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Capitulo 1

Introduccion.

Se requiere de bastante tiempo para generarlgtesa basica de un componente
CoolBOT. Un programador (usuario que desarrolleoghponente) debe concentrar toda
Su atencion en un proceso repetitivo y tediosotendencia a cometer errores y en el que
se tarda, partiendo de un componente previamesggrdiéado, aproximadamente mas de
dos horas.

En el trabajo presentado en este documento, astoths las dificultades que se
presentan en la fase de generacion de esqueletosl€tin componente CoolBOT y
platearemos una solucion que ayude a reducir@eiesf requerido en esta fase.

En este primer capitulo, vamos a ver como se mdsaen el momento actual un
componente CoolBOT. Estudiaremos los inconveniemjes presenta la fase de
generacion de esqueletos C++ y que medidas sedm&dd por el momento para
solucionarlos. Una vez planteado el problema, pasas a ver los objetivos que se han
establecido en este trabajo para terminar con esexigcion de lo que veremos en el resto
de capitulos de este documento.

1.1. Estado actual del tema.

La plataforma CoolBOT [Dominguez-Brito, 2003], cgstudiaremos en el capitulo 2,
proporciona una serie de recursos para el desadelicomponentes. En la actualidad
para desarrollar un componente se sigue la metgi@dotpue se describe en la Figura 1.
Esta metodologia se encuentra dividia en una deriases que a continuacién pasamos
a describir:

- Fase 1: Disefo y definicion del componentél programador, en base a un
problema real que pretende resolver, definira wetmen donde describira los
distintos elementos que requiere el componenterpataar una tarea.

- Fase 2. Generacion del esqueleto C++#Jna vez disefiado y definido el

componente, se genera un esqueleto C++ para ngestpmonente.



Atémico

(1) Disefio y Definicién ®  Funcionalidad (Autémata de Usuario)
del Componente ¢  Uso de Hilos
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®  Puertos de Entrada
®  Puyertos de Salida
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(2) Generacion de Esqueleto ®  Variables Controlables y Observables
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(3) Completado de Cédigo
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5| " | —P Componente listo para ser usado.

Figura 1: Metodologia de desarrollo de un componente CdolBo
En la elaboracion del esqueleto C++, si no tenesaéisiente experiencia en la
plataforma CoolBOT, el proceso de desarrollo e®lgriedioso ya que se ha de
tener en cuenta una serie de detalles de impleniéntéver apartado 2.8).
Para facilitar la tarea al programador se ha erdpléstécnica deisar moldes
Esta técnica consiste en coger un componente @se gncuentra desarrollado
y se acerque en lo posible al disefio final queréeeticomponente) y utilizarlo
como punto de partida en la elaboracion del estju€le-+. De este modo,
disponemos al instante un esqueleto C++ operatu® splo tendremos que
adaptar a las necesidades de nuestro componente.
Aunque se trata de una solucion practica, el pmdesadaptacion no es facil.
Un esqueleto puede tener facilmente mas de 196@dide cdédigo, que hemos
de recorrer linea a linea para eliminar, modifecafnadir elementos que requiere
el componente que deseamos desarrollar. A pastdese exige de la atencion
del programador poder adaptarmeldesin que se produzcan errores ni aparezca
codigoespureq(lineas de cb6digo que no son necesarias en elawn(e).
Hasta el desarrollo del presente trabajo, esté poeedimiento que se emplea

para generar los esqueletos.



- Fase 3. Completado del cédigoEn esta fase se parte del esqueleto del
componente proveniente de la fase anterior. Enfes¢éaes donde se completa la
codificacion del componente mediante el “rellenadel’esqueleto, con ello nos
referimos, al proceso por el cual el programadocaapletando las distintas
partes del esqueleto que definiran la funcionaldielccomponente final.

- Fase 4: Compilaciéon y generacion de BibliotecaUna vez completado el
componente, éste se compila para obtener una teiddialel mismo. CoolBOT
exige que todo componente sea empaquetado en teranoteda estructura de
directorios y ficheros, para que este pueda sempitado. Esta estructura se

muestra a continuacion en la Figura 2.
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pioneer.h pioneer.cpp

Figura 2: Estructura de directorios y ficheros de un congmb& denominadBioneet
Tal y como se aprecia en la Figura 2, la estructigralirectorios parte de un
directorio raiz en donde se encuentra almacenadichelro de cabecera y el
fichero fuente con la implementacién del componenie vamos a compilar. De
este directorio cuelgan los siguientes subdireasori
1. Subdirectorio “bin”. Contiene los binarios correspondientes a la
compilacion de los ficheros de prueba situados lesuédirectorio
“examples. A través de estos binarios podemos comprobar eue
componente se ha implementado correctamente y eungolos los
objetivos.
2. Sudirectorio “examples. Contiene ficheros fuente C++ que testean la

implementacion del componente.



3. Subdirectorio “lib”. El resultado de la compilacion del componente es
una libreria la cual se almacena en este directBsta libreria se emplea
para testear y para integrar el componente. Cugndemos integrar el
componente en cualquier aplicacion, esta es larldrque es preciso
enlazar.

4. Subdirectorio “obj’. Este directorio contiene los ficheros objetos
necesarios para generar la compilacion del compenede los ficheros
de prueba.

También vemos en la Figura 2, una serie de fichguespasamos a describir a
continuacion:

1. Ficheros MakeFile. Se trata de tres ficheros que se encargan de una
determinada actividad en la compilacion del comptselendremos:

* Un fichero que se encargara de generar toda laddggcesaria para
realizar la compilacion.

* Un fichero que se encargara de compilar el comgenem formato
libreria.

* Un fichero que generara todos los binarios cormedientes a los
programas de prueba implementados en el subdil@texamples.

2. Archivos de cabecera y archivos fuenteArchivos con las extensiones
.h'y .cpp que contienen la implementacion del comepte.

Al emplearse la técnica dasar moldes (ver fase 2 de este apartado),
autométicamente tendremos esta estructura de aliescty ficheros. El
programador se limitara a renombrar y a modifioarflicheros que contiene los
directorios.

Aparte de esta estructura de directorios y fichesesecesita ademas crear una
variable de entorno y modificar otra para integedr componente en la
plataforma CoolBOT. La variable de entorno que aedé crear especifica la
ruta donde se encuentra el nuevo componente yrgemido de esta nueva
variable se afiade a la variable de entorb® ‘LIBRARY_PATH* que es
empleada por el enlazador dinamico para encordimrrdtas alternativas de

busqueda de bibliotecas dinamicas de funcionesisteima.



Como hemos visto en la fase de generacién de egqgsella solucién de
emplear componentes previamente desarrollados ecoaidesno es la ideal porque,
aungue ganamos en tiempo de desarrollo, siguecsiamgroceso tedioso y propenso al
error.

Estudiando en profundidad los esqueletos C++ rjign@o de la experiencia
conseguida con el compiladdesc para componentes Des [Dominguez-Brito et al.,
2000b], se observo que esta fase se puede autamatimpletamente mediante la
construccion de un compilador. Asi pues se desamol lenguaje descriptivo a traves
del cual se modela el componente y a partir des@lndo un compilador que procesaba
dicho lenguaje, se obtenia uno esqueletos Javaadaacomponente Des.

En base a esto, se puede automatizar la generdeidesqueletos C++ de
componentes CoolBOT, desarrollando un compiladce qupartir de un lenguaje
descriptivo genere automaticamente los esqueletos De este modo, lo que antes
requeria de horas, ahora se realiza “instantangafmgnasi el programador pueda

empezar directamente con la fase de completadodigac

1.2. Objetivos.

El objetivo de todo Proyecto de Fin de Carrera @s ¢ alumno ponga en
practica el conocimiento adquirido en las distin@disciplinas impartidas en la
titulacion, desarrollando por su propia mano tddadases de un proyecto para que se
exponga por primera vez a los problemas de un ptoyeal. Por esta razon, podemos
distinguir pues dos objetivos en este proyectoohjetivo de caracter académico y otro
de caracter practico.

En cuanto al objetivo de caracter académico, senqmte hacer un uso practico
de los conocimientos adquiridos en las diversaasammpartidas a lo largo de la
titulacion. En particular, en este proyecto se hamede las siguientes disciplinas:

- Teoria de automatas y lenguajes formales.

- Metodologia y tecnologia de la programacion.
- Estructura de datos y de la informacion.

- Ingenieria del software.

- Inglés técnico.

- Procesadores de lenguaje.



Respecto al objetivo de caracter practico, se pdetelar solucion a un problema
real. En este caso se pretende eliminar las déides que hemos visto en el anterior
apartado con respecto a la generacion del esquéletocon el fin de disminuir el
tiempo de desarrollo de un componente CoolBOT yT@mo hemos mencionado en el
anterior apartado, este problema se va soluciaraekdesarrollo de un compilador que
a través de un simple lenguaje descriptivo obtengamaticamente el esqueleto C++
correspondiente.

Este compilador, a su vez, debe cumplir con unia gderrequisitos que pasamos
a comentar:

- El lenguaje descriptivo a utilizar debe contemptadas las caracteristicas de un
componente CoolBOT asi como ser simple de usdugivo.

- El compilador soportara comandos que suministréarnmacion al usuario sobre la
compilacién que se esta realizando con fines dardefbn.

- El compilador debera de ser capaz de generar atitamm&nte toda la estructura
necesaria de ficheros y directorios que exige dafirma CoolBOT de forma que
el usuario, una vez rellenado el fichero descriptivcompilado, pueda compilar el
componente sobre la plataforma.

- El compilador, aparte de los esqueletos C++, geaesqgueletos XML y a partir de
estos esqueletos XML se podran generar los comesgates esqueletos C++.

Este dltimo requisito es para usos futuros ya oustesotro Proyecto de Fin de Carrera

gue se encuentra en desarrollo que haria uso eeegstisito.

1.3. Contenido de este documento.

Este documento ha sido organizado en 8 capitubmsdyapéndices:
- Capitulo 1: Introduccion. Se trata de este capitulo de introduccion.
- Capitulo 2: Estudio de la plataforma CoolBOT. En este capitulo estudiaremos
los puntos mas revelantes de la plataforma CoolB&iTcomo los esqueletos
C++ que poseen sus componentes.
- Capitulo 3: Metodologia, recursos y plan de trabajoSe trata de un capitulo
donde comentaremos que metodologias y recursos shempleado en la

elaboracion de este Proyecto. También veremoseld® trabajo que se siguio.



Capitulo 4: Andlisis. En este capitulo vamos a analizar el problenateédao y

a capturar los requisitos necesarios para podefiaida solucién que cumplira
los objetivos marcados en la seccion 1.2.

Capitulo 5: Disefio En base a los requisitos planteados en el antjuitulo,
plantearemos la estructura software que emplearemeste Proyecto.

Capitulo 6: Implementacion Se trata de un capitulo, donde se comentara los
aspectos mas revelantes de la etapa de implenm@mtaci

Capitulo 7: Prueba y resultados Disponiendo de una version operativa del
software, pasamos a evaluar la solucion obtenalagmparar resultados.
Capitulo 8: Conclusiones y trabajo futura En este Ultimo capitulo se
indicaran las conclusiones obtenidas durante ehrd#k de este proyecto.
Asimismo se hablaran de que otras posibles mejotasas se puedan plantear.
Apéndice A: Manual de usuario En este apéndice se explicara al usuario
comun como usar el producto resultante de esteptoy

Apéndice B: Diagramas sintacticos Observaremos los diagramas sintacticos
del lenguaje descriptivo que se ha planteado enpesyecto.

Apéndice C: Notacibn EBNFE Observaremos en notacion EBNF el lenguaje
descriptivo que se ha planteado en este proyecto.

Apéndice D: Componente CoolBOT completo En este ultimo apéndice
veremos un ejemplo completo del esqueleto C++ deoamponente CoolBOT

generado por el compilador.






Capitulo 2
Estudio de la plataforma CoolBOT.

A continuacién pasamos a realizar un estudio delconale programacion
CoolBOT. Sélo nos centraremos en las partes deaditdtaforma que son necesarias
para el presente trabajo. Para un conocimiento préfsindo de esta plataforma, se

recomienda leer [Dominguez-Brito et al., 2003].

2.1. Origenes de CoolBOT.

CoolBOT fue principalmente originado debido a cdasaciones muy practicas.
A principios del afio 2000, se observo la falta d& metodologia sistemética de
desarrollo de sistemas roboticos [Herndndez e1999] [Cabrera Gamez et al., 2000].
Tampoco se habia definido una arquitectura softwalida para estos sistemas.

Durante el desarrollo de varios sistemas robétimmsparte del grupo GIAS
(Grupo de Inteligencia Artificial y Sistemas) sedb a la conclusién que era necesario
disefiar e implementar algun tipo de infraestrucsofaware coman que disminuyera los
costes de desarrollo e integracion. Esta infraestra tenia que ser lo suficientemente
genérica como para soportar cualquier arquitectwsgquema de control ideado para los
proyectos en los que el grupo se encontraba inkadocen aquel momento. Al mismo
tiempo, debia permitir integrar software de marfiécd.

Partiendo de estos requisitos, se disefio e impk&menmarco software basado
en componentes denominado CAV [Dominguez-Brito let 2000a]. CAV fue una
herramienta que permiti6 modelar software de cbrtvmo redes de agentes software
interconectados, y proporcionaba mecanismos decorteinicacion entre agentes, ya
fueran locales o remotos. CAV carecia de muchosirses y primitivas que se
consideraron también necesarias, por ejemplo, ojuctm mas rico de mecanismos de

intercomunicacion, y un suporte para programaciamtinilo (multithreading) mas

! http://mozart.dis.ulpgc.es/home.html



sistematica y menos propensa a errores. Pero sotiwecarecia de mecanismos que
facilitaran la integraciéon de software, que cordiva siendo un importante problema a
resolver en los diferentes proyectos.

Trabajos y experiencias posteriores utilizando CA&varon al disefio y
desarrollo de CoolBOT [Dominguez-Brito, 2003], peka por diferentes fase que
pueden seguirse en [Dominguez-Brito et al., 200[dpbrera-Gamez et al., 2001] y
[Dominguez-Brito et al., 2002]. CoolBOT [DominguBgto et al., 2004a] es un marco
de programacion C++ orientado a componentes dohd®fevare que controla un
sistema se ve como una red dinamica de unidadegedacion interconectadas por
medio de caminos de datos. Cada una de estas asidackjecucion es un componente
software, modelado como un autdmata de puertosriStelp et al., 1983] [Dominguez-
Brito et al., 2000b] [Stewart et al., 1997], quepgmrciona una funcionalidad dada,
oculta tras un interfaz externo de puertos de éatyasalida que especifica claramente
los datos que el componente consume, y cuales ggodiualquier componente, una
vez es definido, construido y probado, puede inshase e integrarse tantas veces como
se necesite en otros sistemas. CoolBOT propordeniafraestructura necesaria para
soportar este concepto de componente softwarepasd para que se intercomuniquen
entre ellos mediante conexiones de puertos puedtblecerse y desestablecerse

dindAmicamente.

2.2. Principios béasicos de disefio de la plataforma CoolBOT.

La plataforma o framework CoolBOT plantea unaae#tructura software que
permita programar sistemas roboticos mediante dlagan e integracion de
componentes a modo de puzzle software. Provee tannenpotente donde es posible
sintetizar diferentes arquitecturas usando el migmguaje de especificacion.

A continuacion se enumeran los principios basiekglataforma:

- Orientado a ComponentesCoolBOT se concibe como una programacion
orientada a componentes, que se vale de un lengigajespecificacion de
manipulacibn componentes como bloques de consbrucmn el fin de definir
funcionalmente un sistema robotico completo medial# integracion de
componentes. Esta aproximacion no solo fuerza @utandad y la disciplina sino

también la integridad.



- Uniformidad entre Componente&/na aproximacion basada en componentes
claramente demanda cierto nivel de uniformidadeentmponentes. Dentro de
CoolBOT esta uniformidad se manifiesto en dos ingpdes aspectos:

1. Automata de PuertosSe define un interfaz uniforme para todos los
componentes basado en el concepto de Automatasde$[Steenstrup et
al., 1983] [Stewart et al., 1997] [Dominguez-Briéd al., 2000a] que
establece una clara distincion entre la funcioadlithterna de una entidad
activa (el automata) y su interfaz externo, logfogede entrada y salida.

2. Puertos por defectoTodo componente debe ser observable y controlable
en cualquier instante desde el exterior del propiaponente. Para ello se
establece una interfaz y estructura de controloumé a todos los
componentes para que todo componente facilita seradbilidad y su
controlabilidad. Esta interfaz y estructura de rgon los denominados
puertos por defecto que se encuentra presented@nlbs componentes:

* El puerto de control cA través de él un componente puede ser
externamente controlado utilizando las llamagaiables controlables

e El puerto de monitorizaciébn .mLas variables exportadas por el
componente, llamadasariables observablesson monitorizadas
mediante este puerto.

La Figura 3 muestra el aspecto externo de un coemgendonde el

componente mismo es representado por un circidquertos de entrada

por las flechas orientadas hacia el circulo, ydoertos de salida; por
flechas orientadas hacia afuera del circulo. Canimigestra en la figura, el
interfaz externo mantiene ocultas las interioridgadel componente. En la

Figura 5 se observa un ejemplo del aspecto intelemain componente,

concretamente el autdbmata que lo modela, dondgrnodos son estados del

autOmata, y las flechas, las transiciones entaest Estas transiciones son
activadas por eventos), causados, bien por los datos que entran a tobvés

algun puerto de entrada, bien por alguna condicitamna al componente, o

bien por una combinaciéon de datos entrantes y/dicimmes internas. Los

circulos dobles representan estados finales délmaia. Al modelar la
funcionalidad interna de un componente como unraaté se provee de un

medio para hacer los componentes observables yotairies. La Figura 4



muestra parte de este interfaz externo uniforme,pleertos por defecto,

presentes en todo componente.

Robustez y ControlabilidadJn sistema robético orientado a componentes sera
robusto y controlable si sus componentes son tamblgustos y controlables. Un
componente se considerara robusto cuando:

1. Sea capaz de observar su propio rendimiento, authysté a condiciones de
operacion cambiantes, e implementando sus propiesamsmos de
adaptacion y recuperacion para tratar todo errerppeda ser detectado
internamente (dentro el componente, robustez local)

2. Cualquier error detectado por un componente quaueda ser tratado y/o
resuelto por sus propios medios, deberia ser caudidi utilizando algun
mecanismo estandar a través de su interfaz ex{eoboistez externa),
llevando al componente a un estado de inactividtd idle) en el que se
espera por una intervencion externa, que consistibéen, en reiniciar el
componente, o0 en abortarlo. Las comunicacioneséasiy recibidas por
un componente cuando esta tratando/resolviendgperces deberian ser
comunes a todos los componentes.

Adicionalmente, se considerara a un componenteatabte cuando el pueda

ser llevado bajo supervision externa a través datetfaz - por medio de un

supervisor o un controlador - a lo largo de unaettoria de control
establecida. En orden a conseguir dicha contraaldil externa, los
componentes serdn modelados como autématas cugoe®seran forzados
por un supervisor externo, y compartiendo todas éél misma estructura en su
automata de control.
Modularidad y JeraquiaLa arquitectura de un sistema roboético se défiein
CooIBOT utilizando componentes como unidades furades elementales. Como
en casi cualquier marco basado en componentesa hatidades atomicas y
compuestas. Un componente atomico sera indivisdggedecir, uno que esta
formado/compuesto por otros componentes. Un conmp@reapmpuesto sera un
componente que incluye en su definicion a otrospmmantes, atdbmicos o no, y
provee un supervisor para su observacion y cor@ah esta vision, un sistema
completo no es nada mas que un componente compiEstm que a Su vez
incluye otros componentes, que analogamente intloyres, y asi hasta que esta

cadena de descomposiciones finaliza en algiun coenp@@tomico. Asi pues, un



sistema completo puede verse como una jerarquiardponentes desde un punto

de vista de coordinacién y control.
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Figura 3: Aspecto o “vista” Figura 4: Los puertos por defecto. El puerto de

externa de un componente.control ¢ y el puerto de monitorizaciéon m.
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Figura 5: Aspecto o “vista” interna de un componente.
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Distribuido. La distribucion de componentes sobre un entoma@amputacion
distribuida es una necesidad fundamental en musiesnas de control. CoolBOT
deberia gestionar las comunicaciones entre comfEmneiuados en la misma y/o
en diferentes maquinas de forma que para un usie@nolBOT pareceria que se
realizaran exactamente de la misma forma.

Reutilizacion Los componentes son unidades que mantienen twrsridlades
ocultas detras de un interfaz uniforme. Una vebsehan sido definidos,
implementados y probados, podrian utilizarse cobraponentes integrantes de
otros componentes o0 sistemas mayores. Los modsistesnas roboticos estan
llegando a convertirse en sistemas realmente c@yaphe muy pocos grupos de
investigacion tienen los recursos humanos necesgaai@ construir sistemas desde
cero. Los disefio orientado a componentes represema forma apropiada de
aliviar esta situacién. En nuestra opinion, la gtigmcion en roboética podria

beneficiarse enormemente de la posibilidad de datebiar componentes entre



laboratorios como un medio de validacion cruzada lae resultados de
investigacion.

- Completitud y Expresividadl modelo de computacion subyacente en CoolBOT
deberia ser valido para construir arquitecturas rdifigrentes para sistemas
roboticos y ser lo suficientemente expresivo cora fratar la concurrencia, el
paralelismo, la distribucion y comparticién de msos, la respuesta en tiempo real,
la existencia de multiples y simultaneos buclesaigrol y de multiples objetivos

a satisfacer, de una forma estable y sistematica.

2.3. El Autémata por Defecto.

Todos los componentes internamente son modela#rglo un mismo autdmata
de estados que denominarembsgtomata por Defecto y que contiene todos los
posibles caminos de control para un componente. [&rFigura 6 se muestra este
automata.

Se dice que el Autdmata por Defecto es “controfaplerque el puede ser
llevado externamente mediante su puerto de cowtral cualquiera de los estados
controlables del automateeady, running, suspende@ dead en un tiempo finito. Los
restantes estados son alcanzados solo internamendesde ellos puede siempre
forzarse una transicion a uno de los estados dahtes. El estadounning el estado
marcado con un circulo discontinuo en la Figureepresenta el estado o conjunto de
estados que estructura la funcionalidad especd@acomponente. Este autémata,
denominaddAutdmata de Usuarig varia en cada componente y debe ser definido por
el desarrollador/usuario cuando el componente ssrdglado.

Cuando un componente es instanciado, es lleva@statiostarting donde el
componente se provee de los recursos necesari@aspduncionamiento, y realiza su
inicializacion. Cualquier error en la provision @ursos provoca un nuevo intento de
solicitud de los mismos, hasta que un niumero maxiemtentos se ha realizado. En
este punto, se considera fracasada la inicialimadiél componente y se transita al
estadostarting error, donde se debe esperar por intervencion extemmaaés del puerto

de control, antes de saltar al estddaddonde el componente es destruido.
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Figura 6: Autdbmata por Defecto.

En caso de que la inicializacion se realice adisnmente, el componente es
llevado al estadaeady, ahi el componente espera inactivo (idle), porpsmera
ejecucion de tarea entrando en el Autdmata de idsaaravés del estadoinning o
bien por su destruccion si es conducido al estiedal El estadaunninges la parte del
automata (el Autdmata de Usuario) definido poresadrollador/usuario que desarrolla
el componente y le dota con su funcionalidad efipaciEste autbmata tiene sus
propios estados y transiciones, pero el automatadefecto le impone algunos
requerimientos:

1. Desde cualquiera de los estados del Autémata daridsel componente puede
ser conducido al estaduspendedlel Automata por Defecto. Esto implica que
el componente deberia ser externamente interruengiblcualquier estado del
Autémata de Usuario, con una latencia que depertkeisu disefio interno. El
componente debe salvaguardar su estado internoasm d@e continuar la
ejecucion de la tarea una vez interrumpido.sDgpende@l componente puede
también ser reinicializado (reset), es decir, coittual estadaeady, o bien,

destruido llevandolo al estadead



2. Algunos estados, proporcionados por el Automata pefecto para indicar
estados generales en todo componente, deben s=ilbdes desde los estados
del Automata de Usuario:

- error recovery A este estado se llega cuando se detecta un emantd la
ejecucion de la tarea, y se ha concebido comotad@gpara la recuperacion
de un error sin cancelar la ejecucion de la taotaah En este estado, un
procedimiento de recuperacion de error puede dentado varias veces,
hasta que se han realizado un maximo numero detastsin éxito. En este
caso, el autbmata pasa al estadoning error. Si el error es resuelto en
cualquiera de los intentos de recuperacion, elnaat# continua alla donde
la ejecucion de la tarea fue interrumpida previameRllo implica que el
estado interno del componente debe de salvaguartiamsién durante la
recuperacion de errores.

- running error. Un componente transita a este estado cuando upocante
no ha podido recuperarse de un error por si mispddo la intervencion
externa a través del puerto de control puede lldeanuevo al componente
al estadaeadypara comenzar una nueva ejecucion de tarea, abastado
deady a la destruccion de esta instancia del compenent

- end Si un componente ha finalizado su tarea, entoecpasa directamente
al estadend Desde este estado el componente puede ser destoyiuede
comenzar una nueva ejecucion de tarea si es lledadouevo al estado

ready.

2.4. Variables observables y variables controlables

Para proporcionar robustez y controlabilidad aclm®ponentes, se introdujeron
los conceptos de variables observables y variatbesrolables que a continuacion
pasamos a definir:

- Variable Observable Deberian ser declaradas como variables obsesvable
aquellos aspectos del componente que deberian tasqmorexternamente.
Cualquier cambio en un variable observable dengoud componente es
publicada para su observacion externa a travépuggto de monitorizacion del
componente. CoolBOT dota a todo componente des/aaaables observables
por defecto que podemos ver en la Tabla 1.



- Variable Controlable Es aquella que dentro de un componente repres@enta
aspecto del mismo que puede ser controlado, eg demilificada o actualizada
desde el exterior del componente. Las variablesraables son accedidas a
través del puerto de control del componente y lesdpta CoolBOT por defecto

a todo componente que las podemos ver en la Tabla 1

VARIABLES OBSERVABLES POR DEFECTO

Nombre Breve descripcion

state Indica el estado del automata por defecto dona@eraponente

se encuentra en cada momento.

priority Esta variable es usada para publicar la prioridadla que e

componente se esta ejecutando.

config Pide un cambio supervisado de configuracion, o iocoaf
ordenes de configuracion. Actualmente, es usado

exclusivamente en los componentes compuestos.

result Cuando una tarea ha sido finalizada por un compgenest3

variable indica los resultados conseguidos.

error description | Cuando el componente entra en los estaslaging error o
running error, se proporciona mediante esta varigble

informacién sobre la situacién de error

VARIABLES CONTROLABLES POR DEFECTO

Nombre Breve descripcion

new state Se utiliza para llevar al componente a uno de lstdes
controlables del automata por defecto, y se madididravés del

puerto de control del componente.

new priority Esta variable es usada para especificar la pridraa ejecucion

que deseamos que tenga el componente.

new config A través de esta variable la configuracion del conemte puede

ser modificada y actualizada durante la ejecucgrdmponente.

new exception| Esta variable permite inducir excepciones producidasde el

exterior.

Tabla 1. Variables observables y variables controlablespfecto en CoolBOT



2.5. Puertos de Entrada y de Salida.

Una pareja formada por un puerto de salida y umt@uwke entrada constituye
unaconexion de puertpgionde los datos se trasmiten a través de lasxiomas de
puertos en unidades discretas llamausguetes de puertpgue son enviadas desde los
puertos de salidg recibidas desde Igaiertos de entradéstos paquetes de puertos se
clasifican segun utipo de paquetg cada puerto de entrada o de salida puede aceptar
solamente un conjunto especifico de tipos de paguit puertos. Para establecer una
conexiéon de puertos, ambos puertos de entradasalila deben ser compatibles, es
decir, ambos puertos deben aceptar el mismo tigmadeetes de puertos. En la Figura 7
podemos apreciar todas las posibles conexionesieltop que se pueden realizar, asi
como la cardinalidad que posee ese tipo de conexion

Adicionalmente, los puertos de entrada y de safidaden ser publicos o
privados:

- Publicos Los puertos de entrada y de salida son accesibkxte el exterior del
componente. Otros componentes pueden usar libremesibs puertos para
establecer nuevas conexiones de puertos.

- Privados. Los puertos de entrada y de salida no son adesslbesde el exterior
del componente. Estos puertos se encuentran ogsltadla interfaz interior del
componente y tiene tres usos principales:

1. Para soportar centinelas (watchdogs) y temporiesddtimers). Los
centinelas los emplea CoolBOT para monitorizar rda@teados puertos
con el fin de controlar determinadas situacionesraales en las cuales
no se reciben paquetes de puertos. Los temporzade emplean para
establecer periodos de tiempo en donde se puedavab controlar
una determina situacion.

2. Para controlar, monitorizar e intercomunicar elefimr de un
componente dentro de un componente compuesto.

3. Para controlar, monitorizar e intercomunicar puegsociados a hilos de
puertos en el interior de un componente.

4. Para realizar transiciones vacias entre los estadts del automata.

A continuacion en la Tabla 2 podemos ver tipps de puertosque podemos
definir en funcion de la clase de puerto y en ldld@a8 los paquetes de puertos que

proporciona la plataforma por defecto.
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Figura 7:
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Conexiones de puertos (n@N; n,m> 1).

TIPOS DE PUERTOS

Clase de puerto Tipo

Entrada ITick, IPoster, IMultipacket, IPull, ILast, IFifo,
IShared IUFifo y IPriorities.

Salida OTick, OPoster OMultipacket OPull, OGenerig
OShared OPriority y OLazymultipacket.

Tabla 2:

Tipos de puertos permitidos en CoolBOT.

PAQUETES DE PUERTOS POR DEFECTO

Paquete Descripcion
PacketUChar Proporciona valores de caracteres$gsio.s
PacketInt Proporciona valores de enteros.
PacketLong Proporciona valores de enteros largo.

PacketDouble

Proporciona valores reales.

PacketTime

Proporciona valores de tiempo.

PacketCoordinates2DProporciona una representacion de puntos e

dimensiones.

PacketFrame2D

Proporciona un sistema de refereagidslimensiones.

PacketCoordinates3DProporciona una representacion de puntos e

dimensiones.

PacketFrame3D

Proporciona un sistema de refereacidslimensiones.

Tabla 3: Paquetes de puertos por defecto.



