecto no contiene nuestra naturaleza
propia, por lo que si modificamos ficheros de este proyecto, no se ejecutara el
constructor que refactorice los ficheros C++ que contenga este proyecto.

Al pulsar sobre la accidn que indicamos arriba, se realiza una operaciéon para afiadir la
naturaleza o eliminarla en caso de que la tuviese ya, resultando algo como esto en el
fichero “.project” del proyecto C++:

<natures>
<naturerorg.eclipse.cdt.core.cnature</nature

ature>

<naturerorg.eclipse.cdt.core.cocnature</n
<nature>org.eclipse.cdt.managedbuilder.core.managedbBuildNature</nature
<naturerorg.eclipse.cdt.managedbuilder.core.ScannerConfigNature</nature
<naturercom.uc3m. atovar.menu.CppllNature</nature®

</natures>

llustracién 49. Naturalezas del fichero ".project" tras aiadirle la nueva "Cpp11Nature".

Ahora el proyecto si que tiene la naturaleza CppllNature, nuestra propia y
personalizada. Al afiadir esta naturaleza, se le esta asignado un constructor automatico
por detrds que se ejecuta cada vez que se modifica un fichero C++ contenido en ese
proyecto.

Gracias a ese “builder” automatico, cada vez que salvamos un fichero C++, se estd
lanzando el motor de transformaciones de C++ a C++11 y por tanto se estdn generando
continuamente los ficheros transformados en la carpeta del proyecto cppll-gen con
los nombres de los ficheros C++.

Si tenemos un proyecto con esta naturaleza y un editor abierto y sucio (tiene el * en la
pestaia del editor) con un fichero C++ como el siguiente:
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2 (/C++ - ProyectoPruebas/Gemplo_Lepp - Edipse Platfom
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

B % ..

N-HREIR DRI B OB G- KR B % 0 Q- i@ MOA- ST H-P e
<;=='{>|a'-vE'El‘]ﬂ@”Ejen'lplo_l‘cppKi I='EI"E

b Proyectolava
4 [2% ProyectoPruebas
b [ Ejemplo_l.cpp
cproject
[X] project

Bl #incluge <iostream> .
(2 pinclude svectors
El include <iterator>

using namespace std;

int i;

m

int mainf()
{

int initNum = 1;
= initNum + 2000;
vector<int> myIntVector;
vector<int» primeVector;

int endNum

/# B11 primes numbers are odd. We search all the odd
* numbers between initNum and endNum.
*/
for( i=initNum; i<=endNum; i++ ){
if{i%2'=0 ] i=2){
myIntVector.push back(i):
}

ek S ATwimna — 1.

llustracion 50. Muestra de un editor con contenido C++ sin salvar el fichero.
Y salvamos el editor, el resultado obtenido sera el siguiente:

S C/C++ - ProyectoPruebas/Eiemplo_Lcpp - Eclipse Platform s . i i s i, R S

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run  Window Help

Gr-HEa B

GORig-E-E-e-

K-~

%50 Q-

(LI M= Y 1 %

B8le--"

(S ProjecBporr 27

» 25 Proyectolava
4 125 ProyectoPruebas

4 [= cppll-gen

[ Ejemplo_l.cpp 52
jemplo_L.cpp

E include <iostream®
E include <vector:>
E include <iterator>

b g Ejemplo_l.cpp
b [g Eemplo_l.cpp

.cproject

[¥] project

nsing namespace std;

int i;

m

int main()

{
int initNum = 1;
int endWum = initNum + 2000;
vector<int> myIntVector;
vector<int» primeVector;

/* B11 primes numbers are odd. We zearch all the odd
* numbers between initNum and endNum.
*f
for({ i=initWNum; i<=endNum; i++ ){
if{ig2'=0|]i==2)¢
myIntVector.push back(i);

llustracion 51. Estado final del proyecto tras salvar el fichero.

Gracias a esta funcionalidad, podemos darle la libertad al usuario de olvidarse de que
tiene que estar transformando manualmente todos los ficheros que vaya creando, ya
gue gracias al compilador automatico asociado a la naturaleza afiadida al proyecto, se
reconstruiran los ficheros C++ del proyecto de forma automatica cada vez que se
realizan cambios.
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Anexo II. Manual de modificacion de plantillas.