2.6. Manejo de Excepciones.

Los mecanismos de manejo de excepciones de Cook@Ibtan dos ideas

basicas. Primero, todos los componentes, indepaediente de que sean atdmicos o

compuestos, comparten los mismos esquemas de manejoexcepciones,

comunicaciones y control. Segundo, CoolBOT se apmyda idea de construir un

sistema robusto a partir de componentes robuststasBHdeas se plasman en las

siguientes guias de disefio:

Un componente debe incorporar la capacidad de nsedpropio rendimiento.
Por ejemplo, en el caso de tratarse de una tam@djpa, debe ser capaz de
verificar que esta respetando su frecuencia deaojger. Adicionalmente,
pueden asociarse temporizadores a los puertostdalande forma que pueda
identificarse facilmente si un componente externae qdeberia estar
suministrando datos de entrada no esta cumplieoddecfrecuencia esperada o
simplemente no esta funcionando.
La definicibn del componente incluye una lista de Excepciones que ese
componente es capaz de detectar, junto conplases de contingencia
especificos, si es que existen. Actualmente en BIoDllas excepciones se
declaran utilizando el siguiente patron simple pogdemos ver en la Figura 12:
On Error  <error_id>

<description>

<handler>[<retries> <lap>]

<on_success_handler>

<on_failure_handler>

Figura 8: Formato de definicién de excepciones en CoolBOT.

donde se declaran primero el nUmero de error yesargbcion; a continuacion
se indica el manejador asociado, que es normalmerdefuncion interna al
componente, y que opcionalmente puede ir acompafdaimero de veces y
la frecuencia con que debe activarse. Los dos ddtimampos contienen,
respectivamente, los manejadores que deberianraispasi el mecanismo de
recuperacion del error ha tenido éxito o no.
La evolucion del estado del componente cuando haido una excepcion es la
misma en todos los casos. Las transiciones queepueder lugar son las que

estan recogidas en el grafico deitomata por Defect{ver Figura 6)



Cuando un componente detecta un error que no moddentar, bien porque no
existe mecanismo de recuperacién en este nivakrogorque el plan de recuperacion
previsto ha fracasado, o comunica assypervisory pasa a un estado de error de
ejecucion (unning error en el Autdbmata por Defecto) donde espera por una
intervencion externa para continuar o finalizar egacucién. Unsupervisor es el
autémata que coordina y controla la funcionalidedud componente compuesto v,
como en el caso de los componentes atdbmicos, slgsuema de control definido por
el Automata por Defecto.

Los errores que llegan a un supervisor desde urpaoemte local deben ser
primero tratados en este nivel. El manejador pugderarlos, propagarlos a un nivel
superior o tratados como se ha expuesto. Sin embeaugindo se tratan excepciones
dentro de un componente compuesto son posiblenadgmecanismos estandar de
recuperacion, ademas de la reinicializacion del pmmante que ha fallado.
Supongamos, por ejemplo, que se dispone de divemoponentes que constituyen
alternativas equivalentes para el desarrollo dmitana tarea, posiblemente haciendo
uso de recursos diferentes, pero ofreciendo la misnierfaz externa. Dichos
componentes podrian ser usados de forma alterratiehdesempefio de la tarea con lo
gue una estrategia general de tratamiento de sremméa la simple sustitucion de un
componente por otro que proporcione la misma iateyffuncionalidad. Una estrategia
complementaria puede ser Util para evitar suspamtdeomponente compuesto cuando
un miembro de la composicion pasa al estado de deoejecucion. Componentes
equivalentes pueden ser declarados como redundaerjesutados concurrentemente o
en paralelo (i.e. si los componentes redundantegesatan en procesadores diferentes),
de manera que si uno de ellos falla, los restapteglen mantener al componente
compuesto en ejecucion.

Cuando una instancia de un componente local pasestabtlo de error de
ejecucion, si existe un sustituto, el superviseaarna instancia del mismo para realizar
sustitucion y mantener al componente compuestoecolw, colocando a la instancia
que fallo6 en una cola de instancias pendientesedaperacion. Estas Ultimas son
reactivadas periddicamente para comprobar si @r grersiste durante un tiempo
maximo, tras el cual la instancia habra sido dakir(no ha conseguido recuperarse) o
bien se ha restablecido la situacion previa asétsgion (la instancia se ha recuperado

del error).



Si una instancia local en error de ejecucion redpwser sustituida, se afiadira a
la cola de recuperacion previamente comentadal 8&rapo maximo de intento de
recuperacion es alcanzado, la instancia es deatrpidbvocando o no que todo el
componente compuesto pase al estado de error cécije o no dependiendo de su
funcionamiento.

Un error que precisa un tratamiento especial eélage se produce cuando un
componente se bloquea durante la ejecucion. Enséstcion, no podra atender sus
puertos de monitorizacion y control, por lo que Uaica solucidon posible es la
destruccion del componente mediante una llamad&st@ma tipdill(), y obviamente
no es afadido a la cola de recuperacion.

A continuacion en la Tabla 5 podemos ver las exoeps definidas por defecto
en CoolBOT:

EXCEPCIONES POR DEFECTO

Nombre Breve descripcion

No memory Indica una situacion de memoria no disponible digrém

creacion de memoria dindmica.

Inconsistency | Indica una inconsistencia en el autdmata del compien

File Not Found | Indica una situacion en donde no se encuentracherf

gue deberia encontrarse.

Bad Watchdog Indica una situacion en la que un centinela detent

Transition situacion anomala en la que un puerto de entradsstap

recibiendo paquetes de puertos correctamente.

Tabla 4: Excepciones por defecto en CoolBOT

2.7. Hilos de puertos.

Todos los componentes CoolBOT cuando se ejecutam@gentran mapeados
en hilos y frecuentemente cada componente poseedemam hilo. En este caso se
tendria varios flujos de ejecucion concurrentemegfdeen paralelo en donde cada hilo
ejecutaria un bucle que estaria constantementegaodo paquetes de puertos. En la
Figura 7 podemos ver esta idea.

En CoolBOT, los hilos usados en el interior del pomente para su ejecucion se

denominarhilos de puertogport threads), de aqui en adelamies, cuya ejecuciéon es



guiada por los paquetes de puertos que ellos realimavés de un conjunto de puertos
de entrada sobre los cuales es responsable. D& ajécucion constante de bucle de
procesamiento de paquetes de puertos. Aparte deuedos de entrada, los hilos
también son responsables de un conjunto de pueéetaslida y tanto el conjunto de
puertos de entrada y de salida que emplean cadai&ien que ser disjuntos. Por
altimo, para el control y observabilidad exterras hilos poseen un puerto de entrada

de control y un puerto de salida para la monitoia

processing
port packets

Figura 9: Mdltiples hilos ejecutandose.

run

7N
—{ suspended por
acket
N P
suspend
finish\ / finish
dead

Figura 10: Automata de ejecucion de un hilo.



La ejecuciéon de un hilo sigue el autbmata mostertta Figura 8, el cual esta
formado por tres estados:

- supendedUna vez que un hilo ha sido lanzado, se poné estadosuspended
donde permanece ocioso hasta que se le orden@aximnte o a través de su
puerto de control que vaya al estadoning o dead

- running En este estado, el hilo ejecuta continuamentesitimnes sobre el
Automata de Usuario del componente en funcién deémuetes de puertos que
reciben los puertos de entrada asociados al hie.efle estado pueden ser
enviados a los estad@uspended dead mediante el puerto de entrada de
control.

- dead En este estado se finaliza la ejecucion del hilo.

Como hemos dicho un componente CoolBOT para sw@&fat puede ejecutar
multiples hilos, pero todo componente necesitardbil® especial que se encarga de la
ejecucion del Autdbmata por Defecto, de la obsetiw#al y control del componente a
través del puerto de entrada de control y del pudet salida de monitorizacion y de
mantener la consistencia de las estructuras de datrnas que conforman el estado
interno del componente entero. Este hilo espeeidesiomina hilenain.

El hilo main controla la ejecucién del componente, ejecutaadanansiciones
de puertos, transitando de estado a estado, lamzawspendiendo, ejecutando y
matando o destruyendo el resto de hilos que enepls@mponente.

Durante el disefio e implementacion de componenta$ihito es necesario
indicar para cada estado que hilos se encargar&u d@gecucion en el Automata de
Usuario. Durante la ejecucion, el hilmain controlard y/o suspendera cada hilo

dependiendo del estado del autdmata en que sergrecea ese momento la ejecucion.



2.8. Estudio del esqueleto C++ de un componente Coo  IBOT.

La plataforma CoolBOT emplea como lenguaje de implgtacion de
componentes el lenguaje C++, por lo que todo compenCoolBOT se implementa en
C++ en dos archivos: uno de cabecera (ficheroahgié se realizan las definiciones del
componente y otro archivo de implementacion (fiohecpp) donde se realiza la
implementacion de las definiciones que se haydizael®. En la plataforma se emplea
como paradigma de programadida programacion orientada a objetos. Luego todo
componente se correspondera a un objeto que sergreimplementado en una clase
C++.

Como ya hemos comentado, en CoolBOT se distingues tipos de
componentes: los atdbmicos y los compuestos. Deamatlelante, nos vamos a centrar
solo y exclusivamente en l@®@mponentes atdmicoya que es el tipo de componentes
CoolBOT para los que se genera esqueleto C++ erpasfecto.

Para ver con claridad estos ficheros, vamos aiditadto el fichero cabecera
como el fichero de implementacion en una serie aéep en las cuales se comentara
muy brevemente los elementos mas revelantes cofinetle entender como se
implementa un componente CoolBOT. En el Apéndicpddemos ver el esqueleto
completo de un componente ejemplo.

Por ultimo, hemos de comentar que junto a estodiclesros pueden aparecer
otros que sirven de complemento a la implementadébicomponente (por ejemplo, los
ficheros que contienen la definicion de nuevos ptegide puertos). Al tratarse de casos
especiales que no siempre se dan, no lo trataremeste apartado pero si lo tendremos

en cuenta en la generacion del esqueleto.

2.8.1. Esqueleto C++ correspondiente al fichero cab  ecera.

En el Fragmento de Cdodigo 1 podemos ver la esaicjue posee este fichero.
Como hemos comentado anteriormente, el ficherocesthecontiene las definiciones
necesarias para implementar el componente y seeetnauividido, de principio a fin

en orden secuencial, en una serie de partes.

% Un paradigma de programacion [Pressman, 2006¢septa un enfoque particular o filosofia para la
construccion de software.



/*

* File: simple-component.h

* Date: 03 November 2007

*

#ifndef ~ SIMPLE_COMPONENT_H
#define SIMPLE_COMPONENT_H

#include  "coolbot.h"
#include  "component/coolbot_packet_instances.h"

/I INCLUDE USER SECTION: BEGIN
/I INCLUDE USER SECTION: END

using namespace CoolBOT,;

namespace SimpleComponentSpace
class SimpleComponent: public  Component
public : ) )

/I ZONA DE DEFINICION PUBLICA.

/I ZONA COMUN DE DEFINICION PUBLICA.
private )
/I ZONA DE DEFINICION PRIVADA.

/I ZONA DE DEFINICIONES ESTATICAS.
/I ZONA DE DEFINICION DE MANEJADORES DE EXCEPCIONES Y DE CENTINELAS.

/l ZONA DE DECLARACIONES DE ATRIBUTOS Y METODOS.
// ZONA DE DEFINICION COMUN.
¥
}

namespace

CooIBOT::Staticlnit<SimpleComponentSpace::Simpl eComponent>
JOIN2(staticlnit,Simpl eComponent);

}
#endif  // SIMPLECOMPONENT_H

Fragmento de Codigo 1 Esqueleto C++ del fichero cabecera de un compgenen
denominadd&impleComponent

A continuacién, pasamos a comentar cada una dealéss que se muestran en
el Fragmento de Cadigo 1:

- Cabecera del component®or normal general se inicia la definicibn de un
componente con un comentario en donde se espedificanacion sobre el
componente que se esta implementando. Normalmamteonvencion se pone
la siguiente informacion:

1. Nombre del fichero (que contiene la implementacién)

2. Descripcion del componente.

3. Informacion sobre el autor o autores de dicho carapte, incluyendo la

institucion donde se desarrolla el componente.

4. Version del componente desarrollado.

5. Fecha de ultima modificacion.
No es obligatorio poner el comentario y si se pam@oco es obligatorio poner
toda esa informacién. Se recomienda que como mirsmcespecifique el

nombre del fichero y la fecha de ultima modificacid



A continuacién aparecen las directivéigndef y #define para evitar que la
definicion de un componente se realice mas de ana v

Luego comienza la zona declude donde se especifica que otros ficheros se
requieren para que el componente se pueda implam@uolBOT requiere que
como minimo se especifiquen dos ficheros a inckliprimero nos da acceso a
todos los elementos de la plataforma y el segumdoda acceso a los paquetes
de puertos predefinidos en la plataforma CoolBOT.

A esta zona le sigue una zona de declaracion daciespde nombres que
emplearemos en la definicion del componente. Sierdpbe aparecer definido
el espacio de nombres de la plataforma.

En el Fragmento de Cddigo 2, podemos ver la défimide una cabecera de

componente tal y como acabamos de mencionar.

/*

* File: simple-component.h

* Description: Componente de prueba.

* Date: 15 October 2007

* Author: Antonio C. Dominguez-Brito

* Dpto. Informatica y Sistemas

* Universidad de Las Palmas de Gran Canari a.
*/

#ifndef SIMPLE_COMPONENT_H
#define SIMPLE_COMPONENT_H

#include  "coolbot.h"

#include  "component/coolbot_packet_instances.h"
/I INCLUDE USER SECTION: BEGIN

/I INCLUDE USER SECTION: END

using namespace CoolBOT;
Fragmento de Cdadigo 2Cabecera del componer&anpleComponent
Zona definicion de componentea definicion del componente comienza con la
declaracién de un espacio de nombres propio segiedia declaracion de la
clase que contendra la definicion. Tanto el espdeioombres como la clase se
construyen con el nombre del componente y la desapre hereda de la clase
Component
Zona de definicion public&n esta zona se declaran puertos de entraddapgpuer
de salida, variables controlables, variables oladdeg, excepciones, estados y
constantes que son publicos en el componente. Estlm exceptuando las
constantes cuya definicion es opcional, siempreese que definir aunque en

el componente no se empleen dichas definiciones.



En el Fragmento de Cédigo 3 podemos apreciar la derdefinicién publica del
componenteSimpleComponentEn este componente sélo se ha definido un

estado (el estaddain) del Automata de Usuario:
public :
/IUSER AUTOMATON STATES
enum States
{
MAIN=DEFAULT_STATES,
STATES,
RUNNING_ENTRY_STATE=MAIN

h
/IPUBLIC INPUT PORTS
enum InputPorts

{
INPUT_PORTS=DEFAULT_INPUT_PORTS

h
/IPUBLIC OUTPUT PORTS
enum OutputPorts

{
OUTPUT_PORTS=DEFAULT_OUTPUT_PORTS

I
/ICONTROLLABLE VARIABLES
enum ControllableVariables

{
CONTROLLABLE_VARIABLES=DEFAULT_CONTROLLABLE_VARIABLES

k
//IOBSERVABLE VARIABLES
enum ObservableVariables

{
OBSERVABLE_VARIABLES=DEFAULT_OBSERVABLE_VARIABLES

h
/I[EXCEPTIONS
enum Exceptions

{
EXCEPTIONS=DEFAULT_EXCEPTIONS
¥

Fragmento de Codigo 3 Zona de definicion publica del
component&SimpleComponent
Como podemos apreciar en este fragmento de céehiga, definicidn se expresa
a través de un enumerado (que en C++ se represamia estructuranun) y
cada enumerado posee un nombre y una serie dendtEmgue poseen un
determinado valor entero. Tanto la nomenclaturaccalgunos de los elementos
y valores de los enumerados son proporcionado€poaiBOT.
A continuacion vamos a explicar brevemente cadadenos enumerados:

1. Definicion de estadod.os estados se definen en el enumeiBidbesy
en el se definen cada estado que queremos que étragamponente.
Siempre se comienza con la definicion del estadentiada al cual se le
asocia el valoDEFAULT_STATESSeguido a este se definen el resto de
estados si los hay. La definicion se cierra espacifio el elemento
STATESy especificando el estado de entrada al Automat&sliario
(RUNNING_ENTRY_STAJE



2. Definicion de puertos de entrada y de salida pddi Los puertos de
entrada se definen en el enumerdgutPortsy los puertos de salida en
el enumeraddOutputPorts En ambos casos, al primer puerto que se
defina se le asigna un valor por defecREFAULT_INPUT_PORS3
para los puertos de entradaDEFAULT _OUTPUT_PORT®ara los
puertos de salida) y después de la ultima definidi®@ puerto se define
un determinado elemento que cierra la definiclBiPUT_PORTSen los
puertos de entradaQUTPUT_PORT®n los de salida). Si no se definen
ningun puerto a este Ultimo elemento se le asigaaler por defecto, tal
y como podemos apreciar en el Fragmento de Cédigo 3

3. Definicion de variables controlables y variables selvables Las
variables observables se definen en el enumedhdervableVariabley
las variables controlables en el enumer&tmtrollableVariables Se
aplica aqui el mismo esquema de definicion de lestps de entrada y
de salida, cambiandose los elementos y valoresopaespectivos a las
variables observables y variables controlables.

4. Definicidn de excepcionekas excepciones se definen en el enumerado
Exceptions y se define de la misma forma que |logrimmes pero
aplicando los elementos y valores correspondientas excepciones.

5. Definicion de constantesEl concepto y uso de constantes no esta
definido en la plataforma CoolBOT sino que es uoasecuencia del
lenguaje de implementacién que emplea la platafoRoaesta razoén, las
constantes se definen en un enumerado sin nomtsi@ yalores y
elementos especiales.

En el Fragmento de Cdédigo 4 podemos ver un ejempldonde se define un
puerto de entrada publico llamadpun puerto de salida publico llamaBpuna
variable controlable llamad&, una variable observable llamad3, una
excepcion llamadd, dos estados llamadddain y First y dos constantes

publicas llamadaB y G:



public :

/IUSER AUTOMATON STATES
enum States

MAIN=DEFAULT_STATES,

FIRST,

STATES,

RUNNING_ENTRY_STATE=MAIN

h
/IPUBLIC INPUT PORTS.
enum InputPorts

A=DEFAULT_INPUT_PORTS,
INPUT_PORTS

’ /IPUBLIC OUTPUT PORTS.
enum OutputPorts

{
B=DEFAULT_OUTPUT_PORTS,
OUTPUT_PORTS

I
/ICONTROLLABLE VARIABLES
enum ControllableVariables

C=DEFAULT_CONTROLLABLE_VARIABLES,
CONTROLLABLE_VARIABLES

//IOBSERVABLE VARIABLES
enum ObservableVariables

{
D=DEFAULT_OBSERVABLE_VARIABLES,
OBSERVABLE_VARIABLES

h
/IEXCEPTIONS
enum Exceptions

E=DEFAULT_EXCEPTIONS,
EXCEPTIONS

" JIPUBLIC CONSTANTS
enum

{
F =10,
G = Oxff
3

Fragmento de Codigo 4Ejemplo zona de definicion publica.
Zona comun de definicion publicdusto después de la zona de definicion
publica comienza una parte que es comun en todpaoente CoolBOT. Se
trata de una zona donde se encuentra la defind@bronstructor y destructor
del componente asi como una serie de métodos astdne la plataforma exige
gue tenga todo componente. La definiciébn del can&ir se encuentra en el
fichero de implementacion mientras que la defimcidel destructor se
implementa en el fichero de cabecera. Aparte deldéfimiciones indicadas, el
programador tiene reservada un area para defigipsapias definiciones. En el
Fragmento de Cdédigo 5, podemos ver un ejemplo de Bsna para el

component&SimpleComponent



SimpleComponent();
~SimpleComponent() { _release_(); };

int inputPorts() { return  INPUT_PORTS; }
int outputPorts() { return  OUTPUT_PORTS; }
int controllableVariables() { return CONTROLLABLE_VARIABLES; }
int observableVariables() { return OBSERVABLE_VARIABLES; }
OBox* getOBox( int port)
return  (
((port<0) ||
(port>=OUTPUT_PORTS) )? NULL:
_pOBox_
)i
}
int exceptions() { return EXCEPTIONS; }
const char * exceptionName(  int exception)
{
return  (

( (exception<0) ||
(exception>=EXCEPTIONS) )?
NULL:
_PppExceptionsStrings_[except ion]

// PUBLIC USER SECTION: BEGIN

/I PUBLIC USER SECTION: END

Fragmento de Cddigo 5 Zona comun de definicion publica del componente

SimpleComponent

Zona de definicién privadd.o que se define en esta parte, varia en fundédn
los requisitos del componente que queremos impleEmediempre se define en
esta zona las declaraciones de los puertos dedanfaertos de salida y los
hilos que son privados en el componente. Al igue gn la zona de definicion
publica, también se pueden definir constantes gaisa

Aparte de estos elementos puede aparecer defiegiale centinelas (ver
apartado 2.5) y de prioridades de puertos (pridedague poseen puertos que
estan asociados a determinados hilos). Esta Gttefiaicion, solamente aparece
cuando se definen componentes con hilos con puestoprioridades.

Los elementos se definen de la misma forma que eona publica. Es decir,
cada elemento se define en un determinado enumdradmica diferencia esta
en la forma de nombrar a los enumerados y a speatgos elementos. En
CoolBOT a todo elemento que se define como privadie afiade un guidn bajo
o undescorgsimbolo “ ) antes y despues del nombre. Si el elementeiea
como protegido, se le afiade un guion bajo anteaaiabre. Los elementos de
un enumerado de la zona privada siempre se dgfimeados por lo que siempre

aparecera el guion bajo antes y después del nombre.



En el Fragmento de Cddigo 6 podemos ver la zondefieicion privada del
component&SimpleComponente

private :
/IPRIVATES INPUT PORTS
enum _InputPorts_

{
_INPUT_PORTS_=_DEFAULT_INPUT_PORTS

h
/IPRIVATES OUTPUT PORTS
enum _OutputPorts_

_OUTPUT_PORTS_=_DEFAULT_OUTPUT_PORTS

/ITHREADS
enum _Threads_

{
_THREADS_= DEFAULT_THREADS

h
Fragmento de Cdbdigo 6 Zona de definicion privada del componente

SimpleComponent
A continuacién pasamos a comentar brevemente caldaiestos enumerados:
1. Definicibn de puertos de entrada privaddsos puertos de entrada

privados en el enumerado se definen siguiendo temrdmado orden. En
la Figura 11 podemos apreciar un diagrama de flojode se indica el
orden en que se definen los puertos de entradadmsven funcion si el
componente es multihifoo no o si se han definido o no puertos de
entrada privados con centinelas.
Por si no se entiende la Figura 11, en el Fragmdm©ddigo 7, vamos a
ver cuatro ejemplos de definiciones de puertosrdea@a privados. El
primero (caso A) refleja la definicion de un pued® entrada privado
llamado A definido en un componente monchilBl segundo (caso B)
refleja el mismo puerto pero esta vez le hemosiagoan centinela. El
tercer y cuarto caso (caso C y D) son iguales ddssanteriores pero en
este caso el componente es multihilo (se definehilm denominado
HILO).

% Un componente CoolBOT es multihilo cuando en dichmponente se definen uno o mas hilos (sin
contabilizar el hilomain). En este caso también puede aparecer la defindgb hilomain pero siempre
acompafiado de la definicién de uno o mas hilos.

4 Un componente CoolBOT es monohilo cuando en dadraponente no se define ningun hilo a parte
del hilo hilomain



1. Puertos de entradas privadg

1. Puertos de entrada privadg
asociados a centinelas.
2. Puertos de entradas privad

¢, Se han definido
centinelas?

No

. ~.\¢Es el componente
Multihilo?

""""

.- .\ ¢ Se han definido
centinelas?

Si

de hil

hilo.

1. Puerto de entrada de monitorizacid

0S.

2. Puertos de entrada de control de g

3. Puertos de entradas privados.

1. Puerto de entrada de monitorizacid
de hilos.
Puertos de entrada de control de ¢
hilo.

3. Puertos de entrada privados asocig
a centinelas.

5

ada

dos

4. Puertos de entradas privados.

Figura 11: Orden de definicion de los puertos de entradaapas.

/I Caso A.
enum _InputPorts_

_A_= DEFAULT_INPUT_PORTS,
“INPUT_PORTS_

¥

%

I3

I3

/I Caso B.
enum _InputPorts_

_A_WATCHDOG_PORT_= DEFAULT_INPUT_PORTS,

_A,
“INPUT_PORTS_

/I Caso C.
enum _InputPorts_

_PORT_THREAD_MONITORING_=_DEFAULT_INPUT_PORTS,

“HILO_CONTROL_,
_A,
_INPUT_PORTS_

/I Caso D.
enum _InputPorts_

_PORT_THREAD_MONITORING_=_DEFAULT_INPUT_PORTS,

"HILO_CONTROL_,
_A_WATCHDOG_PORT_,

A
“INPUT_PORTS_

Fragmento de Cdodigo 7 Ejemplos de definiciones de puertos de entravadgos.



2. Definicion de puertos de salida privadoEn los puertos de salida
privados también deben definirse siguiendo un gdeterdo orden dentro
del enumerado en funcién si el componente es mlmohinultihilo. Si
el componente es multihilo, siempre se comienzmidetdo el puerto de
salida de control de hilos seguido de los puertessalida privados
definidos en el componente. En el Fragmento de doé8ipodemos ver
la definicion de un puerto de salida privado llam&den un componente
monohilo (caso A) y la misma definicidbn de puertow componente

multihilo (caso B).

/I Caso A.
enum _OutputPorts_

B_= DEFAULT_OUTPUT_PORTS,

_OUTPUT_PORTS_
¥

/I Caso B.
enum _OutputPorts_

_PORT_THREAD_CONTROL_= DEFAULT_OUTPUT_PORTS,

B,
_OUTPUT_PORTS_
¥

Fragmento de Cadigo 8 Ejemplos de definiciones de puertos de salideagos.

3. Definicion de hilos Tanto si definimos hilos como si no, hemos de
declarar un enumerado que contengan los hilos idefinen el
componente. El hilonain nunca se contempla en este enumerado. Si no
se definen hilos, el enumerado se define tal y ceenpuede apreciar en
el Fragmento de Codigo 6. En el Fragmento de Co8igeemos un
ejemplo donde se definen dos hilos: el HIRST_THREADy el hilo
SECOND_THREAD

/ITHREADS.
enum _Threads_

{

_FIRST_THREAD_= DEFAULT_THREADS,
_SECOND_THREAD_,
_THREADS_

h
Fragmento de Cdédigo 9Definicion de dos hilos en un componente mulihil

Ademas de estos enumerados y del enumerado deotessantes privadas,
pueden aparecer otros dos enumerados, un enunpaealel caso de hilos con
puertos de entrada con prioridades y otro enumerzt@a los centinelas
asociados tanto a puertos de entrad publicos coivadps. En el Fragmento de
Cddigo 10 podemos ver un ejemplo donde apareces éss enumerados.



//INPUT PORTS PRIORITIES
enum _HILOInputPortPriorities_

_LOW_= DEFAULT_INPUT_PORT_PRIORITIES,
“MEDIUM_,
“HILO_INPUT_PORT_PRIORITIES_

¥
/IWATCHDOGS
enum _WatchDogs_

{
_WATCHDOG_A_=0,

_WATCHDOGS_

¥

Fragmento de Cddigo 10Resto de enumerados.
Zona de definiciones estaticadespués de las declaraciones de los elementos
publicos y privados del componente, comienza uni& sie definiciones y
meétodos especificados con el atribatatic de C++ que son comunes en todos
los componentes. En esta parte del fichero sendisth tres areas que varian en
funcion de determinadas circunstancias. A contildmacitamos dichas areas:

1. Definiciones de distintos vectores para contendprinacién de los
elementos especificados en las zonas de defirciblica y privada En
estas definiciones hay partes que aparecen enctmdponente y otras
gue varian en funcién de los requisitos del compteomo el que se
hayan especificado prioridades o se hayan espaificvariables
controlables u observables. En el Fragmento degodtil podemos ver

las definiciones para el caso de un componente hilono

static const char * _pName_;

static ~ char * _ppStatesStrings_[STATES];

static char * _pplnputPortsStrings_[INPUT_PORTS+_INPUT_PORTS_];

static char * _ppOutputPortsStrings_[OUTPUT_PORTS+_OUTPUT_PORTS  _];
static char * _ppControllableVariablesStrings_ [CONTROLLABLE_VAR IABLES];
static ~ char * _ppObservableVariablesStrings_[OBSERVABLE_VARIABL ES];
static  char * _ppExceptionsStrings_[EXCEPTIONS];

static char * _ppExceptionsDescriptions_[EXCEPTIONS];

static char * _ppThreadNames_[ THREADS J;

static int _pPrivatelnputPorts_[ INPUT_PORTS_]J;

static int _pPrivateOutputPorts_[ OUTPUT_PORTS_]J;

static ~ State** _ppStates_;

Fragmento de Codigo 11Definicion de vectores.

2. Definicion de estructuras y métodos correspondieatdos estados del
Automata por DefectcEsta parte es obligatoria y esta presente en todo
componente. Varia en funcion si el componente esomitm (no se
definen hilos) o multihilo. Para cada estado sendafunas determinadas
mascaras que modelan el comportamiento de dichdaestlos métodos
necesarios para implementar las transiciones dedmata. En el
Fragmento de Cdadigo 12 se define las estructurastpdos para el

estadcstarting del Automata por Defecto para un componente mdémohi



/I common definitions for all states: begin
static int _newPriority_( int port, int index, Component* pComp);
/I common definitions for all states: end

/| DEFAULT STATES: BEGIN

/I state starting: begin
static const bool _pStartingPortsMask_[INPUT_PORTS+_INPUT_PORTS_];
static const bool _pStartingControlMask_[CONTROLLABLE_VARIABLES];

static int _startingEntry_(Component* pComp);
static void _startingExit_(Component* pComp);
/I state starting: end

Fragmento de Cdédigo 12:Estructuras y meétodo para acceder a los estados del

Autdmata por Defecto de un componente monohilo.

3. Definicion de estructuras y métodos correspondieatdos estados del
Autdmata del Usuariolgual que la anterior area salvo que ademas de lo
especificado, se afiaden determinados métodos pongisntes a las
transiciones que implementan el Automata de Uswdglocomponente.

En el Fragmento de Cédigo 13 podemos ver lo corderga este punto.
/I USER STATES: BEGIN

/I common definitions for all running states: begin
static int _runningNewState_( int port, int index, Component* pComp);
static int _runningNewException_( int port, int index,
Component* pComp);
/I common definitions for all running states: end

/I state MAIN: begin
static const bool _pMainPortsMask_[INPUT_PORTS+_INPUT_PORTS_];
static const bool _pMainControlMask_[CONTROLLABLE_VARIABLES];

static int _mainEntry_(Component* pComp);
static void _mainExit_(Component* pComp);
/I state MAIN: end

/I USER STATES: END

Fragmento de Codigo 13 Estructuras y meétodo para acceder a los estadbs d

Autémata de Usuario de un componente monohilo.

Zona de definicion de manejadores de excepcionds gentinelasCoolBOT
exige, tanto si se definen como si no, que se deseestructuras necesarias para
manipular excepciones. Si se definen excepciondemas de definir las
estructuras necesarias, se especifican los métpeodefinen los manipuladores
que tratan dichas excepciones.

La definicion de centinelas es opcional en los comeptes CoolBOT por lo que
solamente definimos las estructuras necesariastfaealos cuando se definen
en el componente. Aparte de definir las estructnegesarias, es posible definir

por cada centinela un método que trate dicho caatin



En el Fragmento de Cédigo 14 podemos apreciarideiimes de manejadores de

excepciones y definiciones de centinelas.
static  Exception** _ppExceptions_;
/I EXCEPTION HANDLERS: BEGIN
/I Exception E begin

static bool _eHandler_(Component* pComp);
static void _eOnSuccessHandler_(Component* pComp);
static void _eOnFailureHandler_(Component* pComp);

/I Exception E: end

/I EXCEPTION HANDLERS: END
/I WATCH DOG DECLARATIONS: BEGIN

static  WatchDogStruct _pWatchDogStructs_[ WATCHDOGS_]J;
static int _pPortToWatchDog_[INPUT_PORTS+_INPUT_PORTS_]J;
void _launchStopWatchDogs_();

/*

* WARNING: _restartWatchDog_() SHOULD BE ONLY CALL ED INSIDE A
* WATCHDOG FUNCTION, NEVER NEVER OUTSIDE!.

*

void _restartWatchDog_( int port)

{ _ppWatchDogs_[ _pPortToWatchDog_[port] ]->start() i}

void _setWatchDogTimeout( int watchDog, Time& timeout);

static int _watchDogTransition_( int port, Component* pComp);
/I Watch dog functions: begin

static int _AWatchDog_( int port, Component* pComp);

/I Watch dog functions: end

/I WATCH DOG DECLARATIONS: END

Fragmento de Cédigo 14 Definicion de manejadores de excepciones y dafinide

estructuras y métodos para los centinelas

Zona de declaraciones de atributos y métoders esta parte se declaran una
serie de estructuras que exige CoolBOT que todopoaoente disponga. Una
parte de estas estructuras es comun a todo contpoyestra parte varia en
funcion de las necesidades. Destaca en esta zona, @aso de componente
multihilo con espera activa, la definicion de unnejador de puertos y la de un
método para gestionar la espera activa. En el Fraggmde Codigo 15 podemos
ver un ejemplo donde se da el caso mencionada@mente.

Zona de definicion comuresta parte varia en funcién de si el componesite e
monohilo o multihilo. Si el componente es multihde afade fragmentos de
codigo para garantizar la exclusion mutua de ltsshEl contenido para cada
caso es comun a todos los componentes de esa clase.

Pie del componentd_o Ultimo que se declara en el fichero son unée sge
instancias donde se inicializa distintos elemeegtéticos del componente antes

que estos se utilicen.



/I NOTE: multithreaded components need an array of threads
Thread** _ppThreads_;

static  PollingThreadBody _pThreadBodies_[ THREADS _];

static void _thread_( void * pParameter);

/I NOTE: this function member only is necessary in multithreaded
/lcomponents
static bool _portHandler_( int port, void * pComp)

Prueba* pThis= static_cast <Prueba*>(pComp);
TransitionFunction pfTransition =
pThis->_ppStates_|[
pThis->_currentState_]->getPortTran sition(port);
if (pfTransition) pfTransition(port,pThis);
return  true ;

}

/I POLLING THREAD: BEGIN
static bool _hiloBody (  void * pComp);
/I POLLING THREAD: END

Fragmento de Codigo 15Definicion de manejador de puertos y espera activ

2.8.2. Esqueleto C++ correspondiente al fichero de  implementacion.

En la Fragmento de Cdadigo 16 podemos ver la dataique posee este fichero.
En este fichero se implementan todas las defingsgralizadas en el fichero cabecera y

al igual que se hizo en ese fichero, hemos divididichero en varias partes.

/*

* File: simple-component.cpp

* Date: 03 November 2007

*/

#include  "coolbot_compiler_adjustments.h"
#define SIMPLE_COMPONENT_CPP
#include  "simple-component.h"

/I INCLUDE USER SECTION: BEGIN

/I INCLUDE USER SECTION: END
namespace SimpleComponentSpace

{
const char * SimpleComponent::_pName_= "SimpleComponent"
char * SimpleComponent::_ppStatesStrings_[SimpleComponen t::STATES];
char * SimpleComponent::_pplnputPortsStrings_
[SimpleComponent::INPUT_PORTS+ SimpleComponent::_INPUT_PORTS_J;
char * SimpleComponent::_ppOutputPortsStrings_
[SimpleComponent::OUTPUT_PORTS +SimpleComponent::_ OUTPUT_PORTS_];
char * SimpleComponent::_ppControllableVariablesStrings_
[SimpleComponent:: CONTROLLABLE _VARIABLES];
char * SimpleComponent::_ppObservableVariablesStrings_
[SimpleComponent::OBSERVABLE_V ARIABLES];
char * SimpleComponent::_ppExceptionsStrings_[SimpleComp onent::EXCEPTIONS];
char * SimpleComponent::_ppExceptionsDescriptions_[Simpl eComponent::EXCEPTIONS];

char * SimpleComponent::_ppThreadNames_[ THREADS_];

/l ZONA DE MAPEO DE PUERTOS PRIVADOS.

/ | ZONA DE MAPEO DE PRIORIDADES DE PUERTOS.
/| ZONA DE MASCARAS DE LOS ESTADOS DEL AUTOMATA POR DEFECTO.
// ZONA DE MASCARAS DE LOS ESTADOS DEL AUTOMATA DE USUARIO.
// ZONA DE MAPEO DE HILOS Y MAPEO DE CENTINELAS.
/| ZONA DE DEFINICION DE METODOS.

/I USER DEFINITIONS SECTION: BEGIN
/I USER DEFINITIONS SECTION: BEGIN

}
Fragmento de Coddigo 16 Estructura del fichero de implementacion de un

componente denominad@mpleComponent



A continuacién, pasamos a comentar cada una dealéss que se muestran en

el Fragmento de Cédigo 16:

Cabecera del component&sta parte es casi identifica a la del fichero de
cabecera. Tal y como vemos en el Fragmento de €ddigal principio del todo
tenemos un comentario con la misma informaciénhgmos especificado en el
fichero de cabecera. Le sigue una inclusién, obhggor la plataforma
CoolBOT, para que el componente se ajuste a lagisitmp exigidos por el
compilador de C++. Luego se emplea la claustdefine para evitar que el
compilador defina dos veces este fichero y pomdlfise inicia una serie de
sentencias d#include encabezado por eintlude que referencia al fichero de
cabecera del componente, y a continuacion comiehzspacio de nombres
donde se realiza la implementacion de lo definidoekfichero cabecera del

componente.

/*

* File: simple-component.cpp

* Description: Componente de prueba.

* Date: 15 October 2007

* Author: Antonio C. Dominguez-Brito

* Dpto. Informatica y Sistemas

* Universidad de Las Palmas de Gran Canari a.
*/

#include  "coolbot_compiler_adjustments.h"
#define SIMPLE_COMPONENT_CPP
#include  "simple-component.h"

/I INCLUDE USER SECTION: BEGIN
/I INCLUDE USER SECTION: END
namespace SimpleComponentSpace

const char * SimpleComponent::_pName_= "SimpleComponent"

Fragmento de Cddigo 17Cabecera del componente denomin&aopleComponent

Zona de mapeo de puertos privaddanto los puertos de entrada como de
salida se almacena en vectores independientesameshdefinido comatatic

en el fichero de cabecera. A los puertos publicudependientemente de que
sean de entrada o de salida, se accede directasrapteando como indice el
nombre del puerto especificado en los enumeradosspmndientes.

A los puertos privados no es posible acceder dineehte ya que si
empledsemos su nombre como indice estariamos acdeda algun puerto
publico. Por esta razén, se definen dos vectores Ipa puertos privados, uno
para los puertos de entrada y otros para los middcsalida donde se mapean



las direcciones de forma que se pueda accedervastrdel valor de sus
enumerados definidos en el fichero cabecera.

En el Fragmento de cddigo 18, vemos como se mapsaouertos de entrada
privados en el componen&mpleComponenComo podemos observar en cada
posicion del vector se calcula la direccion en @osd encuentra el puerto de
entrada privado. Los puertoEMPTY_TRANSITION _TIMER son puertos de

entrada privados por defecto de la plataforma COdlBver apartado 2.5).
int  SimpleComponent::_pPrivatelnputPorts_[SimpleCompon ent:_INPUT_PORTS_]=

INPUT_PORTS + _EMPTY_TRANSITION,
INPUT_PORTS + _TIMER

h
Fragmento de Cadigo 18Mapeo de puertos privados.

Zona de mapeo de prioridades de puert& hemos definido hilos con
prioridad, a cada puerto de entrada asociado all&ihabremos indicado una
prioridad. Para que CoolBOT sepa que prioridad @asela puerto de entrada,
se puede definir un vector de prioridad por hilo.dada vector se especifican,
para cada puerto definido en el componente magpiogorcionados por la
plataforma, la prioridad que posee cada puertandta se especifican los
puertos de entrada definidos como publicos y luémp definidos como
privados. Si en ese hilo hay un puerto que no saesnra asociado se le asigna
la prioridad mas alta que hemos definido en el esrado correspondiente del
fichero de cabecera. En el Fragmento de cédiggpd8emos ver un ejemplo
donde se define un hilo denominattiLO con dos prioridades,.OW y
MEDIUM, a las cuales se le asocian respectivamenteursos de entrada

(publico) yB (privado). Este ultimo tiene asociado un centinela
int SimpleComponent::_pHILOInputPortPriorities_[INPUT_ PORTS+_INPUT_PORTS_J=

MEDIUM_, // CONTROL
LOW_, 1A

"MEDIUM_, // _EMPTY_TRANSITION
“MEDIUM_, //_TIMER

"MEDIUM_, //_PORT_THREAD_MONITORING_
“MEDIUM_, //_LISTENING_CONTROL_
“MEDIUM_, //_B_WATCHDOG_PORT _
"MEDIUM_ /| _B_

h
Fragmento de Cédigo 19Mapeo de prioridades de puertos.

Zona de mascaras de los estados del Autbmata piecideEn cada estado del
Automata por Defecto se definen unas determinadascanas que de
determinan el comportamiento de ese estado, canceete si en un estado

determinado un puerto de entrada o una variabléralable esta habilitada



(desenmascarada) o deshabilitada (enmascarada)elRase emplean vectores
de tipo logico donde se especifica si el valor qamacteriza esa mascara esta
enmascarado o desenmascarado. Si esta enmascarnadioesel valotrue y si
esta desenmascarado se pone el valse En el Fragmento de Caodigo 20,
observamos las méscaras del estadarting del componente monohilo

SimpleComponent

/I state starting: begin

const bool SimpleComponent::_pStartingPortsMask_[INPUT_PORTS+ _INPUT_PORTS_J=
{

true , /I CONTROL

true , /Il _EMPTY_TRANSITION

true /I _TIMER
h
const bool SimpleComponent::_pStartingControlMask_[CONTROLLAB LE_VARIABLES]=
{

true ,  IINEW_STATE

true , /I NEW_PRIORITY

true /I NEW_EXCEPTION

h

/I state starting: end
Fragmento de Cddigo 20Mascaras de los estados del Autbmata por Defecto.
- Zona de mascaras de los estados del Autdmata daridslgual que la parte

anterior salvo que se aplica para los estados ukgindata de Usuario.
/I USER STATES MASK DEFINITIONS: BEGIN

/I state MAIN: begin

const bool SimpleComponent::_pMainPortsMask_[INPUT_PORTS+_INP UT_PORTS_]=
{

false , // CONTROL

true , /I _EMPTY_TRANSITION

true /I _TIMER

c‘onst bool SimpleComponent::_pMainControlMask_[CONTROLLABLE_V ARIABLES]=
false , [ NEW_STATE
false , //NEW_PRIORITY
\ false /I NEW_EXCEPTION
/I state end: MAIN
/I USER STATES MASK DEFINITIONS: END
Fragmento de Codigo 21Mascaras de los estados del Automata de Usuario.

- Zona de mapeo de hilos y mapeo de centingMigatoriamente, tanto si el
componente es monohilo o multihilo, hemos de defuri vector donde se
asocia a cada hilo el puerto de entrada que le fieamociado. Los puertos
proporcionados por la plataforma siempre se asaidqmo main, al cual se le
asignaran todos los puertos de entrada en el casquel el componente sea

monohilo.



En el caso de que hayamos definido hilos con latipmlde espera activa,

dispondremos de otro vector donde se mapean lasohes que gestionan la
espera activa para cada hilo. Si un hilo no poagmlitica de espera activa se
coloca el valoNULL.

Por udltimo si hemos definido centinelas en el congmbe deberemos, también
definir una serie de estructuras donde se mape&acelttinelas con los puertos
asociados a dichos centinelas.

En el Fragmento de Cddigo 22 podemos apreciarampp de un componente
multihilo que pose un hilo con espera activa demawchd HILO y un puerto de

entrada privado llamado B al que se le ha asociadmntinela (watchdog).
/I THREAD STRUCTURES: BEGIN
int SimpleComponent::_pPortToThread_[INPUT_PORTS+_INPU T_PORTS_J=
MAIN, /I CONTROL
MAIN, /I _EMPTY_TRANSITION

"MAIN, //_TIMER
"MAIN,  //_PORT_THREAD_MONITORING_

“HILO_, /I _HILO_CONTROL._
“MAIN, /I_B_WATCHDOG_PORT _
HILO_ // B_

h

/I THREAD STRUCTURES: END

/I WATCH DOG STATIC STRUCTURES: BEGIN

Component::WatchDogStruct Prueba::_pWatchDogStructs _[ WATCHDOGS =

{
{ /I _B_WATCHDOG_PORT_
B, /I timedPort
_pPrivatelnputPorts_[ B WATCHDOG_PORT_], /I watchDogPort
_bWatchDog_ /I pfwatchDogFunction
}}
int SimpleComponent::_pPortToWatchDog_[INPUT_PORTS+_IN PUT_PORTS_J=
{
/I CONTROL,
/[l EMPTY_TRANSITION,
/I TIMER,
//_PORT_THREAD_MONITORING _,
/I _HILO_CONTROL_
_WATCHDOG_B_ //_B_WATCHDOG_PORT_
-1 /I B_
h

/' WATCH DOG STATIC STRUCTURES: END

pRRRe

Component::PollingThreadBody Prueba::_pThreadBodie s_[ THREADS_J=
NULL, // _MAIN for the main thread should be always NULL)

_hiloBody _ /I HILO
h

Fragmento de Cdadigo 22Mascaras de hilos y centinelas.
Zona de definicion de métoddan esta parte procedemos a declarar los cuerpos
“vacios” de cada método especificado en el ficlueraabecera, en los cuales el

programador completara la l6gica necesaria pardemmgntar la funcionalidad



del componente. Esta parte es la mas dura y eodtosealizar ya que debemos
de tener en cuenta diversos factores que caraatealzomponente.

Cada método posee una determina estructura y tessgbonde el programador
escribe la logica del método se encuentra delimifaat unos comentarios que
empiezan portJSER FILL IN SECTION: BEGIM terminan cotJSER FILL IN
SECTION: END






Capitulo 3

Metodologia, recursos y plan de trabajo.

En este tercer capitulo, vamos a comentar que mlewids hemos empleado en
el desarrollo del presente proyecto. Ademas verdossecursos que se necesitaron y

plan de trabajo que se sigui6 en este proyecto.

3.1. Metodologia.

Tal y como hemos visto en el apartado 1.2, nuedtjetivo es desarrollar un
compilador que a partir de un determinado lengugjge nos permita modelar
componentes CoolBOT, nos genere unos esquelet@s-er(recordemos que también
se generara esqueletos XML y que a partir de estgqsodran obtener los esqueletos
C++).

La disciplina de Procesadores de Lenguaje nos migma la metodologia
adecuada para el disefio y desarrollo de un conapildfl proceso de desarrollo se
divide en una serie de fa8e&n donde cada fase se encarga de una tarea desprde
compilacién. Cada fase se construye sobre la fategiar, es decir, la salida resultante
de una fase, se utiliza como entrada en la siguiase.

Esta metodologia resulta ideal para el desarradlocdmpilador ya que nos
proporciona un guién de como hemos de desarralldm obstante, aunque esta
metodologia nos dice en todo momento que es ldhguajue hacer, no nos dice como
hacerlo. Es decir, no nos dice que paradigma dgramaciéon debemos emplear para
implementar cada fase. Por esta razon, a esta obegda que nos proporciona el area
de Procesadores de Lenguaje, le vamos a afadg aiterios proporcionados por la

disciplina de la Ingenieria del Software.

®> Se puede definir urfasecomo un médulo en el que podemos descomponeateljtr del compilador
[Pérez-Aguiar 1998]. Un compilador se disefa eragdases, que no tienen por qué ser secuenciales y
gue se engloban a su vez en dos fases:

- Fases de analisis: contiene las fases del anébigt®, sintactico y semantico

- Fases de sintesis: contiene la fase de generagicddigo.



La Ingenieria del Software nos proporciona metagia® para estructurar y
organizar el software. Siguiendo estas metodologissaseguramos que el producto
resultante cumpla con los requisitos marcados iatipio del proyecto y que tenga
garantizado unos minimos de calidad.

Dadas las caracteristicas y fases de disefio de ommpilador, podemos
estructurar el software aplicando el modelo de €apde maquina abstracta [Pressman,
2006]. Este modelo se caracteriza en que orgamzastema software en una serie de
capas, donde en cada capa se suministran un corgenservicios y se define una
maquina abstracta (en la capa se define un tipabdraccion) cuyo lenguaje maquina
(los servicios suministrados por la capa) se atilipara implementar el siguiente nivel
de la maquina abstracta. De este modo, dispondrel®asna capa para el analisis
léxico, otra capa para el analisis sintactico geiec@nstruye sobre los servicios que
proporciona la capa del analisis |éxico y asi suaagente.

Este enfoque permite aplicar como paradigma dermbdisael modelo incremental
[Pressman, 2006] de modo que a medida que vamasraléendo vamos disponiendo
de partes funcionales del compilador (incremengastener que esperar hasta el final
del proceso de desarrollo. De este modo por casla d& disefio del compilador
tendremos una parte funcional que podremos usaohap En la siguiente Figura 10

podemos apreciar lo anteriormente mencionado.

Incremento 1

Andlisis | Disefio 9 Implementacié+—> Prueba| ENtregadel
Analizador Léxico

Incremento 2

Entrega del
Analizador Sintactico

Andlisis | Disefio Implementacié+—> Prueba

Incremento 3

Andlisis 9 Disefio Implementacié+—> Prueba| ENtregadel
Analizador Semantico

Incremento 4

Andlisis | Disefio —9» Implementacié+—> Prueba

Entrega del
Compilador

Figura 12: Paradigma de desarrollo: Modelo Incremental.
Cada incremento esta constituido por una series fage constituyen el proceso
de desarrollo del paradigma:
- Andlisis en esta fase estudiamos el problema que se gestesolver en ese

incremento, capturando los requisitos funcionalestableciendo los objetivos



del incremento. Por ejemplo, en el andlisis léxitms centramos en que
simbolos reconoceré el analizador Iéxico.

- Disefio en base a los resultados obtenidos en la fasméesis, se determina
como se va a desarrollar el incremento.

- Implementacion una vez disefiado el incremento, simplemente sa [z
codificarlo empleando un lenguaje de alto nivel.

- Prueba una vez implementado y compilado el cddigo, arémento se le
ejecutan una bateria test con el fin de depurade gsegurar que el incremento

cumple los objetivos planteados en la fase desisali

3.2. Recursos necesarios.

Para la elaboracion del presente trabajo requerieosina serie de recursos
tanto hardware como software. En la Figura 11, padever un resumen de los

recursos empleados en este trabajo:

Internet

‘E-] PC Pentium IV-512 MB - USB 2.0.
A= Soft :
— oftware

MS-Windows XP Profesional (Cygwin, Crimson Edjtor)
. GNU/Linux Fedora Core 7 (gcc, g++, flex, bisar), .

Figura 13 Recursos necesarios.
En este apartado, mostraremos una pequefia deSorigei cada uno de los

recursos empleados:

3.2.1. Recursos hardware.

Requerimos de los siguientes elementos:

- Ordenador personal PC Pentium IV con al menos 512 MB y USB 2.0
proporcionado por el grupo de investigacion GlAiaglo en el laboratorio del
Instituto Universitario de Sistemas InteligentefAplicaciones Numeéricas en
Ingenieria (IUSIANI).



- Conexion a Internetconexién por banda ancha suministrado por la éfsiglad
de Las Palmas de Gran Canaria.
- Pendrive USBunidad de almacenamiento de 1GB empleado pdiaareopias

de seguridad.

3.2.2. Recursos software.

El trabajo presentado en este documento se harolésdw usando tanto la
plataforma GNU/Linux como la plataforma MS Windopar lo que se ha empleado
tanto software libre como propietario, predominasaampre el software libre sobre el
de pago. Ambas plataformas se encontraban preidatlen el ordenador personal
suministrado. A continuacion, pasamos a comentausel que se le dio a cada
plataforma y el software que se empleado en cada u

- Plataforma MS Windowsesta plataforma se usé en la fase de desarrollo

(analisis, disefio e implementacion) y gran parfesdétware que se utilizd se

encontraba preinstalado en el ordenador. A cortiGnapodemos ver el

software empleado:

1. Sistema operativo Microsoft Windows XP Professional Edition
(preinstalado).

2. Software Cygwiricygwin]: se trata de un conjunto de libreriasadincas
(DLL) las cuales proveen una capa de emulacioradaricionalidad de
GNU/Linux o Unix, de modo que es posible compilarejecutar
programas para GNU/Linux en Windows.

El software instalado sobf&ygwinpara la elaboracion del proyecto es el

siguiente:

» bison[bison]: generador sintactico compatible con YA@@pleado
para implementar el analizador sintéctico.

» flex|[flex]: generador Iéxico empleado para implemeptamnalizador
léxico.

» cvs aplicacion que implementa un sistema de conteolversiones
para la gestion de los ficheros del proyecto.

e gcclgcc]: compilador GNU lenguaje C.

e g++: compilador GNU lenguaje C++.

» gdby cgdbdepuradores GNU para depurar codigo C/C++.



* make herramienta GNU de generacién o automatizaciocddigo
empleado para generar el ejecutable de nuestroilealop

* nana editor de texto en modo texto.

* X Window Systensistema de ventanas que dota de interfaz grafica
los sistemas operativos GNU/Linux.

3. Software SSHaplicacién preinstalada para acceder y contadaforma
segura a maquinas remotas a través de una reda epleado para
poder acceder al servidor SIAS situado en el labocadel IUSIANI
donde se encuentra el grupo GIAS.

4. Software Crimson Editoreditor profesional de cddigo fuente, empleado
para realizar la implementacion del compilador.

5. Software 7zipCompresor con un alto grado de compresion quertnp
entre otros, los formatos ZIP y RAR.

6. Software Microsoft Office Professional Editiosoftware ofimatico
(preinstalado) empleado para realizar la documé#mtac

- Plataforma GNU/Linuxse ha empleado como sistema operativo la disiohbu
GNU/Linux Fedora Core 7 (preinstalado), en el aalha instalado el mismo
software que se ha empleado en la plataforma MSdovia cambiando el
software propietario empleado en MS Windows por eqoivalente de amplio
uso en la comunidad de Software libre. Esta plateiose ha empleado en la
fase de prueba y depuracion.

Como podemos observar, la mayoria de las herraasieofftware utilizadas son
gratuitas con licencia GNU y por tanto SoftwaredilEl software propietario utilizado
en este proyecto fue proporcionado por el laba@atdel Instituto Universitario de

Sistemas Inteligentes y Aplicaciones Numeéricasngenieria (IUSIANI).

3.3. Plan de trabajo y temporizacion.

El plan de trabajo se ha desglosado en varias ®tafiuna de las cuales esta
dividida a su vez en partes para especificar méasuadlamente dicha etapa. En cada
una de las diferentes etapas se va a especifit@ngbo, en horas, que se tardé en la
realizacion de dicha etapa, asi como una breveigeisn de cada etapa. En la Figura 7
podemos apreciar graficamente un resumen del pajeette tiempo dedicado a cada

etapa.



12%

27%
19%
19% 23%
@ Andlisis m Disefio O Implementacion
O Prueba m Conclusiones

Figura 14: Porcentajes de tiempo dedicados a cada etapa.

3.3.1. Etapa 1: Analisis.

Esta etapa vamos a analizar el problema plantea@agpturar los requisitos
necesarios para poder disefiar la solucion que @dripk objetivos marcados en la
seccion 1.2. Esta etapa se subdivide a su vez aiglaientes partes:

- Estudio de la plataforma CoolBOTSe estudiard el marco de programacion
CoolBOT en general, y de la estructura de los dstpgeeC++, tomando como
punto de partida componentes CoolBOT ya desaraslag operativos.
Duracion: 40 horas.

- Elaboracion del lenguaje descriptiv&n base al estudio resultante de la etapa
anterior, se definird un lenguaje descriptivo qeéna y describa el esqueleto
C++ de un componente CoolBOT. Al mismo tiempo dab@amos el lenguaje
descriptivo, se especificara la sintaxis XML desmo. Duracion: 15 horas.

- Requisitos del softwaréJna vez concluidas las etapas anteriores, protesi@
especificar que requerimientos necesitamos paranebtla funcionalidad que
deseamos que tenga el software para que cumplab@sivos marcados.
Duracion: 15 horas.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 70 horas.



3.3.2. Etapa 2: Diseiio.

En esta etapa, partiendo de los requisitos obten@lola etapa de andlisis,
elaboramos la estructura del software que vamogsarollar en este trabajo. En
concreto se describen los elementos del disefatectpanico [Pressman, 2006], el
lenguaje de programacion a utilizar y la tecnologieesaria.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 60 horas.

3.3.3. Etapa 3: Implementacion.

En la etapa de implementacion, simplemente pasaaasn proceso de
codificacion donde se tiene en cuenta el disefiatgd@o en la etapa anterior. Esta etapa
se subdivide en dos partes:

- Estudio de las herramientas necesariaSstudiaremos que herramientas
necesitaremos para llevar a cabo la implementaBidracion: 10 horas.

- Implementacion de la solucioise implementa la solucion planteada en este
trabajo. Duracion: 40 horas.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 50 horas.

3.3.4. Etapa 4: Prueba y resultados.

Una vez implementado y compilado la soluciéon, pasaenejecutar una bateria
de test para asegurarnos de que dicha solucionlewnip los objetivos marcados en la
seccion 1.2.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 50 horas.

3.3.5. Etapa 5: Evaluacion y conclusiones finales.

En esta etapa hacemos un analisis comparativoagrccal tiempo de desarrollo
ganado utilizando la solucion planteada frente edadollo actual. A partir de este
analisis obtendremos las conclusiones experimenfial@ies de este trabajo.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 30 horas.



3.3.6. Etapa 6: Documentacion.

Confeccion del presente documento, asi como laaprefn de la defensa de
este trabajo.

Tiempo total dedicado a esta etapa: 40 horas.

3.3.7. Tiempo total.

El tiempo total dedicado a este proyecto es dehddés.



Capitulo 4
Analisis.

En el capitulo anterior estudiamos la plataformalBOT [Dominguez-Brito et
al., 2003] y la estructura que posee un esqueleétode un componente CoolBOT. En
este capitulo, en base a ese estudio, elaboraremiesiguaje descriptivo, a través del
cual podremos definir componentes CoolBOT, y laasis XML correspondiente a
dicho lenguaje. Una vez definido el lenguaje deseo pasaremos a ver que otros
requisitos necesitamos para desarrollar la solyd&mteada en el apartado 1.2.

4.1. Lenguaje Descriptivo.

Antes de empezar a ver el lenguaje descriptivordebdntroducir una serie de
conceptos con respecto a la sintaxis XML. Todosdosumentos escritos en XML deben
estarbien formadogsy este es el requisito minimo que deben cumgidocumentos. Un
documento esta bien formado si cumple con todaddfisiciones basicas de formato y
puede, por lo tanto, ser analizado correctamemteyadquier analizador sintactico (parser)
que cumpla con la norma. Las definiciones basieagodmato que ha de cumplir el
documento son las siguientes:

- Los documentos han de seguir una estructura astecite jerarquica con lo que
respecta a las etiquetas que delimitan sus elemebita etiqueta debe estar
correctamente incluida en otra, es decir, las etagudeben estar correctamente
anidadas. Los elementos con contenido deben estactamente cerrados.

- Los documentos XML sélo permiten un elemento rakzqilie todos los demas
sean parte, es decir, solo pueden tener un elenménsob.

- Los valores atributos en XML siempre deben estaemrados entre comillas
simples o dobles.

- ElI XML es sensible a mayusculas y minusculas.



- Es necesario asignar nombres a las estructuras, tp elementos, entidades,
elementos particulares, etc. En XML los nombresetiealguna caracteristica en
comun.

- Las construcciones como etiquetas, referenciasntidad y declaraciones se
denominan marcas; son partes del documento queoeégador XML espera
entender y dan estructura al documento. El restadaleumento entre marcas
conforma el contenido del documento.

Por dltimo, aunque no forma parte de las definesobasicas de formato, se
recomienda que los documentos XML empiecen con serdencia que declara al
documento como un documento XML.

Con estas decisiones nos aseguramos que un ddoueserito en XML este bien
construido pero no tenemos conocimiento de si lecddo que almacena es correcto o
no. Para ello, el documento se ha de validar.

La validacién es la parte mas importante dentrestie andlisis, ya que determina
si un documento se cifie a las restricciones dasceih el esquema utilizado para su
construccion. Cuando creamos documentos XML vakdosentamos su funcionalidad y
utilidad.

En este trabajo, los documentos XML no se validardnicamente nos
encargaremos de generar y procesar documentos XbiL formados. No obstante,
durante la definicién de la sintaxis XML, se ap@tia suficiente informacion para que

posteriormente, en un uso futuro, se pueda impleEmknvalidacion.

4.1.1. Definicion del lenguaje descriptivo.

El lenguaje descriptivo que vamos a definir se dl@escription Language de
aqui en adelantBL, y refleja todas las caracteristicas de un compen€oolBOT. Las
caracteristicas principales de este lenguaje smidaientes:

- Se trata de un lenguaje sensible a mayusculas gsaitas Es decir, existe una
distincion entre los caracteres en mindsculas yus@ayas por lo que los
identificadores “First” y “first” no son igualesdenotarian dos elementos distintos.

- Orientado a componenteka unidad principal del lenguaje es el compongnte
todo gira en torno a él. Los atributos que se puaddizar para definir un
componente son:

1. Puertos, tanto de entrada como de salida.



Variables observables y variables controlables.
Excepciones.