Uno de los principales beneficios que hemos contado que ofrecen las arquitecturas
MDA y que nosotros hemos tratado de aprovechar en nuestro proyecto es la libertad
de realizar cambios en la plantilla de transformaciones sin tener que realizar cambios
en la arquitectura del proyecto.

Se ha tratado de extraer al maximo la plantilla de transformacién del resto del
proyecto, por ello, se han realizado dos plug-in o complementos para eclipse
dependientes entre si.

El primero de los complementos es el que contiene todas las acciones de la barra de
acciones rapida (“toolbar”) de eclipse y las de los menus pop-up de los ficheros y
proyectos C++.

Ademas de las acciones, este plug-in contiene todo lo relacionado con la arquitectura
MDA del complemento de transformacién, y por tanto contiene dos de los tres
principales puntos de la arquitectura, el extractor del modelo y el generador de
ficheros de salida.

El extractor de modelos es el encargado de obtener el arbol abstracto AST del fichero
C++ que se pretende refactorizar. Este arbol AST serd el que nuestra plantilla de
transformacién se encargue de analizar y sobre el que aplicard los cambios que se
considere necesario en base a las reglas de transformacién que contiene.

El segundo elemento contenido en este complemento es el generador de ficheros. Este
generador de ficheros sera quien genere el fichero resultado con el contenido C++11
una vez la plantilla de transformacién haya realizado los cambios oportunos sobre el
contenido de origen.

Para ofrecer la libertad al usuario de modificar la plantilla de transformacién o incluso
cambiarlo por las suyas propias o afiadir nuevas plantillas de transformaciéon al
proyecto, se ha extraido la plantilla de transformaciones del resto de la arquitectura y
se ha implementado en un plug-in independiente con el nombre
com.uc3m.atovar.xtext.cpp.

Este nuevo plug-in no es mas que un proyecto de tipo XTEND2 con una plantilla de
transformaciones con el nombre Uc3mAtovarCppGeneratorTemplate.xtend. Este
fichero es la plantilla de transformaciones del motor de transformacién que ofrecen en
conjunto estos dos “plug-in”.

El contenido de esta plantilla es similar a este:
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= Java - comuc3m.atovar.xtext.cpp/src/com/uc3m/atovar/xtext/cpp/ge Uc3mAtovarCppGeneratorTemplate.xtend - Eclipse ___u__“

Eile Edit Mavigate Search Project Run Window Help

mifhd G B0 HE- BSOS B Y G 4
1% Ue3mAtovarCppGeneratorTemplatextend £

=

f&

if({ node instanceof CPPASTFunctionDefinition ){
var name = node.children.get(0).to5tring;
buffer.append( name );

# Método gue transforma los elementos base de un fichero CEP

def checkBaseTransformNode ( IASTNode node )'''
«Uc3mModelUtils::initilizeGlobalDeclarationMaps
«IF node instanceof CPPASTFunctionDefinitions

«&« 51 3e trata de la definicién de una funcion, inicializamos las variables locales a un método
«Uc3mModelUtils::
«var functionDefinition = node as CPPASTFunctionDefinitions
«resolveFunctionDefinition( functionDefinition)s
«Uc3mModelUtils: :clearM=thodDeclarationMap»

«ELSEIF node instanceof CPPASTSimpleDeclarations

«resolveDeclarators( node as CPPASISimpleDeclaration, IUc3mModelConstant::GLOBAL ORIGIN )»

««x Aqui tenemos que afiadirlo a la lista de variables globales en algin momento

«ENDIF»

1t1lizeMe=thodDeclarationMaps

def resolveFunctionDefinition( CPPASTFunctionDefinition functionDefinition )'''
«functionDefinition.declSpecifier.rawSignatures «functionDefinition.declarator.names () {
«resolvehllBodyTypes ( functionDefinition.body, IUc3mModelConstant::METHOD ORIGIN )»

* Mérodo gue resulve todos los nodos de tipo body gue nos interssan

llustracién 52. Ejemplo de plantilla de transformaciéon XTEND.