Estados del autdmata de usuario.

Hilos (Threads).

6. Centinelas de puertos (WatchDogs).

a b~ 0N

En el apéndice B podemos ver los diagramas siotéctiorrespondientes a este
lenguaje y en el apéndice C la notacion EBNF (EdédrnBackus-Naur Form) del mismo.
Para una mayor compresion del lenguaje DL, se necwla seguir tanto los diagramas
sintacticos como la notacion EBNF de dichos apé&sdinientras se ven los siguientes
apartados.

4.1.2. Definicion de comentarios.

Para documentar el codigo, DL dispone de la padstoil de incluir comentarios
gue se definen de la misma forma que en el lengl/@je+ por lo que podemos distinguir
dos tipos de comentarios:

- Los comentarios de una line€@omienzan con el par de simbolos “//" y se dan po
terminados al final de la linea. Todo lo que hastdal final de linea se interpreta
COMO un comentario.

- Los comentarios de mdltiples lined®dos los comentarios empiezan con el par de
caracteres “/*” y terminan con el par “*/”. No pusd haber espacios entre el
asterisco y la barra.

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

Los comentarios de mudltiples lineas no se puedelaa Es decir, un comentario
no puede contener otro comentario. En el Fragnmamtoodigo 23, podemos ver una serie
de ejemplos de comentarios en DL tanto validos conaidos.

Los comentarios en XML se especifican empleandmismo formato que en
lenguaje HTML. Por tanto, tal y como podemos apreen el Fragmento de Cdédigo 24,
todo comentario en XML se inicia con la secuensia" y se termina con la secuencia “

->". Todo lo que esta en medio de esas dos secuegc@s1sidera un comentario.



/I Esto es un comentario de una linea.
Ily este también.
/*
Sin embargo, este es un comentario
de multiples lineas.
*/
/*
Este comentario no es valido.
/*
No es vélido porque posee otro comentario anidado,
*
*/
/* Comentario invalido al no finalizarlo correctam ente.

Fragmento de Cédigo 23Ejemplos de comentarios escritos en DL.

<l-- Esto es un comentario -->
<l--yestees

otro comentario -->

Fragmento de Cdadigo 24Ejemplos de comentarios escritos en XML.

4.1.3. Nombre de identificadores.

Un identificador es una secuencia de caracteres lomgitud puede variar entre
uno Yy varios caracteres pero solo los 65 primesossgnificativos. Todo identificador se
especifica a través de un nombre, el cual debelouagpsiguientes reglas:

- Debe comenzar con una letra.
- Después del primer caracter puede venir una cowibmale letras, digitos y el

oy

caracter subrayado undescorgel simbolo “_”). No puede contener espacios en

blanco ni emplear caracteres acentuados ni simbspEiales.
- No se puede usar como nombre de un identificadtabfes reservadas del
lenguaje DL asi como de la plataforma CoolBOT yelefjuaje C/C++.
Se recomienda, como regla de estilo, que el praaeicter del nombre del identificador
sea una letra en mayusculas y el resto en mingscil@l nombre del identificador esta
formado por varias palabras, se pondran todaslabnas seguidas unas de otras poniendo
la primera letra de cada palabra en mayusculargsed en mindscula. En la Tabla 5y 6

podemos ver ejemplos de nombres de identificad@letos e invalidos.



Nombres de identificadores validos

Pioneer EsteEsUnComponenteCuyoNombreEsMuyLargoEnTotal47

FirstComponent| simple_component

Mi_player_robot| Componente_40

4.1.

Tabla 5: Ejemplos de nombres de identificadores validos.

Nombres de identificadores no validos

_Prueba Mi-player-robot

$Variable class

Tabla 6: Ejemplos de nombre de identificadores invalidos.

4. Valores literales.

Un literal es toda notacion de representacion dealor dentro de un lenguaje de

programacion de codigo fuente. En DL podemos djigiirdos tipos de literales:

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

cadena no podemos definir otro.

- Literales numéricasSe definen como un nimero entero y existen doanes:

los positivos y los negativos. El uso de niumeragatinos esté restringido a la
definicion de constantes. Solamente en la defimicdé@ constantes se pueden
definir literales numéricos negativos.

En la Tabla 7 podemos ver ejemplos de valoresligsvalidos e invalidos.



Literales cadena validos

“Esto es un literal cadena” “Esto también

es valido”

Literales cadena no validos

“Esto no es valido “porque no se pueden anidarétiles cadena”

Literales numéricos validos
900 0 -1

Tabla 7: Ejemplos de valores literales.

4.1.5. Estructura de un componente.

En cada fichero fuente, sélo se puede definir unpamente y la estructura que
sigue esta formada por dos partes: una parte deralgon donde especificamos que
vamos a definir un componente y otra parte de idejimdonde se define el componente.
A continuacion, podemos ver dicha estructura:

[* Parte de declaracién del componente. */

component<<identificador>>

{
[* Parte de definicion del componente. */
<<sentencia documentacion cabecera>>
<<sentencia constantes>>
<<sentencia puertos>>
<<sentencia variables observables>>
<<sentencia variables controlables>>
<<sentencia excepciones>>
<<sentencia estados>>
<<sentencia hilos>>

h

La parte de declaracion comienza con la palabervadacomponentseguido
de un nombre de identificador, el cual no se poaslver a utilizar mas como

identificador en la parte de definicion el compdeen



La parte de definicién se encuentra encerrada #ates (simbolos{“y “}") y
contiene todas las posibles sentencias que pertet@ir el lenguaje DL en la
definicion de un componente. La definicion del comgnte se cierra con un punto y
coma (simbolo;")

Una sentencia es la unidad légica completa mas lsirgpe tiene sentido
computacional en si misa, que proporciona sentiopctacional completo y que esta
presente en todo lenguaje de programacion. Cuagfilirdos mas de una sentencia, al
igual que pasa con el lenguaje C/C++, debemos emelesimbolo ;” como separador
entre una sentencia y otra. Si solo se especifieasentencia, el uso del simbojd és
opcional.

No existe un orden de definicion de sentencias dacsentencia (excepto la
sentencia documentacion cabecera) pueden defimésede una vez. Como minimo
debe aparecer en la definicion la sentencia estdolode el programador especifica la
definicion del automata de usuario y las transiegogue se realizan en cada estado. El
resto de sentencias son opcionales, dejando en smaleb programador la
responsabilidad de definirlos o no.

En el Fragmento de Cdodigo 25 podemos ver la caréeffinicion de un
componente llamad8impleComponeny la definicion incorrecta de otro componente

denominadaComponentNotValid

/IDefinicion correcta componente en DL.  //Definicio n incorrecta componente en DL.
component SimpleComponent component ComponentNotValid
{ {
entry state Main I*
{ Definicion de componente no vélido.
transition on empty_transition; Como minimo hay que definir un
} estado del autémata de usuario.

h */
h
Fragmento de Cddigo 25 Definicibn correcta e incorrecta de un componente

CoolBOT en DL.

En un documento DLXM?, un componente se declara con las etiquetas
<component>y </component> En medio de esas dos etiquetas se declaran uealse
atributos que definen el componente. El primebata que se define es el que especifica

el nombre que tendra el componente. Este atrileutiene especificando un identificador

® Denominaremos documenflL XML (Descripciéon Language XML) a un documento que icomt la
definicién en DL de un componente CoolBOT en siistax XML.



encerrado entre las etiquetasame>y </name>. El resto de atributos se definen en un
determinado orden y son los siguientes:

- Documentacion de cabecera (Header).

- Definicion de constantes.

- Definicién de puertos.

- Definicion de variables.

- Definicion de excepciones.

- Definicion de estados.

- Definicion de hilos.

En el Fragmento de Cdédigo 26 podemos ver la d&fimien XML del componente

SimpleComponermorrespondiente a la definicion vista en el Fragmee Codigo 25.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!I-- Definicién de mi primer componente en DL. -->
<component>
<name>SimpleComponent</name>
<state>
<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>empty_transition</name>
<source>Main</source>
<target>Main</target>
<[transition>
</state>
</component>

Fragmento de Codigo 26Definicion del component8impleComponergn XML.



4.1.6. Documentacion de cabecera (header).

DL proporciona otro mecanismo de documentacioaréepde los comentarios.
Este mecanismo denominado documentacion de cabeeeequi en adelanteeader
nos permite afiadir una determinada informaciémelponente.

La definicibn delheaderes opcional y si se define sélo puede existir una
definicion por componente. El formato de definicemel siguiente:

[* Parte de declaracion del Header. */
header
{
[* Parte de definicion del Header. */
<<atributo autor>>
<<atributo descripcién>>
<<atributo institucion>>
<<atributo version>>
}

La declaracion comienza con la palabra reseniadader seguido de la
definicion encerrada entre llaves, donde se espaaiuna serie de atributos. Aunque
todos los atributos que se pueden usar en la déindel header son opcionales, es
obligatoria la definicion de uno como minimo. Erdé&inicion no puede haber atributos
duplicados y en el caso de haberlos, sélo se taneuenta la primera definicion del
atributo. El resto de definiciones se omite.

4.1.6.1. Atributos del header.

Cada atributo almacena un tipo concreto de inforbmag los atributos que
podemos definir son:

- atributo autor permite especificar informacion sobre el autoauiores del
componente. Se define utilizando la palabra resareathor seguido de un
literal cadena que contiene la informacion.

- atributo description permite especificar una breve descripcion sobrre e
componente. Se define utilizando la palabra resstascriptionseguida de un

literal cadena que contiene la informacion.



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

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

literal cadena que contiene la informacién

4.1.6.2. Sintaxis XML del header.

donde:

tanto

En un documento DLXML, el header se define empledadiguiente sintaxis:

<!-- Parte de declaraciéon del Header. -->
<header>
<!-- Parte de definicién del Header. -->
<<atributo autor>>
<<atributo descripcién>>
<<atributo institucion>>
<<atributo version>>
</header>

atributo autor la definicion comienza con la etiquétauthor>" y termina con

la etiqueta £/author>". En medio de esas etiquetas sélo se puede especin
valor literal cadena.

atributo descripcionla definicion comienza con la etiquétedescription>’ y
termina con la etiqueta<fdescription®. En medio de esas etiquetas soélo se
puede especificar un valor literal cadena.

atributo institucion la definicion comienza con la etiquétainstitution>" y
termina con la etiqueta<finstitution>". En medio de esas etiquetas solo se
puede especificar un valor literal cadena.

atributo version la definicibn comienza con la etiquétaversion>" y termina
con la etiqueta </version¥. En medio de esas etiquetas sOlo se puede
especificar un valor literal cadena

En el Fragmento de Codigo 27 podemos ver ejemmatetiniciones de header

correctos como incorrectos. Las definicioromsrectas del header vienen

acompafiadas de su correspondiente traduccidénaxisidML.



/IDefinicién vélidas del header en DL con su corres

header
{
author “Francisco J. S. J.
Antonio C. D. B.”;
description “Prueba.”;
institution “U.L.P.G.C.";
version “1.1.0"
}
/IDefiniciones no validas del header.
header
{
/*
Definicion de Header no valido.
Como minimo hay que definir un
atributo.
*/

/IDefinicion no vélida del header dentro de la defi
component SimpleComponent
{
header
{
author “Francisco J. Santana Jorge”;
version “1.1.0"
h
header
{
version “1.2.0"
* Definicion duplicada del Header. S
h
entry state Main

{

transition on empty_transition;

Fragmento de Codigo 27Ejemplos correctos e incorrectos de header.

pondiente sintaxis en XML.

<header>

<author>"Francisco J. S. J.

Antonio C. D. B."</author>
<description>"Prueba.”</description>
<institution>"U.L.P.G.C."</institution>
<version>"1.1.0"</version>

</header>

header
{
author “Francisco J. S. J.”
author “Antonio C. D. B.”
fx
Atributo duplicado.
El segundo atributo author se omite
y sélo se tiene en cuenta el primer
atributo.
*

nicién de un componente en DL.

e produce un error. */



4.1.7. Definicion de constantes.

Una constante es un dato cuyo valor se establecel enomento de la
compilacion y que permanece inalterado durantgelzueion de un componente. Como
veremos mas adelante, esta propiedad nos resuitarétil ya que nos permitira definir
longitudes de paquetes de puertos, numeros detastette recuperacion en las
excepciones,... de modo que podemos modificar dichlmses sin tener que ir a cada
linea donde se definen dichos campos. El formatdedmicion de constantes es el
siguiente:

[* Parte de declaracion de constantes. */
constants
{
[* Parte de definicion de constantes */
<<constante>>
}

Esta construccion es opcional y se puede defintas veces se requieran pero
siempre que se defina tendremos que especificanemlos una constante en cada
sentenciaonstants

Siempre y cuando no estén duplicadas, en la parteedinicion, podemos
definir cuantas constantes deseemos y se distingosntipos de constantes: las
constantes publicas y las constantes privadas.

Las constantes especificadas como publicas simplemespecifican que su
contenido se especificara en el area publica deiedsto C++ que genera el compilador
de DL. Lo mismo ocurre con las constantes privadag contenido se especifica en el
area privada del esqueleto C++. El valor que sasigna a la constante es un valor
literal cuyo formato hemos visto anteriormente.

La definicion de constante comienza especificaaddipo de constante que
vamos a definir. Si la constante que se va a defmiprivada se antepone la palabra
reservadaprivate y si es publica o no se especifica nada 0 se améefa palabra
reservadgublic.

Después de especificar el tipo se especifica eibne del identificador de la
constante, que no debe estar repetido, seguidsidaiolo =" y del valor de la

constante que como ya hemos dicho es un valoalliv@mérico o cadena.



En el Fragmento de Cdédigo 28 podemos observajampéo donde se definen
tres constantes correctamente y otro dos ejemplogedse definen constantes de forma

incorrecta.

[* Definiciones correctas de constantes. */
constants

{

FRECUENCE = “A::Frecuence”; // Definicion de constante publica.
private LENGHT_PORT = -80; // Definicion de constante privada.
public RANGE_PRIORITIES = 3; // Definicion d e constante publica.

}

[* Definiciones incorrectas de constantes. */

constants constants
{ {
* Definicién no valida. ATTEMPTS = 20;
Como minimo hay que definir I
una constante. */ constants

} {
ATTEMPTS = 20; //Constante duplicada.

b
Fragmento de Cdadigo 28Ejemplos correctos e incorrectos de constantélen

4.1.7.1. Sintaxis XML de las constantes.

En un documento DLXML, las constantes se definepleamdose la siguiente
sintaxis:
<l-- Parte de declaracion de constantes. -->
<constant>
<l-- Parte de definicion de constantes -->
<<atributos de la constante>>
</constant>
donde los atributos se especifican de la siguieteera:

- atributo de accesoindica si la constante se define como publicaoma@
privada. Se define empezando con la etiquetecess>y terminando con la
etiqueta</access> En medio de esas dos etiquetas solo puedenredcsi
valores: el valopublic o el valorprivate

- atributo nombre especifica el nombre de la constante y su dédiniempieza
con la etiguetaxname>y termina con la etiqueta </name>. En medio ds esa
dos etiguetas solo se puede definir un identificado

- atributo valor. especifica el valor que se asignara a la corestdat definicion

comienza con la etiquetvalue> y termina con la etiqguetvalue>. En medio



de estas dos etiqueta sélo se puede especificarvalar literal cadena o un
valor literal numérico.
En el Fragmento de Codigo 29 podemos ver un egerdpl definicion de

constantes en DL con su correspondiente traduecsimtaxis XML.

/I Definiciones correctas de constantes con su corr espondiente traduccién a XML.

constants <constant>

{ <access>public</access>
FRECUENCE = “A::Frecuence”; <name>FRECUENCE</name>
private LENGHT_PORT = -80; <value>"A::Frecuence"</value>
public RANGE_PRIORITIES = 3; </constant>

} <constant>

<access>public</access>
<name>RANGE_PRIORITIES</name>
<value>3</value>

</constant>

<constant>
<access>private</access>
<name>LENGHT_PORT</name>
<value>-80</value>

</constant>

Fragmento de Cdédigo 29 Definiciones correctas de constantes en DL yietads
XML.

4.1.8. Definicion de puertos.

Los puertos de entrada y de salida constituyenesglanismo que permite a los
componentes transmitir datos tanto internamenteocexternamente. A través de ellos
se crean unas conexiones denominadaexiones de puertgor donde se transmiten
datos agrupados en unidades de informacion llanjzat@setes de puertapie pueden
tener distintos tipos de datos unidos. La defimaé un puerto en DL sigue el siguiente

formato:
<<clase>> <<identificador>> type <<tipo de puertos>> <<definicion centinela>>

A continuacion pasaremos a describir cada unoslelementos que se emplean

en el formato de definicion de puertos.



4.1.8.1. Clase de puerto.

Especifica el tipo y la clase de puerto que vamoefinir y se especifica de la
siguiente manera<tipo>> <<clase>> donde tipo indica si el puerto se define como
publico o privado y clase si el puerto es de eatade salida.

Los puertos publicos son accesibles desde fueraameponente de modo que
otros componentes pueden usar dichos puertos ptablecer conexiones de puertos.
En cambio, los puertos privados son solamente ibessdesde el interior del
componente donde se define y se utilizan normaknpata intercomunicar los hilos
internos de un componente. Para definir un puenaocprivado se antepone la palabra
reservadgrivatey para definir un puerto como publico 0 no se pomga 0 se antepone
la palabra reservagaiblic.

Los puertos de entrada son puertos que sélo pueddrir datos procedentes
desde uno o varios puertos de salida y los pueltosalida son aquellos que solo
pueden mandar datos a uno o varios puertos dedantRara definir un puerto de
entrada se utiliza la siguiente construccion foranpdr dos palabras reservadagut
port y para definir un puerto de salida se utiliza esta construcciéroutput port

4.1.8.2. Identificador de puertos.

Especifica el nombre que se le asignara al puertoegtamos definiendo. Este
nombre no puede coincidir con ningdn nombre detpugue se haya especificado
anteriormente o que coincida con algun puerto akfipor defecto en la plataforma
CoolBOT. Tampoco puede coincidir con el nombre dadma constante. En la misma
definicion, podemos definir varios nombres de mger”eparando cada nombre con el

simbolo “”.

4.1.8.3. Tipos de puertos.

Todo puerto tiene asociado un tipo de puerto qued@ tener cero 0 mas
paquetes de puertos asociados, recordemos quegeétpade puerto es la unidad
discreta de informacion que puede enviarse a trdeéma conexion de puerto, y es lo
gue proporciona significado al puerto ya que efigacgue mecanismo y politica se

empleara para manejar los datos que se enviaregiben.



En la siguiente Tabla 8, podemos ver los tipopatpietes que podemos definir

en DL segun la clase de puertos que vayamos ardefin

Clase de puerto Tipo de paquetes asociados

Puertos de entrada last, fifo, ufifo y priorities.

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

Puertos de salida generic, priority y lazymultipacket

Tabla 8: Tipos de puertos que podemos definir en DL.

Si comparamos la Tabla 8 con la Tabla 2 del agarfa5, observamos que en
DL los tipos de puertos se especifican sin el jréfide entrada y sin el prefij@ de
salida. También podemos observar que en DL no bpgre para el tipo de puerto
ISharedy OSharedde la plataforma CoolBOT. La razén es que estedepuerto esta
en desuso y en un futuro sera eliminado de lafplata.

Tal como se puede apreciar en esta Tabla 8, s8ldiposlast, fifo, ufifo y
priorities se pueden definir como puertos de entrada y fuss ieneric priority y
lazymultipacketcomo puertos de salida. El rest@k, poster multipackety pull) se
pueden definir tanto para puertos de entrada carsalila.

Las conexiones de puertos que podemos establedet eson las mismas que
podemos apreciar en la Figura 7 del apartado 2= &btener mas informacion sobre
los tipos de puertos y las conexiones de puertessgupueden establecer entre ellos
consultar [Dominguez-Brito, 2003].

Como hemos dicho, a cada tipo se le pueden asoeiaro mas paquetes de
puertos que es la unidad de informacion que seeangara transmitir datos a través de
los puertos. En DL, en funcion de como hagamosearféa a estos paquetes de puertos,
podemos distinguir cuatro clases:

- Paquetes de puertos predefinidos en la plataforralBOT. Se referencian a
través de un identificador y se tratan de una sd€iepaquetes de puertos
definidos y suministrador por la plataforma CoolB@Qle podemos ver en la
Tabla 3 del apartado 2.5. Todo identificador queotie un paquetes de puertos
gue coincida con alguno de los mencionados enliaT3 se considera de tipo
predefinido en la plataforma CoolBOT.

- Paquetes de puertos definidos por el usuaibse especifica un identificador

gue no coincide con ninguno de los anterioresestaespecificando un nuevo



tipo de paquete de puertos cuya implementacion esponsabilidad del
programador o usuario. El compilador genera unestuC++ para ellos.
Paquetes de puertos definidos en otros componedeeeferencia anteponiendo
al identificador que especifica el tipo de paqueatespuertos, el nombre del
componente seguido del simbold’ ‘fepetido dos veces. Si el nombre del
componente coincide con el nombre del componenteegtamos definiendo,
entonces dicho paquetes de puertos correspondetmoade los casos
anteriormente mencionados. Por ejemplo, en el Feagpnde Codigo se define
un puerto de entrada de tipo Last cuyo paqueteudeqs esta definido en el

componente A.

component SimpleComponent
{
input port miPuerto type last port packet A::MiP aquete;
entry state Main
{
transition on miPuerto;
}
h

Fragmento de Codigo 30 Ejemplo de paquetes de puertos definidos en otro

componentes.

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

El tipo de puertaick es el Unico que no posee asociado ningun pagdetes

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

anica definicibn de paquetes de puertos mientras kps tipos multipacket y

lazymultipacketadmiten mas de una definicibn de paquetes de gsued tipo pull

admite Unicamente dos paquetes de puertos.

Opcionalmente, a los tipos de puertos se le puedeniar un valor numérico

que en los tipofast, fifo, ufifo, postery genericindican la longitud que poseen y en los

tipos multipacket lazymultipackety pull indican el nimero de tipos de paquetes de

puertos que pueden transmitir. Los ties, generig priority y priorities no admiten la

definicion de este valor.



Si no se especifica este valor, en el primer sastwma como valor por defecto
1 y el Ultimo caso se toma como valor el nUmer@aguetes de puertos asociados a
dicho tipo. El valor que se especifica debe sam bteral numérico o una constante.

Los tipospriority y priorities son dos tipos de puertos especiales que permiten
trabajar con prioridades y que se definen conjuatdenya que a un puerto de tipo
priorities so6lo se le puede asociar un puerto depiparity y viceversa.

Tanto al tipopriority comopriorities se les asocia un valor que indica el rango
de prioridades sobre las cuales pueden trabajdemas, al tipgriorities se le asocia,
en funcién del rango, uno o mas valores de tienpa@spera en milesegundos. Los
valores pueden ser literales numéricos o una catesyasi se especifica mas de uno se
emplea el simbolo,” como separador.

Otro tipo especial es el tigmull porque cuando se emplea estamos definiendo
simultdneamente un puerto de entrada y uno deasd@idverdad lo que se define es un
puerto para peticiébn y un puerto para respuestasguén de entrada o de salida en
funcidén de como se defina el puerto de fqdl. Si se define de entrada, tendremos un
puerto de respuesta como entrada y un puerto dggpetomo salida y si se define
como salida, tendremos un puerto de peticiébn contiad@a y un puerto de respuesta
como salida.

A continuaciéon y en base a lo comentado, pasanwes bps distintos formatos
de definicion de los tipos de puertos:

- Tipo tick simplemente, como se aprecia en el Fragmento @ig€ 31, se
especifica la palabra reservaa.

[* Puertos de entrada de tipo tick. */
input port A type tick;

private input port B type tick;

[* Puertos de salida de tipo tick. */
output port C type tick;

private output port D type tick;

Fragmento de Cdadigo 31Ejemplos de puertos de tigiok.
- Tipos fifo, ufifo y posterel formato varia en funcidén si se especifica oeho
valor de longitud:
<<tipo puerto>> port packet
<<paquetes de puertos>plength <<valor>> |
donde en funcion del tipo de puertsstipo de puerto>>se cambia por una de
las siguientes palabras reservadi@®, ufifo o poster En el Fragmento de

Cddigo 32 podemos ver una serie de ejemplos de tgts de puertos.



/* Puertos de entrada de tipo fifo. */

input port A type fifo port packet PacketLong;

private input B port type fifo port packet Packetln t;

input port C type fifo port packet PacketDouble len gth 90;

/* Puertos de entrada de tipo ufifo. */

input port type D port packet PacketLong;

private input port F type ufifo port packet Packetl nt;

input port G type ufifo port packet PacketDouble le ngth 90;
[* Puertos de entrada de tipo poster. */

input port H type poster port packet PacketLong;

private input port | type poster port packet Packet Int;

input port J type poster port packet PacketDouble | ength 90;
/* Puertos de salida de tipo poster. */

output port | type poster port packet PacketLong;

private output port J type poster port packet Packe tint;
output port K type port poster packet PacketDouble length 90;

Fragmento de Cdédigo 32Ejemplos de puertos de tifiéo, ufifo y poster
- Tipo priority: el formato es el siguiente:
priority port packet <<paquetes de puertos>range <<valor>>
donde<<valor>> es un valor literal numérico positivo o una constaEn el

Fragmento de Cédigo 33 podemos ver ejemplos daidéfi de este tipo de

paquete.
[* Puertos de entrada de tipo prioriy. */
output port A type priority port packet PacketLong range 2;
private output B port type priority port packet Pac ketlnt range VALOR;

Fragmento de Cddigo 33Ejemplos de puertos de tipoiority.
- Tipo priorities el formato es el siguiente:
priorities port packet <<paquetes de puertos>>
range <<valor>> with timeouts { <<valores>> }

A continuacion podemos ver en el Fragmento de @&84gunos ejemplos:

[* Puertos de salida de tipo priorities. */

intput port A type priorities port packet PacketLon g

range 2 with timeou ts { 100, VALOR };
private intput B port type priorities port packet P acketlnt

range VALOR with t imeouts { 300 };

Fragmento de Cdédigo 34Ejemplos de puertos de tipoiorities.
- Tipomultipackety lazymultipacketel formato varia en funcion si se especifica o
no el valor de longitud:
<<tipo de puerto>>port packets{ <<paquetes de puertos>3}

[ length <<valor>> ]



donde en funcién del tipo de puertsstipo de puerto>> se cambia o por la
palabra reservadaultipacketo porlazymultipacketEn el Fragmento de Cdodigo

35 podemos ver ejemplos de estos tipos de puertos.

/* Puertos de entrada de tipo multipacket. */

input port A type multipacket port packets { Packe tLong };

private input B port type multipacket port packets { PacketInt, PacketLong };
input port C type multipacket port packets { Packe tDouble } length 1;

[* Puertos de salida de tipo multipacket. */

output port D type multipacket port packets { Pack etlong };

private output E port type multipacket port packets { PacketInt, PacketLong };
output port F type multipacket port packets { Pack etDouble } length 1;

[* Puertos de salida de tipo lazymultipacket. */

output port G type lazymultipacket port packets { PacketLong };

private output H port type lazymultipacket port pac kets {Packetint, PacketLong };
output port | type lazymultipacket port packets { PacketDouble } length 1;

Fragmento de Cddigo 35Ejemplos de puertos de tipaultipackety lazymultipacket

Tipolasty generic el formato es el siguiente:

<<tipo de puerto>>port packet <<paquetes de puertos>>
donde en funcién del tipo de puertsstipo de puerto>> se cambia o por la
palabra reservadast o porgeneric En el Fragmento de Cddigo 36 podemos

ver ejemplos de estos tipos de puertos.

/* Puertos de entrada de tipo last. */

input port A type last port packet PacketLong;

private input B port type last port packet Packetln t;

* Puertos de salida de tipo generic. */

output port D type generic port packetsPacketLong;

private output E port type generic port packetPacke tint;

Fragmento de Cdadigo 36Ejemplos de puertos de tifasty generic
Tipo pult el formato varia en funcion si se especifica @healor de longitud:
pull port packets {

<<tipo>> <<paquetes de puertos>>,

<<tipo>> <<paquetes de puertos>>

}Hength <<valor>> ]
donde<<tipo>> indica si el tipo de puerto es para peticion apaspuesta. Si
es para peticion se emplea la palabra reseraadwery para la respuesta se
utiliza request Los dos paquetes de puertos no pueden ser a la de peticion
ni de respuesta. Se tiene que definir uno de patigiotro de respuesta. El orden
de definiciébn no importa. En el Fragmento de Cédggodemos ver ejemplos

de estos tipos de puertos.



[* Puertos de entrada de tipo pull. */
input port A type pull port packets
{‘answer PacketlLong, request PacketLong };
private input B port type pull port packets
{request Packetint, answer PacketLong };
input port C type pull port packets
{ request PacketInt, answer PacketLong } length 2;
* Puertos de salida de tipo pull. */
output port D type pull port packets
{ answer PacketLong, reques t PacketLong };
private output E port type pull port packets
{ request Packetint , answer PacketLong };
output port F type pull port packets
{ request PacketInt, answer PacketLong } length 2;

Fragmento de Cddigo 37Ejemplos de puertos de tipaill.

4.1.8.4. Definicion de centinelas.

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

with watchdog each<<valor>>
donde<<valor>> especifica un valor numérico que indica el periddoactuacion en
milisegundos del centinela. Este valor puede servaior literal numérico o una
constante. En el Fragmento de Cdédigo 38 podempsjeenplos de definicion de

centinelas.

/* Puertos de entrada con centinelas. */
input port A type pull port packets

{ answer PacketLong, request PacketLong }
with watchdog each 1000;
private input B port type tick with watchdog each V ALOR,;

Fragmento de Cdédigo 38Ejemplos de puertos con centinelas.



4.1.8.5. Sintaxis XML de los puertos.

Los puertos se definen en un documento DLXML aésadel siguiente formato:
<!-- Parte de declaraciéon de puertos. -->
<port>
<!-- Parte de definicion de puertos. -->
<<atributo de acceso de puerto>>
<<atributo de puerto>>
<<atributo identificador de puerto>>
<<atributo tipo de puerto>>
<<atributo centinela de puerto>>
</port>

A continuacidn veremos como se especifican cadadedos atributos que

definen un puerto:

atributo de acceso de puertimdica si el puerto se ha definido como publico o
privado. La definicibn comienza con la etiquetaccess>y termina con la
etiqueta</access>y en medio de esas etiquetas soOlo se pueden fspelns
valores depublic o deprivate
atributo de puertoindica si el puerto se define de entrada o delasala
definicion comienza con la etiquetalass>y termina con la etiquet/class>.
En medio de esas dos etiquetas so6lo pueden apé&rsoslores deutputo de
input
atributo identificador de puertoindica el nombre del puerto. La definicién
comienza con la etiquetmame>y termina con la etiquetname>. En medio
de estas dos etiquetas solo pueden aparecer uifitaeior.
atributo tipo de puertoindica el tipo de paquete que asociamos al pugréose
esta definiendo. El formato de definicion es eliggte:
<type>

<<atributo identificador de tipo de puerto>>

<<atributo de paquetes de puerto>>

<<atributo rango de prioridades>>

<<atributo longitud>>

</type>



donde:

1. atributo identificador de tipo de puert@specifica el identificador que
identifica al tipo de paquete que se esta defiriehd definicion de este
atributo comienza con la etiquetamame> y termina con la etiqueta
</name> En medio de estas dos etiquetas s6lo podemosirdafi
identificador que debe coincidir con alguno de dspecificados en la
Tabla 8.

2. atributo de paquetes de puert@specifica, si el tipo o tipos asociados al
puerto. El formato que emplea es el siguiente:
<portpackets>

<<atributo identificador de paquetes de puertos>>

<<atributo referencia de paquetes de puertos>>

<<atributo clase de paquetes de puertos>>
</portpackets>
El atributo identificador de paquetes de puertoslefme empleando la
etiqueta<name>seguido de un identificador y terminado con lguetta
</name>. Este atributo especifica el identificador de pgs de puertos
gue estamos definiendo.
El atributo referencia de paquetes de puertos @g@eel nombre del
componente donde se especificO el paquetes deopugue estamos
definiendo. Se define empleando la etiquateference>seguido de un
identificador y terminado con la etiquetaeference>
El atributo clase de paquetes de puertos solopexidisa cuando vamos
a definir un puerto de tipBull y define si el paquetes de puertos que se
especifica es de peticion o de respuesta. Se derfinpdeando la etiqueta
<class> seguido del valoanswero del valorrequesty terminado con la
etiqueta</class>.

3. atributo rango de prioridadesEste atributo sélo se define cuando
estamos definiendo un puerto de tRrorities o Priority.

Tanto si el puerto es de tigeriorities o Priority, hemos de definir un
atributo que especifica un rango de prioridadegestds que trabaja.
Esto se define empleando la etiqueta <range> sagl¢idina constante o

un valor literal numérico y terminado con la etigue/range>.



Si el puerto es de tipd°riorities, aparte de definir el rango de
prioridades, hemos de especificar, ademas, unddistie valores de
periodos en milisegundos con los que se refresita mizzel de prioridad.
Estos valores se especifican siguiendo el siguienteato:

<priorities>

<<atributo valor>>

</priorities>
donde el atributo valor se define empleando lauetaxvalue> seguido
de un literal cadena o de un literal numérico ynieado con la etiqueta
</value>.

4. atributo longitud indica la longitud de los paquetes de puertos spie
puede recibir o transmitir. Se define empleand@tlqueta<length>
seguido de una constante o de un valor numéricerrgimado con la
etiqueta</length>.

- atributo centinela de puertandica si el puerto tiene 0 no asociado un cefdin
La definicion empieza con la etiquetavatchdog>y termina con la etiqueta
</watchdog> En medio de esas etiquetas s6lo se puede espeaifi valor
literal numérico o una constante que especifigaeeilbdo en milisegundos con
el que se refresca el centinela.

En el Fragmento de Codigo 39, podemos ver un dfesmp donde se define el

puerto de salid&aluecon su correspondiente sintaxis XML.

output port Value type generic <port>
port packet A::PacketOng; <access>public</access>
<class>output</class>
<name>Value</name>
<type>

<name>generic</name>
<portpackets>
<name>PacketOng</name>
<reference>A</reference>
</portpackets>
</type>
</port>

Fragmento de Codigo 39Definicion del puerto de salidzalueen sintaxis XML.



4.1.9. Definicion de variables observables y contro  lables.

En CoolBOT, para controlar y monitorizar las operaes que realiza un
componente tenemos dos clases de variables: lebhesr observables y las variables
controlables [Dominguez-Brito, 2003]. Ambas vargblpermiten desde el exterior
acceder a los aspectos internos de un componesevdriables observables se usan
para realizar tareas de monitorizacion y las wémcontrolables para realizar tareas de
control en base a la informacion aportada por kEsalles observables. Para definir
dichas variables se emplea la siguiente sentencia:

[* Parte de declaracion de variables. */
<<tipo de variable>>
{

[* Parte de definicion de variables. */

<<definicién de variable>>

4.1.9.1. Tipo de variable.

Especifica que el tipo de variable que se va andefti queremos definir
variables observables se emplea la siguiente ecmegin formada por dos palabras
reservadasobservable variabley si se trata de variables controlables se utiigia

otra construccioncontrollable variables.

4.1.9.2. Definicion de variable.

Define una variable ya sea controlable u observdleno minimo debe haber
una definicion de variable en una sentencia denidén de variables y cada variable se
define segun el siguiente formato:

<<identificador>> : port packet <<paquetes de puertos>>

Cada variable se identifica a través de un nombreddntificador unico. No
pueden existir dos variables con el mismo nombreja& sean de tipos diferentes y el
nombre de la variable tampoco puede coincidir damoebre dado a una constante o
puerto. En una misma definicibn podemos definiriagarvariables empleando el

simbolo ;" como separador.



A parte de un identificador debemos especificaipel de paquetes de puertos
gue tiene dicha variable. Este aspecto es lo qfieeda variable y los paquetes de
puertos se especifican tal y como se vio en etag@4.1.8.3.

En el siguiente Fragmento de Coadigo 40 se aprecaias definiciones de

variables tanto observables como controlables.

/I Definicién de variables observables.

observable variables

{
A, B, C: port packet Packetint;

D: port packet MiComponente::Paquetel,;
E: port packet Paquete;
h
/I Definicion de variables controlables.
controllable variables

{
AC, BC, CC: port packet Packetint;
DC: port packet MiComponente::Paquetel;
EC: port packet Paquete;
h
Fragmento de Codigo 40Ejemplo de definiciones de variables.

4.1.9.3. Sintaxis XML para las variables.

En un documento DLXML, las variables se definenugigdo el formato
siguiente:
[* Parte de declaracion de variables. */
<variable>
[* Parte de definicion de variables. */
<<atributo tipo de variable>>
<<atributo identificador de variable>>
<<atributo paquetes de puertos>>
</variable>
Donde:
- atributo tipo de variable especifica que tipo de variable vamos a defid@.
define utilizando la etiqueteclass> seguido del valoobservableo controllable
y terminado con la etiqueta </class>.
- atributo identificador de variablese define empleando la etiquetaame>

seguido de un identificador y terminado con lawettg</name>.



- atributo paquetes de puertasdica el paquete de puertos asociado a la Variab
y se sigue el mismo formato especificado en eltagar4.1.8.5. La Unica

diferencia es que el atributo clase de paquetgaidgos nunca es aplicable en
este caso.

En el Fragmento de Cédigo 41 podemos apreciarflaicdlén de una variable
controlable denominaddEW_PERIODen sintaxis XML.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<component>
<name>SimpleComponent</name>
<variable>
<class>controllable</class>

<name>NEW_PERIOD</name>

<portpackets>
<name>PacketLong</name >
<reference>FirstCompon ent</reference>
<portpackets>
</variable>
<state>

<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>empty_transition</name>
<source>Main</source>
<target>Main</target>
</transition>
</state>
</component>

Fragmento de Cdadigo 41Ejemplos de definiciones de variables en sintxkid._.



4.1.10. Definicion de excepciones.

En todo componente pueden darse situaciones eroapes, andmalas o
erroneas que pueden llevar al componente a ununaiohamiento, por lo que resulta
interesante disponer de algin mecanismo que pewduitaar ante estas situaciones.
CoolBOT [Dominguez-Brito, 2003] emplea como meaannis para resolver estas
situaciones, las excepciones Yy ellas se definddlLette la siguiente forma:

[* Parte de declaracion de excepcion. */
exception<<identificador>>
{
[* Parte de definicion de excepcion. */
<<atributos de la excepcion>>
}

Toda excepcion que queramos especificar comienaalac@alabra reservada
exceptionseguida de un nombre de identificador y encereadee llaves la definicion
de la excepcion. A través del nombre del identifarase identifica de forma univoca la
excepcion. No puede haber dos excepciones corsataridentificador y éste no puede
coincidir ni con el identificador de una constargaerto o variable ni con el de una
excepcion predefinida de la plataforma CoolBOT.

Encerrado entre llaves se definen dos atributos dmme significado a la
excepcion. El primer atributo proporciona una desain de la excepcion. Este atributo
es obligatorio y siempre que se defina una excapdébemos especificar una
descripcion. Para ello se utiliza la palabra resgadescriptionseguido de un literal
cadena que contiene la descripcion.

El segundo atributo es opcional y a su vez se elied tres atributos que se
emplean para especificar manejadores de excepcionesanejador de excepcion es
un conjunto de instrucciones destinadas a ejeeu@arsespuesta a la ocurrencia de una
determinada excepcion en el sistema. En DL sendigtin tres tipos de manejadores de
excepciones:

- Manejador de recuperacionLa mision de este manejador es hacer que el
componente se intente recuperar de la excepcidrseha producido. Para ello

realiza cada cierto tiempo un intento de recupéraciTrascurridos un



determinado numero de intentos, si los intentosedaperacion de la excepcién

han fracasado se ejecuta el manejador de fracastésilefinido.

Para definir un manejador de recuperacion se dig@eda palabra reservada

recoveryseguido del nimero de intentos de recuperacioacdg@mdo con la

palabra reservadatemptsy un valor numérico o una constante. Opcionalmente
podemos especificar un periodo en milisegundosl@ajue se realizaran estos
intentos. Para ello utilizamos la siguiente cortsti@n formada por dos palabras
reservadaswith period seguido de un valor numérico 0 una constante para
indicar este periodo.

- Manejador de éxitoSe trata del manejador que se ejecuta en caspalel
componente se recupere de la excepcion produciddLlEse expresa con la
siguiente construccion formada por 4 palabras vadas. has on success
handler.

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

En una excepcion los atributos antes mencionadasssdpueden definir una
vez. Si se define un atributo mas de una vez, BOlarimera definicion se tiene en
cuenta, el resto se omite. En el Fragmento de @&t2gpodemos ver un ejemplo de
definicion de una excepcion llamabiExcepcionque define los tres manejadores de
excepcion vistos en este apartado.

/I Definicién de excepciones.
exception MiExcepcion
{
description "Prueba”;
has on success handler;
has on failure handler;
recovery attempts 10 with period 100;

}
Fragmento de Cadigo 42Definicion de la excepcioMiExcepcionen DL.



4.1.10.1. Sintaxis XML de las excepciones.

El formato de definicion de una excepcién en unudmento DLXML es la
siguiente:
<!-- Parte de declaracion de excepcion. -->
<exception>
<!-- Parte de definicion de excepcion.-->
<<atributo identificador de la excepcion>>
<<atributo descripcion de la excepcion>>
<<atributo manejadores de la excepcién>>
</exception>
donde ehlatributo identificador de la excepci@specifica el identificador que identifica
la excepcidon y se construye con la etigueteame> seguido de un identificador y
terminado con la etiquetslname>. El atributo descripcion de la excepcid@mdica un
breve comentario sobre lo que la excepciéon realts.define comenzando con la
etiqueta <description> seguida de un literal cadena y terminado con iqueta
</description>. El atributo manejadores de la excepciéspecifica los manejadores
gue se han definido en la excepcion para podertaaPodemos distinguir tres tipos de
manejadores:

- manejador de recuperaciose emplea para hacer que el componente se intente
recuperar de la excepcion que se ha producidoefigedsiguiendo el siguiente
formato:

<recoveryhandler>
<<atributo nimero de intentos de recuperaciéon>>
<<atributo periodo de recuperaciéon>>
</recoveryhandler>
Dondeel atributo nimero de intentos de recuperacg@pecifica un nimero de
intentos que el manejador realizara para podepezatse y poder continuar. Se
define empezando con la etiquetattempts> seguida de un valor literal
numérico o de una constante y terminado con lauetig</attempts> El
atributo periodo de recuperacidmdica el periodo en milisegundos con la que

se inicia un intento de recuperacion y se definpezando con la etiqueta



<period> seguido de un valor literal numérico o de una taore y terminado

con la etiqueta/period>.

- manejador de éxito y de fracasil manejador de éxito se especifica con las

etiquetas<successhandlery </successhandlery el manejador de fracaso con

las etiguetasfailurehandler> y </failurehandler>. Entre esas estiquetas solo

pueden aparecer o el vatoue o el valorfalse.

En el Fragmento de Cddigo 43 podemos ver un ejemdplain componente

llamado SimpleComponendonde se define una excepcion llamadTransitionque

define un manejador de recuperacion, un manejadoéxito y un manejador de

fracasos.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<component>
<name>SimpleComponent</name>
<exception>
<name>NotTransition</name>
<description>"Se produce al no reali
<recoveryhandler>
<attempts>10</attempts>
<period>FRECUENCE</period>
</recoveryhandler>
<successhandler>true</successhandler
<failurehandler>true</failurehandler
</exception>
<state>
<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>empty_transition</name>
<source>Main</source>
<target>Main</target>
</transition>
</state>

</component>

zar transicion."</description>

Fragmento de Cdadigo 43Ejemplo de definicion de una excepcion en sintxXhi..



4.1.11. Definicién de estados.

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

En base a lo comentado, todo componente obligatente debe definir un
autOmata de estados y ese autdmata tiene quefesterdo por uno o mas estados
siendo un de ellos de entrada. En CoolBOT, el aatérde estados que determina la
funcionalidad de un componente se denomina Autéamtdsuario [Dominguez-Brito,
2003].

En DL, un estado se define de la siguiente forma:

[* Parte de declaracion de estado. */
<<tipo estado>> state <<identificador>>
{

[* Parte de definicion de estado. */

<<transiciones del estado>>

4.1.11.1. Tipos de estados.

Especifica si el estado se define de entrada dJnoestado de entrada es el
encargado de iniciar el proceso de ejecucion deutdmata. A partir de las condiciones
gue se dan en ese estado se transita a otrosesammente puede haber un estado de
entrada y se define empleando la palabra reseemitaantes de la palabra reservada

state Si no se especifica, nada el estado no es dedantr

4.1.11.2. Identificador de estados.

Identifica univocamente al estado. Es decir, napuwber dos estados con el
mismo nombre de identificador o que el nombre @atificador coincida con el de una

constante, puerto, variable o excepcién. Tampoced@ucoincidir el nombre de



identificador con los nombres de los estados d&lnaata por defecto de la plataforma
CoolBOT [Dominguez-Brito, 2003].

4.1.11.3. Transiciones del estado.

Especifica sobre que puertos de entrada o variaolesolables se producen
transiciones en ese estado. Todo puerto de enyfadaariable controlable que se
especifique tiene que haberse definido previamgmie un estado no puede haber mas
de una transicion sobre ese puerto de entradavadaale controlable.

También se puede definir transiciones sobre dostquierivados predefinidos
en la plataforma CoolBOTtitner’ y “empty_transitiori y que podemos utilizar para
realizar transiciones vacias en el componente wopemas por un temporizador interno
(timer) a cada componente.

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

Para especificar una transicion se utiliza la sigid@ construccién formada por
dos palabras reservadasinsition onseguido de uno o mas nombres de identificadores
de puertos de entrada o variables controlabless@cificamos mas de un nombre de
identificador debemos emplear el simbolo “,” comepasador. La definicidbn de
transiciones es opcional ya que podemos definiadest sin transiciones. En el
Fragmento de Codigo 44 podemos ver dos ejemplaefit@ciones de estados en donde

se realizan transiciones sobre los puegtopty _transitiory timer.

/I Definicion del estado de entrada.
entry state Main

{

transition on empty_transition;

}

state Secundario

{

transition on empty_transition;
transition on timer;

}
Fragmento de Codigo 44Ejemplos de definiciones de estados.



4.1.11.4. Sintaxis XML de los estados.

Los estados se especifican en un documento DLXMtaees del siguiente

formato:

donde:

<l-- Parte de declaracion de estado.-->
<state>
<l-- Parte de definicion de estado.-->
<<atributo clase de estado>>
<<atributo identificador de estado>>
<<atributo transicion de estado>>

</state>

atributo clase de estadondica si el estado es de entrada o no y se aefin
comenzando con la etiquetalass> seguida del valoentry o del valomoentry
terminando con la etiquetdclass>.
atributo identificador de estadcespecifica el identificador que identifica el
estado. Se define empezando con la etiguatame> seguido de un
identificador terminando con la etiquetaname>.,
atributo transicion de estadandica una transicion que se originan en ese
estado. Se define especificando el puerto o variabbre la que realiza la
transicion seguido del estado de partida y deldest que se transita. El
formato de definicidn es el siguiente:
<transition>

<<atributo puerto o variable de la transigi&>

<<atributo estado de partida>>

<<atributo estado de llegada>>

</transition>

El atributo puerto o variable de la transicion edfim el puerto o variable sobre
el cual el estado realiza una transicion. La deifim comienza con la etiqueta
<name>seguida de un identificador y terminando con ilgueta</name>.
El atributo estado de partida especifica el estdelede el que se realiza la
transicion. Se especifica empezando con la etigustarce> seguido de un

identificador y terminado con la etiquetésource>.



El atributo estado de llegada define el estadaialsg llega tras la transicion y
se especifica empezando con la etiqu¢taiget> seguido de un identificador y
terminado con la etiquettarget>. Este atributo no se encuentra definido en
DL y se ha afiadido a la sintaxis XML ya que es wibw@o que se usara en el
futuro por parte de otro Proyecto de Fin de Carguria se encuentra bajo
desarrollo.

En el Fragmento de Cddigo 45 podemos ver un ejemplain componente

donde se definen dos estados: uno de entrada keMaih y otro llamadoFirstState

gue no es de entrada.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<component>
<name>SimpleComponent</name>
<state>
<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>empty_transition</name>
<source>Main</source>
<target>Main</target>
</transition>
</state>
<state>
<class>noentry</class>
<name>FirstState</name>
<transition>
<name>empty_transition</name>
<source>FirstState</source>
<target> FirstState </target>
</transition>
</state>
</component>

Fragmento de Cdédigo 45Ejemplo de definiciones de estado en sintaxis XML



4.1.12. Definiciéon de hilos.

Por si es preciso garantizar los tiempos de retspweslos componentes se ha
introducido en CoolBOT el concepto de hilos de mse(port threads) que permiten
organizar la ejecucion interna de un componenteando diferentes hilos que son
responsables de diferentes conjuntos de puerteatdmda. En DL se definen utilizando
el siguiente formato de sentencia:

[* Parte de declaracion del hilo. */
<<espera activa>>thread <<identificador>>
{
* Parte de definicion del hilo. */
<<puertos de entrada>>

<<estados activos>>

4.1.12.1. Espera activa.

Se denomina espera activa a una técnica donde agesw repetidamente
verifica una condicion. Si deseamos que hilo sig&a golitica antes de la palabra
reservaddhreadse especifica la palabra reservadding. Si no se especifica nada, ese

hilo no posee la politica de espera activa.

4.1.12.2. Identificador de hilo.

Identifica univocamente al hilo. Es decir, no pukdker dos hilos con el mismo
nombre de identificador o que el nombre de ider@dor coincida con el de una
constante, puerto, variable, excepcién o estado.

En todo componente CoolBOT, por defecto, hay uw [pitincipal que se
referencia utilizando el nombre de identificadoain y que es responsable de iniciar
todos los hilos de puertos del componente asi @®monitorizarlos y controlarlos.

En DL, podemos definir el hilmain para especificar un nuevo comportamiento.
Solo podemos definirlo una vez en el component® yadmite la politica de espera

activa.



4.1.12.3. Puertos de entrada.

Todo hilo tiene que tener asociado como minimo wertp de entrada sobre el
cual actuar. En funcién de si se especifican plamlés a los puertos de entrada o no
podemos distinguir dos formas de asociacién quermian la clase de hilo que
estamos definiendo.

Si se definen prioridades, se dice que el hiloeeslaseoriority input boxy si no
se definen, se dice que el hilo es de diagat box Un hilo sélo puede ser de una clase.

Un hilo de clasepriority input box se define en DL siguiendo el siguiente
formato:

[* Parte de declaracién del hilo con prioridadeg. *
priority input box
{
[* Parte de definicion del hilo con prioridas. */
<<prioridad puertos de entrada>>
}
donde<<prioridad puertos de entrada>>asocia una prioridad a uno 0 mas puertos de
entrada. Para ello se especifica la palabra redgmiarity seguido de un nombre de
identificador que indica el nivel de prioridad youn mas puertos de entrada encerrados
entre llaves. Es decir:
priority <<identificador prioridad>> { <<puertos de entrada>3

El nombreidentificador de prioridades unico en el componente, es decir, no se
puede definir una prioridad dos veces en el misitwochutilizar la misma prioridad en
otro hilo. Tampoco puede coincidir con el idenafior de una constante, puerto,
variable, excepcién, estado o hilo.

A una prioridad podemos asociarle uno o mas puedesentrada. Si
especificamos mas de un puerto se utiliza el sionbélcomos separador. Una vez
asociado una prioridad a un puerto de entradaodemos volver a utilizar ese puerto
ni en otro hilo ni en el mismo hilo. Si definimossnde una prioridad hemos de tener en
cuenta su orden de definicién. Las prioridadededinen de mayor a menor prioridad,
por tanto la primera prioridad que definamos sargue tenga mayor prioridad en ese
hilo.



Un hilo de clasénput boxse define en DL con el siguiente formato:

input box { <<puertos de entrada>>}

Ocurre lo mismo que en los hilos de clas®rity input box al hilo podemos
asociarle uno o mas puertos de entrada emplearsimiebdlo “,” como separador y una
vez asociado no podemos volver asociarlo en ningi@nhilo o en el mismo.

En DL existe una regla que obliga que todos lostpsede entrada que se
definan en el componente, tengan que estar asigreadtgun hilo. Si no se especifica

ningun hilo se asocian automaticamente al imiéon

4.1.12.4. Estados activos.

Opcionalmente podemos especificar sobre que estElautomata de usuario
esta activo cada hilo. Los estados especificaddserdehaberse definido en el
componente. Sélo el hilmain’ puede estar activo en los estados del Autémata por
Defecto de la plataforma CoolBOT.

La forma de especificarlos en DL es a través amtetruccion formada por dos
palabras reservadastive inseguido de uno o mas estados. Si especificamosiendis
estado se emplea el simboldo¢omo separador.

En el Fragmento de Codigo 46 podemos ver la agdimidel hilomainy de otro
hilo denominadd-irst_Thread En el hilomain se han definido dos prioridadeasicy
high.

/I Definicién de hilos.
thread Main // Definicién del hilo Main.

{
priority input box

{
priority basic {iPublicPull, oPublicP ully;
priority high {iPrivatePull, oPrivate Pull};

}
polling thread First_Thread

{
input box {iPublicMultipacket};

active in RestComponent;
}
Fragmento de Cédigo 46Ejemplo de definiciones de hilos.

" En DL, el identificador de hilo empleado para rieée al hilomain no es sensible a mayusculas y
minudsculas por lo que es correcto referirse a ditlwocon los identificadores Main, MAIN, main,....



4.1.12.5. Sintaxis XML de los hilos.

El formato de definicion de los hilos en sintaxiglXes la siguiente:
<l-- Parte de declaracion del hilo.-->
<thread>
<l-- Parte de definicion del hilo.-->
<<atributo espera activa>>
<<atributo identificador de hilo>>
<<atributo puertos asociados al hilo>>
<<atributo estados asociados al hilo>>
</thread>

El atributo espera activaspecifica si el hilo sigue o no la politica dpeza
activa. Se define empezando con la etigget@ling> seguida del valdrue o del valor
falsey terminado con la etiquetdpolling>.

El atributo identificador del hilalefine el identificador que identifica al hilog s
especifica empezando con la etiquetame> seguida de un identificador y terminado
con la etiqueta/name>,

El atributo puertos asociados al hiespecifica los puertos de entrada que estan
asociados al hilo. Hay que recordar que hay desdsrde especificar dichos puertos en
funcion si se define el hilo con o sin prioridadesdefinimos el hilo sin prioridades los
puertos se definen siguiendo el siguiente formato:

<inputbox>
<<atributo identificador de puerto>>
</inputbox>
donde elatributo identificador de puert@specifica el puerto de entrada al que esta
asociado el hilo. Se define empezando con la d@agamputport> seguida de un
identificador y terminado con la etiquetAnputport>.

Si definimos el hilo con prioridades los puertesdefinen siguiendo el siguiente

formato:
<priorityinputbox>
<<atributo prioridad de puerto>>

</priorityinputbox>



El atributo prioridad de puert@specifica una prioridad a la cual estan asociados
uno o mas puertos de entrada. Por cada prioridaddgfiniamos debemos emplear el
siguiente formato:

<priority>
<<atributo identificador de la prioridad>>
<<atributo identificador de puerto>>
</priority>
donde ehtributo identificador de la priorida@specifica un identificador que identifica
la prioridad que hemos asociado uno o mas pueBesdefine empezando con la
etiqueta<name> seguida de un identificador y terminado con lguta</name>. El
atributo identificador de puertee define de la misma forma que en el caso deillms
sin prioridades.

Por altimo,el atributo estados asociados al hdspecifica en que estados el hilo
se encuentra activo. Cada uno se define comenzemuda etiqueta<stateactive>
seguido de un identificador y terminado con lawettg</stateactive>

En el Fragmento de Cddigo 47 podemos ver un efepldefinicion de hilos

en sintaxis XML.



<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<component>

<name>SimpleComponent</name>

<port>
<access>public</access>
<class>input</class>
<name>Period</name>
<type>
<name>last</name>
<portpackets>
<name>PacketLong
<reference>First
</portpackets>
</type>
</port>
<thread>
<polling>false</polling>
<name>Main</name>
<priorityinputbox>
<priority>
<name>basic</nam
<inputport>Peri
</priority>
</priorityinputbox>
</thread>
<state>
<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>Period</name>
<source>Main</source>
<target>Main</name>
</transition>
</state>
</component>

Fragmento de Cdédigo 47Ejemplo de definiciones de hilos en sintaxis XML.

</name>

Component</reference>

e>

od</inputport>



4.1.13. Palabras reservadas y etiquetas XML.

En la Tabla 9 podemos ver todas las palabrasvestes que emplea DL y en la

Tabla 10 se muestra una tabla resumen con todadidaetas que podemos usar para
definir un documento DLXML.:

active answer attempts author
box component constants controllable
description each entry exception
failure fifo generic handler
has header in input
institution last lazymultipacket length
multipacket observable on output
packet packets period polling
port poster priorities priority
private public pull range
recovery request shared state
success thread tick timeouts
transition type ufifo variables
version watchdog with

Tabla 9: Palabras reservadas de DL.



\'

Etiqueta de Etiqueta de Etiqueta de Etiqueta de
comienzo terminacion comienzo terminacion
<component> </component> <type> </type>
<header> </header> <portpackets> </portpackets:
<constant> </constant> <reference> </reference>
<port> </port> <range> </range>
<variable> </variable> <priorities> </priorities>
<exception> </exception> <length> </length>
<state> </state> <watchdog> </watchdog>
<thread> </thread> <recoveryhandler>  </recoveryland
<author> </author> <attempts> </attempts>
<description> </description> <period> </period>
<institution> </institution> <successhandlerp <fsemshandler>
<version> </version> <failurehandler> </failurehadt
<transition> </transition> <source> </source>
<polling> </polling> <target> </target>
<name> </name> <inputbox> </inputbox>
<access> </access> <inputport> </inputport>
<value> </value> <priorityinputbox>  </priorityinpubx>
<class> </class> <priority> </priority>
<stateactive> </stateactive>

Tabla 10. Etiquetas empleadas en un documento DLXML.



4.1.14. Ejemplo de un componente CoolBOT en DL.

En el Fragmento de Cddigo 48 podemos ver la aéfimien DL de un
componente muy simple al que llamarenSasipleComponerque posee un puerto de
entrada de usuario llamagberiod, un puerto de salida llamad@lue una variable
controlable llamadaew_Periody un sélo estado que se llaiain.

El componente simplemente publica un nimero a srdeé puertovalue con la
frecuencia que especifica el puerto period cuyonvaé frecuencia podremos modificar
a través de la variable controlable new_PeriodeERragmento de Cdédigo 49 y 50

podemos ver misma definicion componente pero éaxssiXML.

component SimpleComponent
{
header
{
author “Francisco J. Santana Jorge.”;
description “Componente de aprendizaje”;
institution “ULPGC”;
version “1.1.0”
h
output port value type generic port packet Packe tint;
controllable variables
{
new_Period: port packet Packetint;
h
entry state Main
{
transition on period,;
h
input port period type last port packet Packetin t;
h
Fragmento de Cadigo 48Ejemplo de un componente CoolBOT escrito en DL.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<component>
<name>SimpleComponent</name>

<header>
<author>"Francisco J. Santana Jorge."</au thor>
<description>"Componente de aprendizaje"< /description>

<institution>"ULPGC"</institution>
<version>"1.1.0"</version>

</header>

Fragmento de Cédigo 49Ejemplo de un componente DL escrito en sintaxhf_X



<port>
<access>public</access>
<class>output</class>
<name>value</name>
<type>
<name>generic</name>
<portpackets>
<name>Packetint</name>
<reference>SimpleComponent</referen ce>
</portpackets>
<type>
</port>
<port>
<access>public</access>
<class>input</class>
<name>period</name>
<type>
<name>last</name>
<portpackets>
<name>PacketInt</name>
<reference>SimpleComponent</referen ce>
</portpackets>
</type>
</port>
<variable>
<class>controllable</class>
<name>new_Period</name>
<portpackets>
<name>PacketInt</name>
<reference>SimpleComponent</reference>
</portpackets>
</variable>
<state>
<class>entry</class>
<name>Main</name>
<transition>
<name>Period</name>
<source>Main</source>
<target>Main</target>
</transition>
</state>
</component>

Fragmento de Codigo 50Continuacion del ejemplo de un componente DLiEsen
sintaxis XML.



4.2. Requisitos del software.

El objetivo principal de este proyecto es desaralin compilador en linea de
comandos que a partir del lenguaje descriptivo B&cdto en el apartado 4.1, genere
esqueletos C++ con la estructura CoolBOT descriteleapartado 2.8. Ademas de
generar esqueletos C++, también debe generar isilXd&_ y a partir de ella obtener
esqueletos C++.

Por tanto, en este trabajo se van a desarrollarcdogiladores, uno llamado
coolbotcque a partir de un fichero fuente escrito en lajggDL genere esqueletos C++
y XML vy otro llamadoxmlcoolbotcque a partir de un fichero fuente escrito en giata
XML genere esqueletos C++. En la Figura 15 podesposciar esta idea.