Este cédigo es el que se encarga de analizar cada uno de los nodos del arbol AST y
aplicarle las transformaciones que no interesen, por lo que si se desea afiadir o
modificar transformaciones al sistema de refactorizacion que actualmente existe
bastaria con modificar la plantilla y afiadir nuevas transiciones que analicen los nodos
AST sobre los que deseemos afadir nuevas transformaciones.

Actualmente, no existe ningun sistema que permita modificar las plantillas en caliente
y afiadirlas al sistema transformador. Una posible mejora futura, seria crear un
proyecto con la plantilla de transformacidon que se estd aplicando y crearle una
naturaleza y un builder al igual que tenemos para transformar de forma automatica
C++03 a C++11 de tal manera que al modificar la plantilla se salve automaticamente en
el fichero “.jar” del plug-in que contiene las plantillas (com.uc3m.atovar.xtext.cpp).

Puesto que este sistema actualmente no esta disponible, si lo que queremos es
modificar las plantillas de transformaciones deberiamos en primer lugar coger la
plantilla que se estd aplicando sobre el entorno de trabajo Eclipse. Para ello
accedemos a la carpeta plugins del directorio dénde esta el ejecutable de Eclipse. En
nuestro caso en la ruta D:\PFG\eclipse\plugins:
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é’ — - . o . - ==
= ®v| .. » Equipo » Windows (D:) » PFG » eclipse » plugins » ji| Buscar plugins L2 |
_J = — — —— = S —————
Organizar * g Abrir - Grabar MNueva carpeta = - O @
¥ Favoritos Mombre : Fecha de modifica... Tipo Tamafio
2| cem.geogle.collect 0807201102150/ 22 20/08/2012 10:3/ Archivo JAK 484 D
4 Descargas 2] com.google.guava_10.0.1.1 26/09/201211:08  Archivo JAR 2407
: ;T::::ientes 2] com.google.guava_10.013201203051515  26/09/20121151  Archivo JAR 1.556
= 8| com.google.inject_2.0.0,»201003051000 26/09/2012 10:36 Archivo JAR 729 "
) o 2| com.google.inject_3.0.0.no_aop 26/09/2012 11:09 Archivo JAR 852 |f
w3 Bibliotecas 2] com.ibm.icu.source_4.2.1.520100412 18/02/2011 5:39 Archivo JAR 1623
B Documentos ] com.ibm.icu 4.21.,20100412 18/02/2011539  Archivo JAR 6301
= Im'ag_e"es 2] comjeraftjsch.source 0.1.41 v200803070...  18/02/2011 5:39 Archivo JAR 20 |l
£ ::::':: 8] comjeraftjsch_0.1 41.200903070017 18/02/2011 5:39 Archivo JAR »| i
| 2| com.uc3m.atovar.xtext.cpp 24/06/2013 0:10 Archivo JAR 14 i
- ] javaxinject_1.0.0.420091030 26/09/201211:08  Archivo JAR 1z |
= fauio 8] javaxserviet jsp_2.0.0.v200806031607 18/02/2011 5:39 Archivo JAR 62| i
G e 2] javax.serviet_2.5.0.4200910301333 18/02/2011 5:39 Archivo JAR 117 :
2] javaxxml.bind_2.0.0.v20080604-1500 18/02/2011 5:40 Archivo JAR 90
2] javaxxml_1.3.4.v201005080400 18/02/2011 5:40 Archivo JAR PEERIN |
B lpg.runtime java_2.0.17.v201004271640 26/09/2012 10:52 Archivo JAR 108 |
2| org.antlr.runtime_3.0.0.v200803061811 26/09/2012 10:36 Archivo JAR 100
2| org.antlr.runtime_3.2.0.v201101311130 26/09/2012 11:09 Archivo JAR 202
2| org.aopalliance_1.0.0.v200905130917 26/09/2012 10:36 Archivo JAR 11 -
< 1 | 3
!\ com.uc3m.atovar.xtext.cpp Fecha de modifica... 24/06/2013 0:10 Fecha de creacion: 24/06/2013 0:10

Archivo JAR Tamario: 13,5 KB

llustracidn 53. Muestra los complementos instalados en el IDE Eclipse. Se trata de un listado de ficheros ".jar". El
que contiene la plantilla es “com.uc3m.atovar.xtext.cpp”.