En este apartado vamos a estudiar las necesidguesrequieren cada
compilador para su desarrollo.

i
I

esqueletos C++

I

I
fichero fuente escrito en DL compilador I
coolbotc

- - >

fichero fuente en sintaxis XML

fichero fuente en sintaxis XML compilador

esqueletos C++
xmlcoolbotc 9

Figura 15: Compiladores a desarrollar en este proyecto.



4.2.1. Requisitos funcionales.

Para estudiar los requisitos funcionales de cadgpitador vamos a emplear los
diagramas de casos de ud@rman, 1999]. Los diagramas de casos de uso peeam
para visualizar el comportamiento del sistema, perde de el o de una sola clase, de
forma que se pueda conocer como se comporta dsadghsistema. En un diagrama de
casos de uso se emplean los siguientes términasrepyesentacion grafica se muestra
en la Figura 16:

- Actor. se puede definir como el rol o funcion que asume persona, sistema o
entidad que interactda con el sistema que estaomstrayendo.

- Caso de usces una técnica para la captura de requisitosddstema software.
Cada caso de uso proporciona uno 0 mas escenaomdjcan como deberia
interactuar el sistema con el usuario 0 con otsbesia para conseguir un
objetivo especifico.

- Relaciones entre casos de usms casos de uso pueden tener relaciones con
otros casos de uso mediante las siguientes reksion

1. Include indica que ese caso de uso necesita de otrosgsmiaerlo.

2. Extendsextiende una operaciéon. Una relacion de un casgsd A hacia
un caso de uso B indica que el caso de uso B ingritamla
funcionalidad del caso de uso A.

3. Uses indica que ese caso de uso puede acceder aopteaciones. Se
recomienda utilizar cuando se tiene un conjuntcal@cteristicas que
son similares en mas de un caso de uso y no se des#ener copiada
la descripcion de la caracteristica.

caso de uso
<<include>>
€ — — — - -
<<extends>>
€ — — — - -
<<uses>>
€ — — — - -

Actor

Figura 16: Elementos de un diagrama de casos de uso.



Por tanto, a través de los diagramas de casos alevarsmos las distintas
opciones que proporciona el compilador al programadra realizar compilaciones.

Hemos denominadprogramadora la persona que utiliza el compilador, por
tanto el programador sera nuesiaor en los diagramas de casos de uso. En la Figura

17 podemos ver la representacion grafica del gctmramador.

Es la persona qu
utiliza el compilador.

Programador

Figura 17: Actor programador.
Una vez identificado el actor del sistema softw@e@mpilador) que se va a
desarrollar, en la Figura 18 pasamos a ver logotisps casos de uso:

- Ver ayuda El programador en todo momento puede consultaop&iones con
las que se puede invocar el compilador. Si se emalccompilador de forma
incorrecta se muestra esta informacion.

- Compilar fichero EI programador podra compilar ficheros tantolemguaje
DL (compiladorcoolbotg como en lenguaje XML (compiladoimlicoolbotg.
La funcionalidad de este caso de uso se puededextean los siguientes casos
de uso:

1. Activar modo verbose en pantallal programador puede querer activar
el modo verbose (mostrar el progreso de la tarearemliza) durante la
compilacién del fichero fuente y que se muestrecaitenido en la
pantalla.

2. Activar modo verbose en fichergual que el anterior caso de uso pero
la informacidon no se muestra en pantalla sino gualsiacena en un
fichero.

- Asignar ruta compiladarEl programador, para el proceso de compilaciébged
poder especificarle al compilador la ruta donde sstencuentra. En el Capitulo
5 de este documento se explica mejor este cassade u

- Estructura de directorios CoolBOT para un compoeeli programador, para

poder compilar el componente desarrollado en léafdana CoolBOT, debe



crear toda la estructura de ficheros y directo(iesto en el apartado 1.1) que
exige la plataforma CoolBOT para un componentee [Easo de uso no estara

disponible en el compiladammlicoolbotc

Ver ayuda

Activar modo

<<extends> -
r verbose en pantalla

Compilar
fichero

Activar modo
verbose en fichero

Asignar ruta
compilador

Programador

Crear estructura
directorio CoolBOT

Figura 18: Diagrama de casos de uso.

4.2.2. Requisitos del Andlisis Léxico.

La fase de Analisis Léxico [Pérez-Aguiar 1998] &ptimera fase en el disefo
de un compilador y el analizador léxico es el eg@ado de llevar a cabo esta fase. El
andlisis Léxico funciona a nivel de simbolos, esirdéee una secuencia de caracteres
uno a uno y construye simbolos que poseen un isigdd propio. Estos simbolos
constituyen las unidades mas simples que tienenfisagdo y se denominaokens Por
tanto, la unidad que recoge el analisis léxicd eamcter y lo que entrega egaken

El analizador Iéxico opera bajo peticion del azador sintactico devolviendo un
tokenconforme el analizador sintactico lo va necesivapara avanzar en la gramatica.
A parte de encargarse de reconocer caracteresojvdetokens se encarga de realizar
estas otras funciones:

- Manejo del fichero de entrada del programa fueB&encarga de abrirlo, de
leer sus caracteres, de cerrarlo y de gestiongsibles errores de lectura.
- Eliminar comentarios, espacios en blanco, tabuksloy saltos de linea

(caracteres no validos para formar un token).



Contabilizar el numero de lineas y columnas pariéiremensajes de error.

Se trata de una fase en la que se trabaja sobrétitas regulares o expresiones

regulares mediante el uso de autématas finitos.

El analizador léxico del compilad@oolbotc se va encargar de reconocer las

siguientes clases dekens

Palabras reservadasReconocerd como palabra reservadas aquellas ejue s
especificaron en la Tabla 9 y las que correspoatilenguaje C++.

Identificadores Reconocera como un identificador a aquella sexaede
caracteres formada por una letra (dentro de lassleno se incluyen los
caracteres acentuados) y por cero 0 mas letrags{gumeros del 0 al 9) y el

caracter indescoré (el simbolo “_"). No puede contener espacios kEmdn ni

simbolos especiales.

Simbolos especialesReconocera como simbolos especiales los sigsiente
simbolos: {}:,;=".

Literales cadenaReconocera como un literal cadena a aquella serzuele
caracteres que se encuentren encerrados entréasodubles.

NUmeros enteros positivos y negativ®econocera como un namero entero
positivo a aquella secuencia de caracteres forraadaisivamente por digitos.
Los numeros enteros negativos se reconocen de dmanforma que los
positivos con la salvedad que se antepone el sambbdlal principio del
namero.

Comentarios Reconocera como un comentario a la secuenciardeteres que
comienza o con los simbolo& ™y termina */” (pudiendo haber saltos de linea

en medio) o con los simbolo#™ (no puede haber saltos de linea). En los
comentarios, el analizador Iéxico no devuelve nntpken simplemente los
reconoce.

Todo aquello que se reconozca y no coincida cogumo de los tokens que se

han mencionado se considera un error y el analizégico debera mostrar un mensaje

de error. A parte de los mensajes de error, eizatr |éxico puede mostrar mensajes

de advertencia, de aqui en adelamtgnings en determinados casos. En la Tabla 11

podemos ver los mensajes de error y warnings quérané el analizador léxico.

Para verificar el correcto funcionamiento del aaalor |éxico se construira una

bateria de pruebas que se encargan de chequeaseqdetecten correctamente los

tokens y que, en el caso de existir errores, sestraelos warnings y los mensajes de



error correspondientes al usuario. Las pruebassqueealizaran se clasifican en los
siguientes grupos:

- Pruebas para los comentarios.

- Pruebas para los identificadores.

- Pruebas para los literales cadena.

- Pruebas para los nUmeros enteros positivos y negati

Mensajes de error.

Mensaje Descripcion

Bad identifier definition Se produce cuando un identificador esta mal

construido.

Malformed commentary | Se produce cuando no se ha cerrado un comentaro.

Bad literal definition Se produce cuando un literal esta mal construido
Invalid character Se produce cuando se ha utilizado un caracter
invalido.

Mensajes de warnings.

Mensaje Descripcién

String too large, it will be | Se produce cuando se ha definido un literal |que

truncated supera los 255 caracteres.

Tabla 11 Mensajes de error y warnings del analizador L@&xiel compilador
coolbotc

El analizador léxico del compiladamlicoolbotces casi idéntico al analizador
léxico del compiladocoolbotc Se diferencias en la clases de tokens que reennpc
gue a continuacién pasamos a comentar:

- Palabras reservadasReconocera como palabra reservadas aquellasstiqu
especificas en la Tabla 10.

- ldentificadores Reconocera como un identificador a aquella setaede
caracteres formada por una letra (dentro de lassleno se incluyen los
caracteres acentuados) y por cero o mas letragsd{gumeros del 0 al 9) y el
caracter indescoré (el simbolo “_"). No puede contener espacios Emdo ni
simbolos especiales.

- Simbolos especialesReconocerd como simbolos especiales los sigsiente

simbolos: £<>?/".



- Literales cadenaReconocera como un literal cadena a aquella serzuee
caracteres que se encuentren encerrados entréasodubles.

- NuUmeros enteros positivos y negativeeconocera como un numero entero
positivo a aquella secuencia de caracteres formadasivamente por digitos.
Los numeros enteros negativos se reconocen de dmanforma que los
positivos con la salvedad que se antepone el simbodlal principio del
namero.

- Comentarios Reconocera como un comentario a la secuenciardeteres que
comienza con los simbolos!*-" y termina “-->" (pudiendo haber saltos de
linea en medio). En los comentarios, el analizééico no devuelve ningun
token simplemente los reconoce.

Para facilitar la deteccion de errores léxicos sgigpuedan producir, tanto para
el compiladorcoolbotccomo para el compilademlcoolbotcse dispone de una opcion
gue permite al programador ver en pantalla lo duenalizador Iéxico ha reconocido
(modo verbose). Por catlagkenque reconozca a parece en pantalla el nUmeroeke yi
de columna y etokenreconocido. Del mismo modo que se permite al progdor
volcar esta informacion en pantalla, se disponetde opcidn que permita volcar ese

contenido en un fichero.

4.2.3. Requisitos del Andlisis Sintactico.

El Andlisis Sintactico [Pérez-Aguiar 1998] esdguenda fase en el disefio de un
compilador y el analizador sintactico es el encdogde llevar a cabo esta fase. El
analisis sintactico funciona a nivel de gramat&s,decir, partimos de una determina
definicion del lenguaje (gramatica) que nos indjaa programas y estructuras podemos
escribir. Las funciones que realiza son las sigagen

- Comprobar si las secuencias tdkensproporcionadas por el analizador léxico
pueden ser generadas por la gramatica que defieaglaje fuente (graméatica
independiente del contexto).

- Construir el arbol de analisis sintactico que defanestructura jerarquica de un
programa y obtener la serie de derivaciones parargela secuencia dekens

El arbol sintactico se utilizara como representadidermedia en la generacion

de cadigo.



- Informar de los errores sintacticos de forma peegisignificativa y debera estar
dotado de un mecanismo de recuperacion de erraraspntinuar el analisis.

El andlisis sintactico se puede considerar cone funcion que toma como
entrada la secuencia dekensproducidas por el analizador Iéxico y produce como
salida el arbol sintactico.

El andlisis sintactico trabaja sobre gramaticaependientes del contexto y la
gramatica se define mediante diagramas sintaciicts notacion EBNF (Extended
Backus-Naur Form) [Pérez-Aguiar 1998].

Los diagramas sintacticos son grafos dirigidos tjgeen dos componentes
esenciales:

- El rectanguloque indica que en ese punto hay un elemento delowtario que
esno-terminal, es decir que tendra otro diagrama sintactico gefiairle.

- El circulo para indicar que en ese punto hay un simberiminal o token es
decir que es un elemento perteneciente al vocabutan significado por si
mismo.

La notacion EBNF es una extension de la notacioir.BM notacion BNF es
una metasintaxis (sintaxis para describir otratasig), que al igual que los diagramas
sintacticos, sirve para expresar gramaticas inabpetes del contexto.

La notacion EBNF es una coleccién de reglas deraxtaism producciones. Toda
regla describe un fragmento especifico de sintidisdocumento es valido si puede ser
reducido, a través de la aplicacién repetida dé&ase@ una Unica regla especifica. El
formato de una regla es el siguienteimbolo> ::= <expresion con simbolosdonde
<simbolo> es unno-terminal y la expresion consiste en secuencias de simlytbos
secuencias separadas por la barra verti¢alifidicando una opcién. Los simbolos que
nunca aparecen en un lado izquierdoteominales

En la Figura 19 podemos ver la definicion de un ponente en el lenguaje DL

tanto en notacion EBNF como a través de diagram&ctcos.

identificador e sentencias ——P@—P@

<inicio> ::= <especificacion_componente> <definicio n_componente>";" .

<especificacion_componente> ::= component identifie r.
<definicion_componente> ::= "{" <sentencias> "}"

Figura 19: Definicion de un componente en DL empleando dia@s sintacticos y

notacion EBNF



Para el analizador sintactico del compiladwrolbotc y del compilador
xmlcoolbotcse va a utilizar como lenguaje el descrito erpaltado 4.1 (lenguaje DL y
sintaxis XML para documentos DLXML).

La condicion necesaria para que este lenguajeestapemplear en un analizador
sintactico es que la gramatica de dicho leguajese® ambigua. Por tanto antes de
empezar a trabajar con el analizador sintacticemels asegurarnos que la graméatica
del lenguaje no sea ambigua.

Para estudiar la ambigledad de las gramaticasng#ea&n los conjuntos
directores que aseguran que en dicha gramaticae nmueden construir dos o mas
arboles sintacticos que generen el mismo conjlua® conjuntos directores se basan en
el calculo de los primeros y de los siguientes § éstudiamos apoyandonos en los
diagramas sintacticos.

Los diagramas sintacticos empleados en este traleagncuentran descritos en
el Apéndice B y después de realizar el estudiootguatos directores hemos observado
que la gramatica de nuestro lenguaje no es amlyigqu@a tanto podemos construir un
analizador sintactico que acepte el lenguaje dmttago 4.1.

Los errores que se pueden producir en el analizsidtactico del compilador
coolbotcson debidos a que se ha escrito incorrectameguieabpalabra reservada o que
se ha olvidado de poner algtokenrequerido en alguna construccion para ser correcta
(por ejemplo el olvido de poner una coma o un pyrdoma,...).

Los errores que se pueden producir en el analizsidtactico del compilador
xmlcoolbotcson debidos a que se pueda haber escrito incamente alguna etiqueta o
que se haya olvidado una la etiqueta de cierre, ltaga empleado una etiqueta en una
construccion donde no se permite.

Para verificar que el analizador sintactico dessrapsu trabajo correctamente,
se ha realizado una bateria de pruebas que saréeetrlos siguientes puntos:

- Para el compilador coolbotdJlos centraremos en:
1. Detectar palabras reservadas que han sido esogt@sectamente o que
no se pueden usar en una determinada regla soatacti
2. Olvido detokens requeridos eima determinada regla sintactica como es
el olvido de un abre llaves, coma, punto y comaeouda palabra
reservada

- Para el compilador xmlcoolbot®Nos centraremos en:



1. Detectar las etiquetas que han sido escritas Ect@amente o que no se
pueden emplear en una determinada regla sintactica.
2. Olvido de colocar las etiquetas de cierre o de caslauin determinado

token.

4.2.4. Requisitos del Analisis Semantico.

El Analisis Semantico [Pérez-Aguiar 1998] es laaes fase en el disefio de un
compilador y el analizador semantico es el encargkllevar a cabo esta fase. En el
lenguaje fuente, aparte de la informacion Iéxicaintactica, existe una informacion
adicional que esta relacionada con el significddsémantica) del programa y no con
su estructura (la sintaxis). Esta informacion gseddiente del contexto y es procesado
en la fase de analisis semantico.

Las funciones que se realizan en el analisis séto&on las siguientes:

- La construccion de la Tabla de Simbolos para llewarseguimiento del
significado de los identificadores en el programari@bles, funciones, tipos,
parametros, ...)

- Realizar la comprobacion e inferencia de tipos»gnasiones y sentencias ( por
ejemplo, que ambos lados de una asignacion temgas ddecuados, que no se
declaren variables con el mismo nombre, que loénpairos de llamada a una
funcién tengan tipos adecuados, niumero de parasnatroectos, ...)

- Generacion de representacion interna.

Aunque el analisis semantico se vea como una faparada del analisis
sintactico, normalmente suele llevarse a cabo sinmitiempo que se construye el arbol
sintactico. Si realizamos mas de una pasada (smrdea asi a la implementacion de
cada fase en un compilador), el analisis semasé&aealiza independientemente.

Tanto el compiladorcoolbotc como el compiladorxmicoolbotc emplean el
mismo analizador semantico. Este analizador serga@a de realizar una serie de
comprobaciones que hemos agrupados en los sigslignipos:

- Comprobaciones relacionadas con la definicion deonmponente:

1. Que el identificador del componente no coincida oorguna palabra

reservada de la plataforma CoolBOT.



2.

Que como minimo exista en el componente la definidie un estado del
Autdmata de Usuario. Este estado tiene que esfaridie como de

entrada.

- Comprobaciones relacionadas con la definicion datlbr:

1.
2.

Que en la definicién del header tenga definidotdbw@o como minimo.
Que la definicién del header no aparezca mas deeman la definicion
del componente.

Que en la definicion del header no aparezca defimds de una vez el
atributoauthor.

Que en la definicién del header no aparezca defimds de una vez el
atributodescription

Que en la definicion del header no aparezca defimds de una vez el
atributoinstitution

Que en la definicién del header no aparezca defimds de una vez el

atributoversion

- Comprobaciones relacionadas con la definicion dstemtes:

1.

Que el identificador empleado para definir una tamtg no coincida con
ninguna palabra reservada de la plataforma CoolB®Tcon el
identificador del componente que se esta definiendel identificador
de una constante que previamente se ha definido.

Que cuando iniciemos la definicion de las constasie asegure que
como minimo se defina una constante.

Que si las constantes se utilizan en otras defings, estas estén

correctamente definidas.

- Comprobaciones relacionadas con la definicion aetps:

1.

2.

Que el identificador empleado para definir un puerd coincida con
ninguno de los siguiente casos:

« Palabra reservada de la plataforma CoolBOT.

« |dentificador del componente que se esta definiendo

» Identificador de un puerto que previamente se kiafiaido.

» Identificador de una constante que previamentasiefinido.
Que en la definicion del puerto se emplee el tipgpderto adecuado en
funcion si el puerto es de entrada o de salida.



3. Que si hemos definido que el puerto emplee un ueo puerto
multipacket o lazymultipacketo pull y se ha especificado el campo
lenght el valor definido en ese campo coincida con enen® de
paquetes de puertos que hayamos especificadadefiriécion.

4. Que si definimos centinelas, estos estén exclusméanasociados a
puertos de entrada. No puede haber ningun centasdaiado a un
puerto de salida, exceptuando los puertos deptifio

5. Que si se emplea constantes en la definicion dpuento, estas estén
definidas en el componente.

6. Que si definimos el puerto de tigwiorities, el nimero de tiempos de
espera (timeouts) especificados coincida con ebrvalel rango
especificado.

7. Que el identificador empleado para definir un péegiele puertos no
coincida con ninguna palabra reservada de la plaaf CoolBOT ni el
identificador empleado para definir un componente.

- Comprobaciones relacionadas con la definicion dialvies:

1. Que el identificador empleado para definir unaal@a no coincida con

ninguno de los siguientes:
« Palabra reservada de la plataforma CoolBOT.
» Identificador del componente que se esta definiendo
» Identificador de una variable que previamente s@ kiafinido.
» Identificador de una constante que previamentega Hefinido.
« Identificador de un puerto que previamente se kajiaido.

2. Que si iniciamos la definicion de variables, seagtce que como
minimo se define una variable.

- Comprobaciones relacionadas con la definicién demoiones:

1. Que el identificador empleado para definir una pg@ no coincida
con ninguno de los siguientes:

« Palabra reservada de la plataforma CoolBOT.

« Identificador del componente que se esta definiendo

* Identificador de una excepcién que previamenteaga definido.
» Identificador de una variable que previamente s@ liafinido.

» Identificador de una constante que previamentega Hefinido.



» Identificador de un puerto que previamente se kiajiaido.

2. Que en la definicion de una excepcion siempre aparelefinido el
atributodescription

3. Que en la definicion de una excepcion no exista deaana definicion
del atributodescription

4. Que en la definicion de una excepcidon no existadeasma definicion de
manejador de recuperacion.

5. Que en la definicién de una excepcion no existadrasa definicion de
manejador de éxito.

6. Que en la definicidbn de una excepcion no existadrasma definicion de
manejador de fracaso.

- Comprobaciones relacionadas con la definicion thdes:
1. Que el identificador empleado para definir un estad coincida con
ninguno de los siguientes:
» Palabra reservada de la plataforma CoolBOT.
« Identificador del componente que se esta definiendo
« Identificador de un estado que previamente se tefyaido.
» Identificador de una excepcidn que previamenteaga definido.
» Identificador de una variable que previamente s@ liafinido.
» Identificador de una constante que previamentega Hefinido.
» Identificador de un puerto que previamente se kiajiaido.

2. Que si especificamos transiciones estan se reaBobre puertos de
entrada o sobre variables controlables que hemdmidie en el
componente.

3. Que si especificamos transiciones, no exista mamddransicion con el
mismo puerto de entrada o variable controlablesemgsmo estado.

4. Que todo puerto de entrada definido en el compenaparezca definido
en alguna transicion de algun estado.

5. Que so6lo haya definido un estado de entrada enefmiddén de
componentes.

- Comprobaciones relacionadas con la definiciéon teshi
1. Que el identificador empleado para definir un hilo coincida con

ninguno de los siguientes:



» Palabra reservada de la plataforma CoolBOT.

« Identificador del componente que se esta definiendo

e Identificador de un hilo que previamente se hayaid®.

« Identificador de un estado que previamente se tefyaido.

* Identificador de una excepcion que previamenteaga definido.

» Identificador de una variable que previamente s@ liafinido.

» Identificador de una constante que previamentega Hefinido.

. Que si definimos un hilo con la politica de esprtva, este hilo no sea
el hilo definido comanain

. Que en la definicién de un hilo siempre aparezaefmicién de puertos
de entrada a los cuales el hilo esta asociado.

. Que en la definicién de un hilo, los puertos deaslet que se definan

hayan sido definidos en el componente.

5. Que un hilo sé6lo puedan ser o de fipout boxo depriority input box

. Que en los puertos de entrada asociados a un tilmaya puertos de
entrada repetidos. En cada hilo sélo se puedeideafia vez un puerto
de entrada y este no puede volver aparecer niemiEsni en ningin
otro hilo.

. Si definimos los puertos de entrada de fpimrity input box que los
identificadores que empleemos para designar laigaid no coincida ni
con una palabra reservada de la plataforma CoolB®DTcon el
identificador empleado para definir el componenfampoco puede
coincidir con el identificador de una constante,en, variable,
excepcion, estado o hilo.

. Si definimos los puertos de entrada de fgmrity input box que no
haya dos identificadores para designar prioridagales. No puede
definirse el mismo identificador de prioridad masuwha vez dentro de
un hilo y tampoco se puede utilizar en la defimail@ otro hilo.

. Si definimos estados donde el hilo esta activo, lqseidentificadores
empleados para designar los estados no coincidamel identificador
empleado para definir el componente ni con ningualabra reservada

de la plataforma CoolBOT.



10.Si definimos estados donde el hilo esta activo, lggeidentificadores
empleados para designar los estados no coinciddosoestados del
Automata por Defecto de la plataforma CoolBOT.
11.Si definimos estados donde el hilo esta activo, lggeidentificadores
empleados para designar los estados no coincidéosadentificadores
de constantes, puertos, variables, excepcioneglasse hilos.
12.Si definimos estados donde el hilo esta activo,rguexistan dos estados
con el mismo identificador. Es decir, que no sedpuespecificar en un
hilo el mismo estado mas de una vez.
13.Si definimos estados donde el hilo esta activo, djehos estados se
hayan definido en el componente.
14.Que todos los puertos de entrada definidos en w&lpooente se
encuentren asociados a un hilo.
Estas comprobaciones daran lugar a errores y mgangue deberan ser
mostrados al programador. En las Tablas 12, 13; 18 podemos ver un listado de

mensajes de error y de advertencia que los regpsatompiladores muestran:

Mensajes de error

Bad component definition: reserverd word used

Bad component definition: no entry state definbdre should be one, it is
mandatory

Bad header sentence: no attribute has been defined

Bad header sentence: sentence header definitiohcditgx

Forbidden constant identifier: component name igjue, it cannot be used

Forbidden constant identifier: reserved word in (80T

Bad constant definition: constant identifier duplied

Unknown constant: unknown constant identifier

Bad constant definition: it is mandatory to defatdeast a constant as minimal

Forbidden port identifier: component name is unigiieannot be used

Forbidden port identifier: reserved word in CoolBOT

Bad port definition: port type not applicable

Bad port definition: length mismatch, length andtpmackets do not match

Tabla 12 Mensajes de error del Analisis Semantico.



Mensajes de error (continuacion)

Bad port definition: it is not possible to definevatchdog for an output port

Forbidden port identifier: port identifier duplicat

Forbidden port identifier: constant identifier used

Port packets have not been defined. The port padedtnition is mandatory

Bad Priorities port definition: not defined constaralue

Bad port definition: range of priorities mismatatange and timeouts do not matc

Forbidden port packet identifier: component namangjue, it cannot be used

Forbidden port packet identifier: reserved wordGdoolBOT

Forbidden variable identifier: component name isquee, it cannot be used

Forbidden variable identifier: reserved word in GBOT

Forbidden variable identifier: variable identifietuplicated

Empty variable sentence: there should be at leastvariable definition

Forbidden variable identifier: constant or port ilfier used

Forbidden exception identifier: component namengjue, it cannot be used

Forbidden exception identifier: reserved word indl®OT

Forbidden exception identifier: exception identiftiplicated

Bad exception sentence: description attribute catecomitted

Forbidden exception identifier: identifier alreadged

Forbidden state identifier: component name is uajqticannot be used

Forbidden state identifier: reserved word in CoolBO

Bad state transition: transition duplicated on theme input port or controllable

variable

Bad state transition: component name is uniqueainot be used to define a state

transition

Bad state transition: reserved word in CoolBOT

Bad state declaration: there should be only oneyesiiate

Forbidden state identifier: state identifier dugied

Forbidden state identifier: identifier used

Bad state transition: input port or controllable nable not defined

Forbidden thread identifier: component name is weigt cannot be used

Tabla 13 Continuacion de los mensajes de error del ArsdSgmantico.



Mensajes de error (continuacion)

Forbidden thread identifier: reserved word in CoGB

Forbidden priority identifier: component name isigure, it cannot be used

Bad priority identifier: reserved word in CoolBOT

Bad priority identifier: priority name duplicated

Forbidden priority input port identifier: componename is unique, it cannot be

used

Forbidden priority input port identifier: reservaesord in CoolBOT

Bad priority input port definition: priority inpuport name duplicated

Bad input box input port identifier: component naimenique, it cannot be used

Bad input box input port identifier: reserved wondCoolBOT

Bad input box input port identifier: name duplicate

Bad thread definition: a thread can only have inpak or priority input box

Bad thread state identifier: component name is u@jdt cannot be used

Bad thread state identifier: reserved word in Ca0IB

Bad thread state identifier: name duplicated

Bad thread definition: no input ports specifiedymu have defined the thread mair
as POLLING

Bad thread definition: thread identifier duplicated

Forbidden thread identifier: identifier used

Forbidden input port identifier: constant identifiesed

Forbidden state identifier: constant identifier dse

Bad thread definition: input port identifier not fiteed

Bad thread definition: state identifier not defined

Bad thread definition: input port definition is wk& more than one definition

Bad thread definition: this port not this one asated with no thread

Forbidden priority identifier: identifier alreadysed

Tabla 14 Continuacion de los mensajes de error del ArsaBgmantico.




Mensajes de advertencia (warnings)

Bad header sentence: author attribute definitioplthated: omitting

Bad header sentence: description attribute debnitiluplicated: omitting

Bad header sentence: institution attribute defomtduplicated: omitting

Bad header sentence: version attribute definitiaplgtated: omitting

Bad exception sentence: description attribute daéid: omitting

Bad exception sentence: recovery handler attrilougglicated: omitting

Bad exception sentence: success handler attribypéahted: omitting

Bad exception sentence: failure handler attribuiplctated: omitting

Input port with no state transition associated

It is not necessary to have in the definition ofeBa, the definition the ports contrg

empty_transition and timer

Tabla 15 Mensajes de advertencias.

Para poder realizar las anteriores comprobaci@®sensgecesita de una estructura
de datos donde se almacena la informacion asoeaddatokens Esta estructura se
denominaabla de simbolas

Nuestro analizador semantico no dispondra de alzatabla de simbolos, sino
que ésta se encontrard separado en varias talWasa®a elemento que se permita
definir se dispondra de una tabla de simbolos pmamatener, en exclusiva, la
informacion de ese elemento. De este modo existii@ tabla de simbolos para el
header, otra para la definicion de constantes,.unién de todas estas tablas constituye
la tabla de simbolos que emplea el analizador s@&rpan

Para facilitar la depuracion y seguimiento defbs semanticos producidos,
se dispone de una opcion para realizar un volcada thbla de simbolos en pantalla o
en un fichero.

Por dltimo para probar el buen funcionamiento aehlizador semantico, se
realizaran varios pruebas que chequearan a forsl@dmprobaciones mencionadas

anteriormente.



4.2.5. Requisitos de la Generacion de Cédigo.

La Generacion de Cédigeérez-Aguiar 1998] es una fase de la fase dessénte
de un compilador y se ejecuta sobre los resultadhdsnidos en la fase de andlisis
(Andlisis Léxico, Analisis Sintactico y Analisis 18antico). Se trata de la fase en donde
se realiza la traduccion del lenguaje de prograbmade partida al lenguaje de
programacion de destino.

En esta fase nos centramos en la generacion delesguC++ que es una fase
comun tanto para el compiladooolbotccomo para el compiladotmicoolbotc Esta
fase toma como entrada la informacion almacenada &bla de simbolos, por lo que
sé6lo se iniciara cuando no se ha detectado ningdnen la fase de analisis.

En el apartado 2.8 se ha visto como se organizkisaasqueletos C++ de un
componente CoolBOT. También vimos que los esqueléenen una parte que es
comun a todo componente y otra que varia en fundéndisefio especifico del
componente. Teniendo esto en cuenta, se puedeasdpageneracion de esqueletos
C++ en dos bloques: el que contiene la parte comalmue contiene la parte que varia,
de forma que la union de estos dos bloques perofitener como resultados los
esqueletos C++ completos para los componentes.

El bloque que contiene la parte que varia en fundé los requisitos del
componente, la podemos separar a su vez en cuattelos distintos que especifican
los tipos de componentes atdmicos que podemosmefitCoolBOT:

- Componentes basicoSomponentes que no poseen definiciones ni déneds

ni de hilos (son componentes monohilos). En estomponentes soélo

encontramos definiciones de header, constantegpopugariables, excepciones,

estados y hilos.