Si abrimos este fichero “.jar” nos encontraremos el siguiente contenido:

q g comuc3m.atovaraxtext.cppjar - WinRAR (copia de evaluacién)
ovl | Archivo Ordenes Herramientas Favoritos  Opciones  Ayuda
odil: & T - i
198 B u NN
Afadir Extraeren Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscarwvirus Comentario Auto
E B com.uc3m.atovarxtext.cpp.jar - archive ZIP, tamafio descomprimido 30980 octetos
MNembre = Tamafic Comprimide Tipo i
W .. Folder
|icom Folder
. META-INF Folder
.classpath 371 186 Fichero classpath {
project 874 261 Fichero project (
build.properties 128 82 Fichero properties C
plugin.xml 90 70 XML Document C
= Lo Total 2 carpetas y 1.463 octeto

llustracién 54. Contenido del archivo ".jar" de las plantillas.
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Si recorremos la ruta com.uc3m.atovar.xtext.cpp.generator nos encontraremos
nuestra plantilla de transformaciones Uc3mAtovarCppGeneratorTemplate.xtend.

Si copiamos esta plantilla en un proyecto XTEND en nuestro Eclipse, podremos editarlo
y modificarlo a nuestro gusto.

Cada vez que se modifica la plantilla se genera de forma automatica un fichero “.java”
en la ruta xtend-gen con el mismo nombre de paquete y el mismo nombre que la
plantilla de transformaciones. Bastaria con sustituir en el fichero “.jar” los ficheros
Uc3mAtovarCppGeneratorTemplate.xtend/Uc3mAtovarCppGeneratorTemplate.class
por los nuevos ficheros con los mismos nombres generados en el entorno eclipse al
modificar la plantilla.

T~ HQ-Qr @ HE @odB LR R =EEE NS I |
£ Package Explorer &2 -] | v=0 _@ Uc3mAtovarCppGenerstorTemplateatend &2
b’J comucim.atovar.menu
ﬁcom.udm‘atovar.nmcpp def resolveDeclarators( IASTSimpleDeclaration declaration, int origen )'"'
=, JRE System Library [eclipse]
&), Plug-in Dependencies «««% Comprobamos si la variable la hemos analizado va v si es asi no la analizamos
155,: «IF 'Uc3mModelUtils::isAnalizedDeclarations| declaration )»

«FOR declarator : declaration.declaratorss
«IF declarator.initializer != null =»

1 com.ucIm.ztovar.compile.model.utils

1B com.uc3m.ztovar.components.models
1] CPPCharAndStringModel.java
CPPVectorAndAmayModel java

_,"5 com.ucim.atovarxtedt.cpp.generator
13 Uc3mAtovarCppGeneratorTemplateatend

«declaration.declipecifiers edeclarator.names = std::nullptr t;

auto «declarator.names «declarator.initializer.rawSignatures;

«IF Uc3mModelUtils::1sNullPointer( declarator.initializer.rawSignature

«ELSEIF Uc3mModelUtils::isdssignationDeclaration( declarator.initializ

«ELSEs
(# stend-gen «declaration.declSpecifiers «declarator.names «declarator.initializer..
ﬂﬂ com.ucIm.atovartext.cpp.generator «FENDIFs
UcImAtovarCppGeneratorTemplate java <ELEE»
= META-INF ul «declaration.declSpecifiers «declarator.names;
b build.properties «ENDIF»
A1 pluginxml s¢x 1. 51 es global afiadimos a la lista de variables globales

llustracion 55. Ejemplo de modificacion de plantillas de transformacion.

Si reiniciamos el entorno de trabajo Eclipse podremos realizar transformaciones de
C++03 a C++11 con las nuevas transformaciones afiadidas.

Si no se desea trabajar con la misma plantilla de transformaciones y se prefiere afiadir
una plantilla totalmente nueva, bastaria con renombrar la nueva plantilla creada con
los nombres anteriormente expuestos y sustituir los ficheros .class y .xtend originales
del jar por los nuevos ficheros.
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