- Componentes con hilo€omponentes basicos que no poseen definiciones de
centinelas pero si de hilos (componentes multihilo)

- Componentes basicos con centinel@domponentes basicos que poseen
definiciones de centinelas (son componentes marshil

- Componentes con hilos con centinel@& mponentes con hilos que poseen
definiciones de centinelas (componentes multihilo).

Lo comentado en los parrafos anteriores, sélo sdrdeen cuenta en la

generacion de esqueletos C++. Para la generaciésgieletos XML, simplemente se



realizara un proceso de traduccién de lenguaje Bintaxis XML de un documento
DLXML.






Capitulo 5
Diseno.

En este capitulo vamos a explicar como se ha argdoiy estructurado el
software. Para ello, comenzaremos hablando sobrardaitectura que poseen los
compiladores para luego estudiar los patrones sidiempleados y ver los diagramas
de clases. Tanto el compiladooolbotc como xmlcoolbotcposeen el mismo disefio
arquitectonico, so6lo varian el analizador Iéxico syntactico los cuales son
proporcionados por las herramientas Flex y Bisanm.tBnto, la arquitectura software
gue se explica en este apartado es valida patesosompiladores

5.1. Arquitectura del software.

Dado que nuestro objetivo principal es generar estps C++, vamos a
emplear el lenguaje C++ en la construccion de @epiladores. En apartado 3.1. se
explico que se va a emplear, como modelo estrdctumamodelo de capas de forma
gue cada fase de disefio se correspondera con paay @ue emplearemos el modelo
incremental como paradigma de programacion.

Dado que se emplearan las herramientas Flex y Bisyrapartado 6.2) para la
generacion de los analizadores Iéxicos y sintagtinos centraremos en el disefio del
analizador semantico y en la generacion de codigda Figura 20 podemos apreciar
un diagrama UML [Larman, 1999] donde vemos la degtuira del software. Esta
arquitectura esta formado por los siguientes m&dulo

- Common Este modulo contiene declaraciones y clases ganeegpleados por
los modulosSemanticy Skeletons
- Util. Este mddulo contiene una serie de clases quemmiopan métodos para el

tratamiento de cadenas de caracteres (ristrasjjuebe de identificadores y

acceso al shell del sistema. Se emplea en los w&8emanticy Skeletons

- Errors. Este mddulo contiene clases para el tratamiemtrmres.



- Semantic. Modulo que contiene el analizador sem@ntia implementacion de
la tabla de simbolos.
- Skeletons. Médulo que contiene la generacion deetstps C++ y XML.
Todos estos moédulos son accesibles desde el exéetiavés de una clase que
contiene la implementacion del patréon Facade (partado 5.2) de forma que todos
estos médulos a su vez estan agrupados en otrolanguiel denominado CoolBOT. En

la Figura 21 podemos ver otro diagrama UML dondapsecia esta ultima arquitectura.
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- Analizador #intdctico.
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| <<include==

1
| |
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<<ZemanticE> <<Common>> 1
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1 1 e e o e e e e e e e e e e o2 !
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1 <altils== :
1
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Figura 20: Arquitectura del software.



Compiler

| <<uses>>
r—- - - - = r— - - - = |
| | |
Y — Y
Analizador Analizador CoolBOT
léxico sintactico

Figura 21: Arquitectura del software.

5.2. Patrones de disefo.

Un patron de disefio [Gamma et al., 1995] es unacgnl a un problema de
disefio no trivial que es efectiva (ya se resoMipmblema satisfactoriamente en
ocasiones anteriores) y reusable (se puede aplidderentes problemas de disefio en
distintas circunstancias). En la arquitectura naalstren la Figura 20, vamos a emplear
como patrén de disefio el patiéacadeo Fachada

El patronFacademe permite proporcionar una interfaz unificadacgkenque
haga de intermediaria entre un cliente y una iaterd grupo de interfaces mas
complejas. De este modo conseguimos desacoplarovase reduciendo la
complejidad y minimizando las dependencias entsesldbsistemas que conforman el

software. En la Figura 22 podemos ver un gréficdeneomo actla el patrdracade

5.3. Diagramas de clases.

Un diagrama de clases la herramienta que me permite modelar la pattgica
de la realidad del usuario (requisitos del usuaea)pleando la clase como elemento
principal. Una clase es una categoria o0 grupo dascque tienen atributos y acciones
similares.

En los diagramas de clases se presentan claseno/estas estan relacionadas
entre si. En la Figura 23 podemos ver los elemegmiosipales que aparecen en estos

diagramas y que a continuacion pasamos a comentar:



Cliente Sin usar Facade.

—_ — NN — e — — — — — — — — — 1

i
| |
| |
| Clase 1 [
| |
|
! Clase 2 |
[ Clase 3 |
|
| / !
|
' Clase 4 |
| Clase 5 |
|
' Clase 6 :
l\h_ - - - - . . e _ _ _ _ _
Cliente Usando Facade.
r Facade — — — — — — — — — — — 9
| |
| |
| Clase 1 |
| |
Il Clase 2 I
I Clase 3 I
| |
| |
I Clase 4 I
| Clase 5 |
| Clase 6 |
]

L - - - - - - T - - - ¢

Figura 22: Patron Facade.

- Estereotiposes un adjetivo de la clase, es decir, nos adjdtivinterpretacion
que tenemos de la clase. Va entre <<y >>.

- Multiplicidad: es la cantidad de objetos de un clase que seiaedtan con un
objeto de la clase asociada. La multiplicidad ggresenta con un numero
colocado sobre la linea de asociacién, agregactmmposicion junto a la clase
correspondiente.

- Tipos de relacionedas clases se pueden relacionar entre si, diséingose los
siguientes tipos de relaciones:

1. Clases relacionadas por Herenciase le denomina también

generalizacion y se da cuando una clase heredaale o



2. Clases relacionadas por AsociaciGuando las clases se conectan entre
si de forma conceptual, esta conexién se conoceo casociacion.
Cuando una clase se asocia con otra, cada undadeueiga un papel
dentro de tal asociacion.

3. Clases relacionadas por Agregaci@e produce cuando una clase consta
de otras clases de forma que su definicion tiemtidse aunque falte
alguna de las clases de las que consta.

4. Clases relacionadas por Composiciose produce cuando una clase
consta de otras clases de forma que su defini@dene sentido cuando

falte alguna de las clases de las que consta.

A X B
<<estereotipo>» <<estereotipo>» <<estereotipo>3
Atributos Atributos Atributos

1 *
Operaciones Operaciones Operaciones
Clase Multiplicidad

X B
<<estereotipo>» <<estereotipo>»
Atributos < Atributos

: Clases relacionadas por Herengeta :
Operaciones Operaciones

X B
<<estereotipo>» o <<estereotipo>»
Atributos Participak Atributos

Clases relacionadas
Operaciones por Asociacion Operaciones

X B
<<estereotipo>» <<estereotipo>*
Atributos ~<_>| Atributos

Clases relacionadas
Operaciones por Agregacion Operaciones

X B
<<estereotipo>3 <<estereotipo>3
Atributos <@ Atributos

Clases relacionadas
Operaciones por Composicion Operaciones

Figura 23: Principales elementos de un diagrama de clase.



A continuaciéon se presentan los diagramas de ctase$os cuales se pretende

facilitar un futuro mantenimiento de los compilagkar

Identifiers

-tList[]: IdentifierStruct

+Init(): void
+SetName(NFile: int, NColumn: int, Identifier: stg, ReferenceComponent: string): void
+Find(ldentifier: string): boolean

+Find(ldentifier: string, ReferenceComponent: gfyirboolean

+Find(ldentifier: string, Value: IdentifierStruct)oolean

+Find(Identifier: string, ReferenceComponent: gfrivalue: IdentifierStruct): boolean
+GetNumldentifier(): int

+IsEmpty(): boolean

+Begin(): void

+Next(): void

+Getld(): IdentifierStruct

+IsEndList(): boolean

+DumpToScreen(): void

+DumpToFile(): void

IdentifiersStruct
<<struct>>
+iNFile: int
+iNColumn: int
+sName: string
+sReference: string

Figura 24: Claseldentifiersperteneciente al méodu@ommon
En la Figura 24 podemos ver la clalskentifiers que pertenece al maodulo
Common Esta clase se emplea principalmente en el adalizemantico y se trata de
un contenedor de identificadores.
En la Figura 25 vemos las distintas clases quadorel méduldJtil. Como se
puede observar, este modulo esta formado pordagestes clases:

- ClaseShell Esta clase contiene métodos para poder accettabgjar con el
intérprete de comandos o shell del sistema. Tangméae métodos para generar
la estructura de ficheros y directorios descritosaefase 4 de la metodologia de
desarrollo de un componente CoolBOT (ver apartatip 1

- Clase Checkup Esta clase contiene métodos para validar ideatibres y
paquetes de puertos predefinidos en la plataforodBOT.

- ClaseStringLibrary. Esta clase contiene métodos para el tratamientadenas.

- ClaseUtilinterface Implementacién del patron Facade.



Utilinterface
<<Implementacién del patron Facade>
-0String: StringLibrary
-0Check: Checkup
-oShell: Shell

\

Shell Checkup

-oBadldentifier[]: string
-oDefaultPortPackets[]: string

+IsValidldentifier(Identifier: string): boolean
+IsPortPacketBasic(Packet: string): boolear
+SetComponentName(Name: string): void
+EqualComponentName(Name: string): boolean

+GetVariable(Variable: string): string

+BackupProfile(): boolean

+SetVarProfile(Route: string): boolean

+BackupBashrc(): boolean

+SetVarBashrc(Name: string, Variable: string): leaal
+MakeDir(NameDir: string): boolean

+ChangeDir(NameDir: string): boolean
+MakeFileMakeObjects(): boolean

+MakeFileLib(Name: string): boolean

+MakeFileTest(Name: string): boolean
+MakeFileCoolbot(Name: string, NameComponentngjtboolean
+MakeFileExample(Name: string, NameComponent: gfriboolean
+MakeFileKeepme(): boolean

StringLibrary

+StringToUpper(Cadena: string): string
+StringToLower(Cadena: string): string
+FirstCharacterToUpper(Cadena: string): stfing
+FirstCharacterToLower(Cadena: string): string
+StringToUpperLower(Cadena: string): string
+GetDateTime(): string
+RemoveExtensionFilename(Str: string): string
+SplitFilename(Str: string): string

+IntToString(Number: int): string

+ScriptToUndescore(Str: string): string

Figura 25: Médulo Util .
En la Figura 26 podemos observar las clases gui®rosa el moduldErrors.
Este mddulo esta formado por las siguientes clases:

- ClaseErrors: Esta clase contiene métodos para el tratamientrdres.

- Clase Verbose Esta clase contiene métodos para el tratamieetonbdo
verbose.

- ClaseErrorsinterface Implementacion del patron Facade.

En la Figura 27 se observa el mdédiBemanticque contiene las siguientes
clases:

- Clase Componentinterface(subsistemaComponente Implementacién del
patron Facade para el modulo que gestiona la definidel componente y del
header.

- Clase ConstantInterface(subsistemaConstany: Implementacion del patron
Facade para el médulo que gestiona la definiciorodstantes.

- ClasePortInterface(subsistemdort): Implementacion del patron Facade para
el médulo que gestiona la definicion de puertos.

- Clase Variablelnterface (subsistemaVariable): Implementacion del patron

Facade para el médulo que gestiona la definiciovadables.



- Clase Exceptioninterface(subsistemaException: Implementacion del patron
Facade para el médulo que gestiona la definiciGexdepciones.

- ClaseStatelnterfacdsubsistem&tatg: Implementacion del patron Facade para
el médulo que gestiona la definicion de estados.

- ClaseThreadlInterfacqsubsistemdhread: Implementacion del patrén Facade
para el modulo que gestiona la definicion de hilos.

- Clase Semanticlnterface(subsistemaSemantif: Implementacion del patron

Facade que gestiona el analisis semantico.

Errorsinterface
<<Implementacion del patron Facadg>>

—@-OErTors: Errors

-oVerbose: Verbose

Errors

-iNumError: int

-iNumWarning: int

+ShowError(ErrorMessage: string): void

+ShowError(NFile: int, NColumn: int, ErrorMessag#ring): void
+ShowWarning(WarningMessage: string): void
+ShowWarning(NFile: int, NColumn: int, WarningMeggastring): void
+GetNumError(): int

+GetNumWarning(): int

Verbose

-bFlagStdin: boolean
-bFlagFile: boolean

+Init(Flag_Stdin: boolean, Flag_File: boolean):dsoi

+Show(F: File, Message: string): void

+ShowError(F: File, ErrorMessage: string): void

+ShowWarning(F: File, WarningMessage: string): void

+Show(F: File, NFile: int, NColumn: int, Messag#irsy): void

+ShowError(F: File, NFile: int, NColumn: int, Erfdessage: string): void
+ShowWarning(F: File, NFile: int, NColumn: int, WamgMessage: string): void

Figura 26: Médulo Errors.



Exceptioninterface

Semanticinterface
<<Implementacién del patron Facade>

Componentelnterface

\

ThreadlInterface

-oComponent: Componentelnterface
-oConstant: Constantinterface
-oPort: PortInterface

-oVariable: VariableInterface
-0Exception: Exceptioninterface
-oState: Statelnterface

] -oThread: ThreadInterface

ConstantInterface

Statelnterface

Portinterface

VariableInterface

Figura 27: Modulo Semantic

En la Figura 28 podemos ver el subsist&€@omponent@erteneciente al modulo

Semantioque gestiona la definicion de componente y lahdelder. Esta formado por

las siguientes clases:

- ClaseComponentSe trata de una clase contenedora que almaciEmanacion

sobre la definicion del componente.

- ClaseHeader Se trata de una clase contenedora que almacémanacion

sobre la definicidon del header.

- Clase Componentelnterface: Implementacion del pdeacade que gestiona el

subsistem&omponente

Componentelnterface

-oComponent: Component
-oHeader: Header

<<Implementacion del patrén Facade>>

Component

-sName: string

+SetName(ldentifier: string): void
+GetName(): string

Header

-tHeader: HeaderStruct

+SetAuthor(Author:string): boolean
+SetDescription(Description: string): boole
+SetInstitution(Institution: string): boolean
+SetVersion(Version: string): boolean
+SetHeader(): boolean

+IsOkDefinition(): boolean

+GetHeader(): HeaderStruct

HeaderStruct
<<struct>>

+sAuthor: string
+sDescription: string
+slnstitution: string
+sVersion: string
+bFlagStateVector[]: boolean

Figura 28: Subsistem&omponent@erteneciente al modufemantic



En la Figura 29 se observa el mod@ontantque gestiona la definicion de

constantes y posee las siguientes clases:

ClaseConstant Se trata de una clase contenedora que almactranacion
sobre la definicion de constantes.

Clase Constantinterface: Implementacién del pafféoade que gestiona el
subsistem&onstant

En la Figura 30 podemos ver el modiort que gestiona la definicion de

puertos y posee las siguientes clases:

Figura 24.

ClasePort: Se trata de una clase contenedora que almadenaation sobre la

definicion de puertos. Esta clase requiere del nooBacket que podemos ver
en la Figura 31, para poder realizar su labor. BEsidulo gestiona los tipos de
puertos y de paquetes de puertos. Esta formadagsrguientes clases:

1. Clase Priorities: Se trata de una clase contenedora asociado @l tip

priorities cuya funcidén es almacenar lomeoutsespecificados en este

tipo de puerto.

. ClaseSimplePacketSe trata de una clase contenedora que almacena la

informacion de todos aquellos tipos de puertos goesean el tipo
multipacket lazymultipacketo pull. En la Figura 32 podemos ver el

diagrama de clase correspondiente a la GasplePacket

. ClaseMultiPacket Se trata de una clase contenedora que almacena la

informacion de los tipos de puertosiltipackety lazymultipacketEn la
Figura 32 podemos ver el diagrama de clase comespate a la clase
MultiPacket

. ClasePullPacket Se trata de una clase contenedora que almacena la

informacion del tipo de puertpull. En la Figura 33 podemos ver el

diagrama de clase correspondiente a la ¢tati®acket

Clase Portinterface Implementacién del patrén Facade que gestiona el
subsistem#ort.

Este modulo hace uso de la clédentifiersque hemos visto anteriormente en la



Constantinterface
<<Implementacion del patrén Facade>>

-0Constant: Constant

Constant

-tListPublic[]: ConstantStruct
-tListPrivate[]: ConstantStruct
-tConstant: ConstantStruct

+SetClass(Class: int): void

+SetName(NFile: int, NColumn: int, Identifier: $ig, ReferenceComponent: string): v
+SetValue(Number: int, Literal: string): void
+SetConstant(): boolean

+FindPublic(ldentifier: string): boolean
+FindPublic(ldentifier: string, Value: ConstantStti boolean
+FindPrivate(ldentifier: string): boolean
+FindPrivate(ldentifier: string, Value: Constant&ft): boolean
+BeginPublic(): void

+NextPublic(): void

+GetConstantPublic(): ConstantStruct

+bool IsEndListPublic(): boolean

+BeginPrivate(): void

+NextPrivate(): void

+GetConstantPrivate(): ConstantStruct
+IsEndListPrivate(): boolean
+GetNumConstantesPublic(): int
+GetNumConstantesPrivate(): int

+IsEmptyPublic(): boolean

+IsEmptyPrivate(): boolean

+DumpToScreenPublic(): void

+DumpToFilePublic(F: FILE): void
+DumpToScreenPrivate(): void

+DumpToFilePrivate(F: FILE): void

!

ConstantStruct
<<struct>>

+iClass: int

+tName: IdentifierStruc
+sCodeName: string
+tValue: ValueStruct

!

ValueStruct
<<struct>>

+iValue: int
+sConstant: string

Figura 29: Subsistem&onstantdel moéduloSemantic

d



Portinterface

<<Implementacion del patron Facade>|

-oPort: Port

-tPort: PortStruct

-oNames: Identifiers
-bUsedConstant: boolean
-bWatchdogDefined: boolean
+oPacketsToDefine: Identifiers
+tinputPort: PortMapStruct
+tWatchdoglnputPort: PortMapStruct
+tOutputPort: PortMapStruct
+tPortWithConstant: PortMapStruct

f

Identifiers

PortMapStruct
<<struct>>

+oPublic: Identifiers |
+oPrivate: |dentifiers

V

Port

-tList[]: PortStruct

+SetPort(Port: PortStruct): void
+Find(ldentifier: string): boolean

+Begin(): void

+Next(): void

+GetPort() PortStruct
+IsEndList(): boolean
+GetNumPorts(): int
+IsEmpty(): boolean
+DumpToScreen(): void
+DumpToFile(F: FILE): void

+Find(Class: int, ldentifier: string): boolean
+Find(Class: int, ldentifier: string, Value: Pont&tt): boolean

PortStruct
<<struct>>
+iType: int
+iClass: int
+tName: ldentifierStruct
+oPacket: PacketInterface
+tWatchDogFrequence: ValueStruct

IdentifierStruc
<<struct>>

ValueStruct
<<struct>>

Packetlnterfacg

Figura 30: Subsistem&ort del méduloSemantic

PacketStruct
Packetinterface <<struct>>
<<Implementacioén del patrén Facade>> +Type: int ValueStruct
-tPacket: PacketStruct < @—+tPacket: PortPacket [ @p—— <<struct>>
+tLength: ValueStruct
+tRangePriority: ValueStrucit
+0Priorities: Priorities
PortPacket Priorities
<<struct>>

-tList[]: ValueStruct

+oSimplePacket: SimplePack
+oMultiPacket: MultiPacket
+oPullPacket: PullPacket

-tValue: ValueStruct

+Init(): void

SimplePacket MultiPacket

PullPacket

+SetValue(Number: int, Constant: string): voi
+Begin(): void

+Next(): void

+GetValue(): ValueStruct

+IsEndList(): boolean

+GetNumValues(): int

+IsEmpty(): boolean

+DumpToScreen(): void

+DumpToFile(F: FILE): void

Figura 31: Subsistem&acketperteneciente al subsisteart.




PortPacketStruct
<<struct>> PullPortPacketStruct
i i truct>>
@ | TiTypePortPacket: int P <<s
+iTypePacket: int +tPacket: PortPacketStruct
+tPortPacket: IdentifierStruct +iPullTypePacket: int
+sPortPacket: string

SimplePacket

-tPacket: PortPacketStruct

+Init(): void

+SetPacket(NFile: int, NColumn: int, Identifierriagy, ReferenceComponent: string, Type: int): v
+SetPacket(Packet: string, Type: int): void

+GetPacket(): PortPacketStruct

+DumpToScreen(): void
+DumpToFile(F: FILE): void

MultiPacket

-tList[]: PortPacketStruct
-tPacket: PortPacketStruct

+Init(): void
+SetPacket(NFile: int, NColumn: int, Identifierriaty, ReferenceComponent: string, Type: int): v
+SetPacket(Packet: string, Type: int): void

+Begin(): void

+Next(): void

+GetPacket(): PortPacketStruct
+IsEndList(): boolean
+GetNumPacket(): int
+IsEmpty(): boolean
+DumpToScreen(): void
+DumpToFile(F: FILE): void

Figura 32: ClasesSimplePackey Multipacketperteneciente al subsistefacket

PullPortPacketStruct
<<struct>>
PullPacket
-tPacket[]:PullPortPacketStruct
-iPos: int
+Init(): void

+SetRequestPacket(NFile: int, NColumn: int, Idéantifstring, ReferenceComponent: string, Type: inbjd
+SetAnswerPacket(NFile: int, NColumn: int, Idemiifistring, ReferenceComponent: string, Type: jd
+SetRequestPacket(Packet: string, Type: int): void

+SetAnswerPacket(Packet: string, Type: int): void

+GetRequestPacket(): PullPortPacketStruct

+GetAnswerPacket(): PullPortPacketStruct

+GetFirstPacket(): int

+DumpToScreen(): void

+DumpToFie(F: FILE): void

Figura 33: ClasePullPacketperteneciente al subsisteiacket

id

id



En la Figura 34 podemos ver el diagrama de cldsksnoduloVariable que
gestiona la definicion de variables. Este moduta Bmado por las siguientes clases:
- ClaseVariable Se trata de una clase contenedora que almacenf@taacion
de definicion de una variable.
- Clase Variablelnterface Implementacion del patron Facade que gestiona el
subsistem&ariable
Este modulo hace uso de la clédentifiersque hemos visto anteriormente en la

Figura 24.

VariableInterface

<<Implementacion del patron Facadep> Variable

-oVariable: Variable - :

-tPrVariable: VariableStruct -tList]: \‘/arlabIeS‘truct - -

-oNames: |dentifiers «@—| T SetVariable(VariableStruct NewVariable): void

_iCounter: int +Find(int Class, string Identifier): boolean

+oPacketsToDefine: Identifiers +Find(string Identifier): boolean

+tVariable: VariableMapStruct +Find(int Class, string Identifier, VariableStruafalue): boolean
+Begin(): void
+Next(): void

' +GetVariable(): VariableStruct
+IsEndList(): boolean
+GetNumVariables(): int
Identifiers +IsEmpty(): boolean
] +DumpToScreen(): void

+DumpToFie(F: FILE): void

VariableStruct
VariableMapStruct <<struct>>
<<struct>> _ || +iType: int
+00bservable: Identifiers +tName: IdentifierStruct
+oControllable: Identifiers +iTypePortPacket: int
+tPortPacket: IdentifierStruct
+sPortPacket: string

Y

IdentifierStruc
<<struct>>

Figura 34: Subsistem&ariable perteneciente al médu®emantic
En la Figura 35 se observa el subsist&xeeptionque gestiona la definicion de
excepciones. Este subsistema esta formado paglasrges clases:
- ClaseException Se trata de una clase contenedora que almacemfaraacion
de definicion de excepciones.
- Clase Exceptioninterface Implementacion del patrén Facade que gestiona el
subsistem&xception
Este modulo hace uso de la clédentifiersque hemos visto anteriormente en la

Figura 24



Exception

-tList[]: ExceptionStruct

Exceptioninterface +SetException(NewException: ExceptionStruct): void
<<Implementacién del patrén Facadep> +Find(ldentifier: string): boolean _
- oExcention: Excention +Find(Identifier: string, Value: ExceptionStruclpolean
ption: P +Begin(): void

-tException: ExceptionStruct -
-bUsedConstant: boolean
+0ExceptionWithConstant: Identifiers

+Next(): void

+GetException(): ExceptionStruct
+IsEndList(): boolean
+GetNumExceptions(): int

' +IsEmpty(): boolean

+DumpToScreen(): void
+DumpToFile(F: FILE): void

'

ExceptionStruct
<<struct>>

+tName: IdentifierStruct
+sCodeName: string
+sDescription: string
+tAttemptsNumber: ValueStrucit
+tPeriod: ValueStruct
+bFlagStateVector[]: boolean

Identifiers

ValueStruct IdentifierStruc
<<struct>> <<struct>>

Figura 35: Subsistem&xceptionperteneciente al méduemantic
En la Figura 36 se observa el subsisteétate que gestiona la definicion de
estados. Este subsistema esta formado por lagsigsiclases:
- ClaseState Se trata de una clase contenedora que almacénfoiaacion de
definicion de estados.
- Clase Statelnterface Implementacion del patron Facade que gestiona el
subsistem&tate
Este modulo hace uso de la cl&dentifiersque hemos visto anteriormente en la
Figura 24



State

Statelnterface -tList[]: StateStruct
<<Implementacion del patron Facadezgge—— +SetState(EntryState: boolean, NewState: Statetmuaid
-oState: State +Find(ldentifier: string): boolean
-tState: StateStruct +Find(ldentifier: string, Value: StateStruct): beah
-oNames: Identifiers +GetNumStates(): int
-blsEntryStateDefined: boolean +IsEmpty(): boolean
+Begin(): void
+Next(): void

+GetState(): StateStruct

IdentifierStruck Identifiers +IsEndList(): boolean
<<struct>> +DumpToScreen(): void

+DumpToFile(F: FILE): void

StateStruct
<<struct>>

@ "tName: IdentifierStruct
+iType: int

+sCodeName: string
+oTransitionsPort: Identifiers

Figura 36: Subsistem&tateperteneciente al médufemantic
En la Figura 37 se observa el subsist@heeadque gestiona la definicién de
hilos. Este subsistema esta formado por las sitpsertases:

- ClaseThread Se trata de una clase contenedora que almacarfari@acion de
definicion de hilos. Esta clase requiere del modRootThreadque gestiona los
puertos de entrada asociados a un hilo y que paglgarcen la Figura 38. Este
modulo esta formado por las siguientes clases:

1. Clase InputBox Se trata de una clase contenedora que almacena
informacion sobre los puertos de entrada asociadol®s de clasaput
box (ver apartado 4.1.13.3). En la Figura 39 podenso®ldiagrama de
clase de la cladaeputBox

2. ClasePrioritylnputBox Se trata de una clase contenedora que almacena
informacion sobre los puertos de entrada asociaddslos de clase
priority input box (ver apartado 4.1.13.3). En la Figura 39 podenass v
el diagrama de clase de la cl&eritylnputBox

- Clase Threadinterface Implementacion del patron Facade que gestiona el
subsistem& hread
Este modulo hace uso de la cl&dentifiersque hemos visto anteriormente en la

Figura 24.



Thread

Threadlnterface -
<<Implementacién del patrén Facade>> -tList[]-ThreadStruct
~oThread: Thread @—+SetThread(MainThread: boolean, NewThread: Thread§t void
-tThread: ThreadStruct +Find(Identifier: string): boolean
_blsMainThread: boolean +Find(Identifier: string, Value: ThreadStruct): e
-bIsPortDefined: boolean +GetNumThreads(): int
-outil: Utilinterface +ISEmpty(void): boolean
+oPortMap: Identifiers +Begin(): void
+Next(): void
+GetThread(): ThreadStruct

' +IsEndList(): boolean
+DumpToScreen(): void

+DumpToFile(F: file): void

Utillnterface
Identifiers ThreadStruct
<<struct>> «@— PortThreadinterface

+bPolling: boolean

+tName: IdentifierStruct

+sCodeName: string
+oPort: PortThreadInterfag
+oStates: |dentifiers

!

1)

Figura 37: Subsistemdhreadperteneciente al méduemantic



PortThreadlnterface

-tPortThread: PortThreadStruct

+Init(): void

+SetType(int Type): boolean

+SetPriority(NFile: int, NColumn: int, Identifiestring, ReferenceComponent: string): boolean
+SetlnputPorts(NFile: int, NColumn: int, Identifiextring, ReferenceComponent: string): boolean
+SetPrioritylnputBox(): void

+SetinputBoxPort(NFile: int, NColumn: int, Idengifi string, ReferenceComponent: string): boolg
+GetPortThread(): PortThreadStruct

+DumpToScreen(): void

+DumpToFile(F: file): void

PortThreadStruct
<<struct>>
+iType: int
+tPort: ThreadPort

ThreadPort
<<struct>>

+oPriority: PrioritylnputBoxPort
+olnputBox: InputBox

InputBox PrioritylnputBoxPort

Figura 38: Subsistem®&ortThreadperteneciente al subsistefiaread



InputBox

-tList[]: Identifiers
+Init(): void
+SetinputBoxPort(NFile: int, NColumn: int, Idengifi string, ReferenceComponent: string): vo
+Find(Identifier: string): boolean
+GetNumPort(): int
+IsEmpty(): boolean

+Begin(): void

+Next(): void

+GetPort(): IdentifierStruct
+IsEndList(): boolean
+DumpToScreen(): void
+DumpToFile(F: file): void

id

PrioritylnputBoxPort

-tList[]: PrioritylnputBoxPortStruct

-tinputsPort: PrioritylnputBoxPortStruct

+Init(): void

+InitPriority(): void

+SetPriority(NFile: int, NColumn: int, Identifiestring, ReferenceComponent: string): boolean
+SetlnputPorts(NFile: int, NColumn: int, Identifiestring, ReferenceComponent: string): boolean
+SetPrioritylnputBox(): void

+FindPriority(ldentifier: string): boolean

+FindPriority(Identifier: string, Value: PrioritypputBoxPortStruct): boolean
+FindinputPorts(string Identifier): boolean

+FindinputPorts(ldentifier. string, Value: PriofinputBoxPortStruct): boolean
+FindInputPorts(ldentifier: string, ReferenceComguatn string): boolean
+FindinputPorts(ldentifier: string, ReferenceComg@atn string, Value: PrioritylnputBoxPortStruct):diean
+GetNumPrioritylnputBoxPort(): int

+IsEmpty(): boolean

+Begin(): void

+Next(): void

+GetPrioritylnputBoxPort(): PrioritylnputBoxPort$irt

+IsEndList(): boolean

+DumpToScreen(): void

+DumpToFile(F: file): void

PrioritylnputBoxPortStruct
<<struct>>

+tPriority: IdentifierStruct
+oPort: Identifiers

Figura 39: ClasednputBoxy PrioritylnputBoxPort del subsistemBortThread
En la Figura 40 podemos ver el moédulo Skeletonggpstiona la generacion del
esqueleto C++ y de la sintaxis XML.



SkeletonInterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oCommonSkeleton: ThreadSkeletonInterface
-oBasicSkeleton: BasicSkeletoninterface
-oThreadSkeleton: ThreadSkeletoninterface
-oWatchdogSkeleton: WatchdogSkeletoninterface
-oPacketSkeleton: PacketSkeletoninterface
-oXmiSkeleton: XMLSkeletonInterface

f

ThreadSkeletonlinterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oThreadFileH: ThreadFieH
-oThreadFileCPP: ThreadFileCPP
-oThreadFileTEMPLATE: ThreadFieTEMPLAT K

WatchdogSkeletonlnterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oWatchdogFileH: WatchdogFileH
-oWatchdogFileCPP: WatchdogFieCPP
-oWatchdogFileTEMPLATE: WatchdogFieTEMPLAT

XMLSkeletonlnterface
<<Implementacién del patrén Facadg>>

CommonSkeletoninterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oCommonFileH: CommonFileH
-oCommonFileCPP: CommonFieCPP
-oCommonFieTEMPLATE: CommonFieTEMPLATE

PacketSkeletoninterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oPacketFileH: PacketFileH

-oPacketFileCPP: PacketFieCPP
-oPacketFileTEMPLATE: PacketFileTEMPLATIE

BasicSkeletoninterface
<<Implementacién del patrén Facade>>

-oBasicFileH: BasicFileH
-oBasicFileCPP: BasicFileCPP
-oBasicFileTEMPLATE: BasicFileTEMPLATE

Figura 40: Médulo Skeleton



5.4. Plantillas y copias de seguridad.

En el apartado 4.2.5 comentamos que los esquédlsipsse podian dividir en
dos partes o blogues: una parte que es comun actodponente y otra que varia en
funcién de los requisitos del componente que seepde desarrollar. También se indico
que en esta Ultima parte se podian distinguir cuatwdelos a través de los cuales se
podia representar cualquier componente CoolBOT.

Partiendo de estos requisitos, en la implementadi®énos esqueletos C++
vamos a separar estas dos partes de la siguientrana

- Parte comun a todo componenkor cada modelo descrito en el apartado 4.2.5
se dispondréa de un fichero plantilla que contenmozos de esqueletos C++ que
son comunes a todo componente y propios de esdanddkmas de los trozos
de esqueletos, en estos ficheros se introduciréan sarie de marcas que
especifican que zonas son las que varian en furdgoios requisitos en el
esqueleto. Esto ultimo, nos permite usar estastifg@ncomo guias que el
compilador empleara para saber que parte de loeletgs C++ debe generar en
cada momento.

- Parte que varia en funcidén de los requisitos deihponente Esta parte se
encarga de generarlo el méd@keletonsnostrado en el anterior apartado.

Para el caso de la generacién de esqueletos XMkenda lo mencionado
anteriormente, debido a que se trata de un simptEpo de traduccién de lenguaje DL
a sintaxis XML de un documento DLXML. ElI moédulBkeletonsse encargara de
realizar esta traduccion.

Por dltimo, para evitar la perdida de informaciom las recompilaciones
(compilar un componente que ha sido compilado preente), cada compilador
dispondra de un sistema de copias de seguridadcsizemodo, si por equivocacion
compilamos un componente, que habia sido compiadompletado posteriormente
por el usuario, no se perdera la informacion deoeseponente. En la Figura 41 se
muestra el funcionamiento de este sistema de copias

Cada vez que se detecta que ha habido una comdpilpcevia, se procede a
realizar una copia de los ficheros .h, .cpp y .generados en la anterior compilacion.
Estos ficheros son copiados afiadiéndole una egtensie esta formada por la fecha y
hora del sistema y la extension “.old”. En la Fayd2 podemos ver un ejemplo de este

sistema de copias se seguridad. Por cada recompilse copian los ficheros .h, .cpp y



xml de la compilacién previa siguiendo el formaspecificado. Este sistema de copias

de seguridad es aplicado tanto en el compilammibotc como en el compilador

xmlcoolbotc

Se procede arealizar la compilaci

--\_\g,Ha habido una
compilacion previa?

los ficheros .h, .cpp, .xml.

1. Se realiza una copia de seguridad de

2. Se procede a realizar la compilacign.

Figura 41: Sistema de copias de seguridad.

simple-componente.coolbot compilador
coolbotc

~
>

simple-componente.h
simple-componente.cpp
simple-componente.xml

~
>

simple-componente.h_101007_101010.old
simple-componente.cpp_101007_101010.0ld
simple-componente.xml_101007_101010.old

Figura 42: Recompilacion del component8impleComponenen el compilador

coolbotc



Capitulo 6

Implementacion.

La fase de implementacion es un proceso de codificalonde se traducen los
requisitos especificados en el apartado 4.2 sigoiéa organizacién establecida en el
apartado anterior. En este apartado hablaremog $mbherramientas que empleamos

para llevar a cabo la implementacion.

6.1. Notacién Hungara.

La notacion Hungara [wikipedia] fue inventada plopr@gramador de Microsoft
Charles Simonyi y consiste en una serie de regdas @ar nombres a las variables.
Entre esas reglas destaca las siguientes:

- Iniciar el identificador con una o varias letraswfiiculas que indiquen el tipo al
que pertenece.

- Abreviacion de cierto numero de palabras (cada gpmenzando en
mayusculas) describiendo el contenido de la vagiabl

- Las macros, las constantes y las enumeracionescsdan en mayusculas y
separadas por "_" si estan formadas por variapzela

Aplicando esta notacion evitamos perder mucho teerpestablecer los identificadores

de las variables. Por esa razon se ha empleadsieepreyecto.

6.2. Flex y Bison.

Flex y Bison son dos herramientas a través dedakes vamos a desarrollar el
analizador léxico y sintactico de los compiladoresolbotc y xmlcoolbotc A

continuacion se pasa a realizar una breve desénigle cada uno.



6.2.1. Flex.

Flex es un una herramienta que permite el an&kisiso de patrones linguisticos
en un determinado texto por lo que podemos detararializadores Iéxicos a través de
él. Para ello se emplean una serie de patronegifdorde expresiones regulares) de los
gue esta compuesto el texto a analizar, junto cas acciones asociadas a cada uno de
los patrones. Este esquema de patron-acciéon sendemen Flex regla y se escriben en
un fichero con extensién .I. Cuando Flex reconat@atron ejecuta la accion asociada
a dicho patrén. Esta accion se escribe en lengligge que ese es el lenguaje que posee
el analizador léxico que genera Flex.

En la Figura 43 podemos ver la estructura dekficlyue contiene las reglas que
emplea Flex. A continuacién se describe cada seccio

- Seccion de declaracionegs el lugar para definir macros y para importar |
archivos de cabecera escritos en C. También eblp@scribir cualquier codigo
de C aqui, que sera copiado en el archivo fuentergdo, y se pueden incluir
atajos para definir patrones de $&ccién de reglaspor ejemplo en vez del
patron[0-9]* (cero o mas digitos que reconocerian cualquierenaimatural), se
puede definir en esta seccion el atajo:

numeros [0-9]*

asi, en la seccion de cédigo pondriamos el pdmameros} {accion_en_C;}

Con esto se clarifica la escritura del cédigo exxFl

- Seccion de reglags la seccion mas importante; asocia patronestarscias de

C. Los patrones son simplemente expresiones regul@uando Flex encuentra

un texto en la entrada que es similar a un patadio dejecuta el cddigo asociado

de C.

- Seccion de codigaContiene sentencias en C y funciones que serdiadas en

el archivo fuente generado. Estas sentencias oentiaormalmente el cédigo

llamado por las reglas en la seccion de las reflagrogramas grandes es mas

conveniente poner este codigo en un archivo separaushlazarlo en tiempo de
compilacion.

El fichero que genera Flex con el analizador léxdsaun fichero en lenguaje C

que se denominax.yy.c.



Definition section
(Seccion de declaraciones)

%%

Rules section
(Seccion de reglas)

%%

C code section
(Seccibén de codigo)

Figura 43: Estructura en que organiza Flex un fichero diaseg

6.2.2. Bison.

Bison es una herramienta que genera analizadon¢dctsios de propdsito
general que convierte la descripciéon formal deamgliaje, escrita como una gramatica
libre de contexto LALR [Pérez-Aguiar 1998], en urograma en C que analiza esa
gramatica.

Un archivo fuente de Bison (normalmente un fichewo extension .y) describe
una gramatica. La estructura de este fichero l&mod observar en la Figura 24. Como
podemos apreciar en la Figura 44, el fichero doseledescribe la gramatica esta
formado por las siguientes secciones:

- Seccion de declaracionegs el lugar para definir macros, para importa lo
archivos de cabecera, declaraciones de variabtdmlgk,...escritos en C. El
contenido de esta seccion se copia literalmenératipio del fichero que Bison
genera.

- Seccion de declaraciones de Bis&m esta seccion se puede declarar el tipo de
la variableyylval, los simbolos (terminales y no terminales) derkntica, el
axioma de la gramética, y la asociatividad y preoeth de los operadores.

- Seccion de reglas de gramatidas la seccion mas importante del fichero de
especificacion. Contiene las reglas de la gramadeeritas en un formato
concreto y con acciones asociadas a las reglasr@giente. Las acciones son
un conjunto de instrucciones C encerradas entvedlg que se ejecutan cada
vez que se reconoce una instancia de la regla. dovemte se sitan al final de

la regla, aunque también se admiten en otras posgiside la regla. La mayoria



de las acciones trabajan con los valores semandiedgs simbolos de la parte
derecha, accediendo a ellos mediante pseudovariatge tipo $i dondei
representa la posicion del simbolo en la reglaakr semantico del simbolo no
terminal de la parte izquierda de la regla se egfgin cor$$.
- Seccion de codigden esta seccion se ubican una serie de funcionédigo C.
En concreto, hay tres funciones que siempre tigueraparecer:
1. Funcién main Funcién principal que invoca a la funcigyparsela cual
es la encargada de realizar el analisis sintactico.
2. Funcion yylex Funcién invocada desde la funcigyparsepara obtener
un nuevaokende la entrada.
3. Funcion yyerror Funcion invocada desde la funciggparse cuando

ocurre un error sintactico.

%{

Definition section
(Seccidn de declaraciones)

1%

Bison's definitions section
(Seccion de declaraciones de Bison)

%%

Rules of the grammar section
(Seccidn de reglas de la gramati¢a

%%

C code section
(Seccibén de cbdigo)

Figura 44: Estructura en que organiza Bison un fichero déase
Bison genera un fichero en lenguaje C con la exiantb.cy otro, también en
lenguaje C, con la extensidab.hcon el analizador sintctico. Estos ficheros jutn
el ficherolex.yy.cse combinan con el resto de ficheros para genesarespectivos

compiladoresoolbotcy xmlcoolbotc.



6.3. Libreria STL de C++.

Una libreria es un conjunto de recursos (algori)nposfabricados, que pueden
ser utilizados por el programador para realizagrd@nadas operaciones. Los lenguajes
de programacién suelen tener una serie de bibéistetegradas para la manipulacién
de datos a nivel mas basico. En C++, ademas de pede las bibliotecas de C, se
puede usar la STISfandard Template Librayypropia del lenguaje.

La libreria STL proporciona una coleccién de estnas de datos contenedoras
y algoritmos genéricos (que permiten efectuar apenas sobre el almacenado de
datos, procesado y flujos de entrada/salida) yotismle cinco componentes diferentes:

- Algoritmos Proporciona una amplia variedad de algoritmaawwes entre los
gue se incluyen los de ordenacion, busqueda vy ity numéricos. Los
algoritmos se pueden utilizar con estructuras cmuteras de datos de la libreria
como vectores, 0 estructuras de datos definidaseparsuario provistas de
iteradores.

- Iteradores Una generalizaciéon del concepto de puntero quemie al
programador visitar cada elemento de una estructmenedora de datos.

- ContenedoresEstructuras de datos que contienen, y permitampukr, otras
estructuras de datos.

- Funciones objeto u objetos funcidrarios de los algoritmos proporcionados por
la STL, permiten pasar una funcion al algoritmoapaaecuar su funcionalidad.
Las funciones objeto son una generalizacion defgoara la funcion del C.

- AdaptadoresAdapta a la interfaz de un componente para gapopcione una
interfase diferente. Esto permite transformar wsteuetura de datos en otra que
tiene las mismas facilidades pero cuya interfazgpqmciona un conjunto de
operaciones diferente.

En este proyecto, se han utilizado el contenésiopara almacenar informacion
semantica y de generacién de codigo. El contenlistoesta implementada como una
lista doblemente enlazada, por tanto se trata deootenedor secuencial que requiere
de uniterador para realizar operaciones de insercion, modificagi eliminacion de
datos.

Al tratase de un contenedor secuencial el costepuotavional de varias
funciones miembros es d@(N). Esto quiere decir que si en el contenedor hay N

elementos, en un proceso de busqueda se tardaBpeor de los casos, lo que se tarde



en recorrer esos N elementos. Aln asi, para estgeqipn, es la mejor solucion a
emplear ya que simplifica bastante el proceso dardalo. En la Tabla 16 podemos ver
las funciones miembros del contenetist que empleamos durante la implementacion

de los compiladores.

Contenedorlist de STL

Método Descripcion

size Devuelve el nimero de elementos almacenados acnsnen e

contenedor. Funcidn de coste computacional O(N).

empty Devuelve verdadero si el contenedor se encuentia yafalso en cas

[®)

contrario.

push_back| Aflade el elemento al final del contenedor.

push_front| Afade el elemento al principio del contenedor.

begin Devuelve un iterador que referencia el inicio deitenedor.
end Devuelve un iterador que referencia el final delteaedor.
clear Elimina todos los elementos del contenedor.

Tabla 16 Funciones miembro del contenedor list.

Ademas de emplease en este proyecto el contelitdlse ha empleado la clase
string para el manejo de cadenas de caracteres. Parainfoamacion sobre el

contenedor list y la clase string consultar [c+¥] Rgc++].



Capitulo 7

Prueba y Resultados.

La fase de prueba [Pressman, 2006] es una parteimportante en este
proyecto, no solo por su importancia en el logrore®ultados correctos sino por el
tiempo y recursos requeridos en la realizacibnadentismas. Su objetivo es asegurar
qgue los compiladores desarrollados en este proyaatgplan con unos minimos de
calidad y para ello se ha divido esta fase en dasq

- Pruebas de increment€omo vimos en el apartado 3.1, en el desarral¢od
compiladores hemos empleado, como paradigma derrdiésael modelo
incremental que nos permite ir disponiendo de paftencionales de los
compiladores (incrementos) sin tener que esperstate final del proceso de
desarrollo. De esta forma por cada incremento ahitese ha realizado, en
exclusiva, una fase de prueba consistente en apliese incremento una bateria
de pruebas. En el Fragmento de Codigo 51 podentosneeprueba realizada

sobre el incremento que nos genera el analizagimolé
/*

* File: test4.coolbot

* Description: Verifica la sensibilidad de maydscu las y minasculas.

* Date: 19 February 2007

* Author: Francisco J. Santana Jorge (francisco.je sus.santana@gmail.com)

* Dpto. Informatica y Sistemas - Universid ad de Las Palmas de Gran Canaria

*
component Test4

{

/* Las palabras reservadas las trata como ident ificadores al estar escritas en
mayusculas. */
INPUT PORT Period TYPE LAST PORT PACKET Packet Long;

Fragmento de Cddigo 51: Ejemplo de prueba para elralizador |éxico.
- Pruebas con componentes reale€on las pruebas de incremento nos

aseguramos que los compiladores cumplan con lativdg marcados en este



proyecto, pero las pruebas realizadas en cadameatte son agrupaciones de
codigo sin sentido. Para proporcionar una mayaodaalal proyecto, se realizo
unas pruebas con componentes reales. De este aladgsmo tiempo que nos
aseguramos que los compiladores funcionan correct@n podemos evaluar
los resultados que nos genera los compiladoretefedrmodelo tradicional de
desarrollo de componentes CoolBOT.

En este capitulo nos centraremos en las pruebasaoponentes reales. De

entre las pruebas que se realizaron se escogeruar@mentaremos detalladamente.

7.1. Pruebas con componentes reales.

Descripcion del componente compuesto con las cptle pantalla (decir este
componente hace tal cosa y esta formado por estopanentes atdmicos que realizan
tal cosa acompanado de capturas).

7.1.1. Componente PlayerRobotC.

Descripcion de cada fase de la metodologia derdéeade CoolBOT.

7.1.2. Componente GridMapC.

Descripcion de cada fase de la metodologia derdéeade CoolBOT.

7.1.3. Componente NDNavigationC.

Descripcién de cada fase de la metodologia derddisade CoolBOT.

7.1.4. Componente ShortTermPlannerC.

Descripcion de cada fase de la metodologia derdéeade CoolBOT.

7.1.5. Resultados obtenidos.

Compilacion del componente compuesto y evolucion lde resultados

obtenidos.



Capitulo 8

Conclusiones y trabajo futuro.

En este capitulo hablar sobre las conclusionesimate en el proyecto de fin de

carrera y sobre que otros trabajos se puedenaealizartir de este proyecto.






Apéndice A

Manual de usuario.

1. Instalacion.

En la Figura 45 podemos observar como esta orgamizlacddigo fuente de este
proyecto. Como vemos disponemos de un directondelsque contiene las plantillas
modelos (ver apartados 4.2.5 y 5.4) y de un direcspurcedonde se encuentra la
implementacion del compiladepolbotcy xmilcoolbotc Luego aparecen varios ficheros

gue contienen la l6égica necesaria para generae$pectivos binarios.

N
compiler
models source makeCoolbotc make Xmlcoolbotc
makeAll Makefile

Figura 45: Organizacion del codigo fuente.

El cédigo fuente se encuentra almacena en el tepiosive del SIAS (maquina
sias.iusiani.ulpgc.egjel Instituto Universitario de Sistemas Inteligemny Aplicaciones
Numeéricas en Ingenieria de la Universidad de Lasn&ade Gran Canaria y se necesita
disponer de una cuenta en esa maquina para pasteErdarlo. Para obtener una cuenta
en esa maquina se ha de dirigir una solicitud alimidtrador del repositoriavs del
SIAS’.

8 http://www.cvshome.org/
® adominguez@iusiani.ulpgc.es



Para descargar el codigo fuente, simplemente haygeutar la siguiente orden
cvs (se requiere el softwaresinstalado en la maquina donde se ejecuta esta)orde
cvs -d :ext:USUARIO@sias.iusiani.ulpgc.es:/home/admin/repository
checkout coolbot-compiler
donde USUARIO es el nombre usuario proporcionado o administrador del
repositoriocvsdel SIAS.
Una vez descargado el codigo fuente, pasamos aileolmpPara ello se sigue
los siguientes pasos:
1. Situarnos en el directorio donde se encuentradijoduente del compilador.
2. Invocar al scripmakeAll

Por ejemplo
$ cd coolbotc-compiler
$ ./makeAll

3. Establecer la variable de entor@OOLBOT_COMPILER_PATHPara ello
simplemente invocamos a uno de los compiladoredacopcion —p para indicar
la ruta donde se encuentran instalado los comp#éaddqdonde se han
compilado).

Por ejemplo:

$ pwd
/coolbotc-compiler
$ ./coolbotc —p /coolbotc-compiler

4. Por ultimo verificamos si los compiladores se il@stan correctamente. Para ello

simplemente invocamos a cada uno de los compiladBa ejemplo:

$ coolbotc
coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
Usage: coolbotc [options] [file]
Options:
-h, --help: show this help.
-v, --verbose: verbose mode on stdin.
-vf, --verbosefile: verbose mode on file.
-p, --path: compiler path.
-c, --create: create the structure of direct ories of the platform COOLBOT.
Usage: (-c | --create) Name-di r Name-Componente
Examples:
coolbotc --help
coolbotc test.coolbot
coolbotc -vf test.coolbot
coolbotc -p /home/compiler
coolbotc -c first-component FirstComponen t
DONE



2. Modo de uso del compilador coolbotc.

El formato de invocacion del compiladavolbotces el siguiente:
coolbotc [opciones] [fichero-a-compilar]
y las opciones disponibles son las siguientes:
-h 6 --help Muestra la informacién de ayuda. Si se invocaamhpilador sin

ningun argumento, también se muestra esta infotmaPior ejemplo:

$ ./coolbotc
coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
Usage: coolbotc [options] [file]

Options:
-h, --help: show this help.
-v, --verbose: verbose mode on stdin.
-vf, --verbosefile: verbose mode on file.
-p, --path: compiler path.
-c, --create: create the structure of directorie s of the platform COOLBOT.
Usage: (-c | --create) Name-dir Name-Comp onent
Examples:
coolbotc --help
coolbotc test.coolbot
coolbotc -vf test.coolbot
coolbotc -p /home/compiler
coolbotc -c first-component FirstComponent

- (-vf | --verbosefile) fichero-a-compilaActiva el modoverboseen un fichero
redireccionando la salida del verbose mode a umefic Este fichero tendra
como nombre el del fichero a compilar mas la exéensutput Por ejemplo:

$ coolbotc --verbosefile prueba.coolbot

coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
File verbose mode: on

DONE.

- (-p | --path) ruta Especifica la ruta donde se encuentra instaladorepilador.
El compilador requiere de una variable de entorai@ [gu funcionamiento que
indica la ruta donde se encuentra instalado. Estaable se denomina
COOLBOT_COMPILER_PATHJUna vez asignada la ruta, deberemos reiniciar

el shellpara que los cambios tengan efectos. Por ejemplo:

$ coolbotc --path /compiler

coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
Restartig the Bash shell changes will have effect.

DONE.

(-v | --verbose) fichero-a-compilaActiva el modoverboseen pantalla. Por

ejemplo:



$ coolbotc --verbose prueba.coolbot
coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
Stdin verbose mode: on
Line 1, Column 0 : RESERVED WORD: component
Line 1, Column 11 : IDENTIFIER: prueba
Line 2, Column 0 : SYMBOL: {
Line 3, Column 3 : RESERVED WORD: entry
Line 3, Column 10 : RESERVED WORD: state
Line 3, Column 17 : IDENTIFIER: Main
Line 4, Column 3 : SYMBOL: {
Line 6, Column 3 : SYMBOL: }
Line 6, Column 5 : Syntactic rule detected: defi nition of user automaton state.
Line 6, Column 4 : SYMBOL: ;
Line 7, Column 0 : SYMBOL: }
Line 7, Column 1 : SYMBOL: ;
Line 7, Column 3 : Syntactic rule detected: defi nition of component.
Content of Component:
Component Name: prueba
Header:
Exists Header definition: NO.
End Header.
Port: 0 ports.
End Port.
Variables: 0 variables.
End Variables.
Exceptions: 0 exceptions.
End Exceptions.
Entry State:
State Name: Main
Transition on:
Identifiers found: O identifiers.
End Identifiers.

End Automaton States.
Thread: O threads.
End Thread.

DONE.

- (-c | --create) nombre-directorio nombre-compomenCrea la estructura
necesaria de directorios, ficheros y variablesrderao para poder compilar el
componente generado sobre la plataforma CoolBOT gpartado 1.1). Esta
opcion crea un fichero con el nombre del compongnie extensioncoolbot
que contiene la definicion minima exigida por ehgeaje DL para ser
compilado por el compiladocoolbotc Cuando se ejecuta esta opcion el
compilador, autométicamente se crea la estructeralicectorios, ficheros y

variables de entorno que necesitamos para unaegazrdllado el componente y



obtenido los esqueletos poder compilarlo sobrelddaforma CoolBOT. Por

ejemplo:
$ coolbotc simple-component SimpleComponent
coolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Sa ntana Jorge
DONE.
$ cd simple-component
$ls
bin makeMakeObjects.mak simple-compo nent-test.mak
examples obj simple-compo nent.coolbot
lib simple-component-lib.mak

3. Modo de uso del compilador xmlcoolbotc.

El modo de uso demlicoolbotces idéntico al deoolbotccon la salvedad de que

no posee la opcioit 6 --create Por ejemplo:

$ xmlcoolbotc
xmlcoolbotc compiler - Version 1.1.0 - Francisco J. Santana Jorge
Usage: xmicoolbotc [options] [file]

Options:
-h, --help: show this help.
-v, --verbose: verbose mode on stdin.
-vf, --verbosefile: verbose mode on file.
-p, --path: compiler path.

Examples:
xmlcoolbotc --help
xmicoolbotc test.xml
xmicoolbotc -vf test.xml

xmlcoolbotc -p /home/compiler

DONE.






Apéndice B
Diagramas sintacticos.

A continuacién, se van a mostrar los diagramasadiicbs del lenguaje

Description Language.

Figura 46: Inicio.

identificador e sentencias ——P@—P@

Figura 47: sentencias.

sentencia

Figura 48: sentencia.

P  header

———3P» constantes —P>]

—P  puertos ——P>

———P| variables X P

—P| excepciones—P>

——P estados P>

——p hilos




Figura 49: header.

‘ atributos_headel—P@—V

Figura 50: atributos_header.

P atributo_header

Figura 51: atributo_header.

author

description

iteral cadena

institution

version

i

Figura 52: constantes.

‘ lista_c onstantes—P@—V

Figura 53: lista_constantes.

P constante

Figura 54: constante.

identificador ’ valor_constante



Figura 55: valor_constante.

literal cadena

Iiteral_numérico_posit@ X >

Iiteral_numérico_negath}*

Figura 56: puertos.

private

|

T

I

)

L lista_identificadores tipo_paquete_de_puerte—»,

centinela—p»

Figura 57: lista_identificadores.

identificador

Figura 58: tipo_paquete_de_puerto.
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Figura 59: unico_paquetes_de_puertos.

paquetes_de_puerto

—>> Iongitud_paquetes_de_puert-rj
Y >

I II I @ paquetes_de_puertog——»

Figura 60: multiples_paquetes_de_puertos.

lazymultipacket @
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|_> Iongitud_paquetes_de_puertfnl
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Figura 61: def_pull

(o (D

paquetes_de_puertos_p

|—> Iongitud_paquetes_de_puertj

Figura 62: def _prioridades

P tipo_priorities

——  tipo_priority

B e

Figura 63: paquetes_de_puertos.

literal caden

identificador

identificador

Figura 64: lista_paquetes_de_puertos.

P paquetes_de_puerto >

Figura 65: paquetes_de_puertos_pull.

@ paquetes_de_puerto : answer

@ paquetes_de_puerto : request

paquetes_de_puerto

paquetes_de_puerto




Figura 66: tipo_priority.

eSvore

paquetes_de_puerto

identificador

Figura 67: tipo_priorities.
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literal_numérico_positivo

identificador

timeouts

Figura 68: longitud_paquetes_de_puertos.

identificador

’@—b lista_timeouts —V@ >

Figura 69: centinela.

olcre

literal numérico_positivo

—»( identificador ) >
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Figura 70: lista_timeouts.

—><Iiteral_numérico_positivo

—
e

Figura 71: variables.
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lista_variables —P@—V

Figura 72: lista_variables.

variable |

Figura 73: variable.
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Figura 74: excepciones.
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Figura 75: atributos_excepcion.

l >
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Figura 76: atributo_excepcion.
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handler

failure

Figura 77: estados.

@ identificador e Iista_transiciones—P@—V




Figura 78: lista_transiciones.

'

P transicion

T

Figura 79: transicion.

transition a

Figura 80: hilos.
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Figura 81: atributos_hilos.
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Figura 82: atributo_hilos.
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Figura 83: puertos_de_entrada.
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Figura 84: prioridad_puertos_de_entrada.

>
prioridad_puertos J

Figura 85: prioridad_puertos.
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Apéndice C
Notacion EBNF.

A continuacion, se van a mostrar las reglas siic#ten notacion EBNF del

lenguaje Description Language.

<inicio> ::= <especificacion_componente> <definicicomponente> ";" .
<especificacion_componente> ::= component idemtifie
<definicion_componente> ::= "{" <sentencias> "}" .

<sentencias> ::= <sentencia> {*;” <sentencia> } .

<sentencia> ::= <documentacion_cabecera> | <cdestah<puertos> | <variables> |

<excepciones> | <estadodxlos> .
<documentacion_cabecera> ::= <especificacion_caaecalefinicion_cabecera> .
<especificacion_cabecera> ::= header .
<definicion_cabecera> ::= "{" <atributos_cabecetf>
<atributos_cabecera> ::= <atributo_cabecera> {gtributo_cabecera>}.
<atributo_cabecera> ::= (author | descriptiontjtunson | version) stringliteral .

<constantes> ::= constants "{" <lista_de_constant§s.



<lista_de_constantes> ::= <definicion_constante><definicion_constante> } .

<definicion_constante> ::= <accesibilidad_constartdefinicion_de_constante> .

<accesibilidad_constante> ::= [(public | private)]

<definicion_de_constante> ::= identifier "=" <valde_constante> .

<valor_de_constante> ::= (number | negativenumsiemnyliteral) .

<lista_identificadores> ::= <identificador> {*;” dentificador> } .

<identificador> ::= identifier .

<puertos> ::= <especificacion_puertos> <definicjomertos> .

<definicion_puertos> ::= <accesibilidad_puerto>pstipuerto> .

<accesibilidad_puerto> ::=[(public | private)] .

<tipo_puerto> ::= (input | output) port .

<definicion_puertos> ::= <lista_identificadorespey<tipo_paquete puerto>

<centirela

<tipo_paquete_puerto> ::= (tick | <un_solo_paquatertos_sin_longitud> |
<unlcs@aquete_puertos_con_longitud> <longitud> |
<mple_definicion_paquetes_puertos> <longitud> |
<tigaull> <longitud> |
<tigwiority> |
<tipwiorities> .

<un_solo_paquete_puertos_sin_longitud> ::= (lgshkric) port packet

<pagquetes_puertos> .



<un_solo_paquete_puertos_con_longitud> ::= (fbfp | poster) port packet

<paquetes_puertos> .

<multiple_definicion_paquetes_puertos> ::= (multiget | lazymultipacket) port

packets "{" <lista_paquetesefos> "}" .

<tipo_pull> ::= pull port packets "{" <lista_paq@st puertos_tipo_pull>"}" .

<tipo_priority> ::= priority port packet <paquetgaiertos> range <rango_timeouts> .

<tipo_priorities> ::= priorities port packet <pa¢e® puertos> range <rango_timeouts>

with timeouts '€lista_de_timer_priorities> "}" .

<longitud> ::= [length <numero>] .

<numero> ::= (number | identifier) .

<paquetes_puertos> ::= (stringliteral | identifietentifier ":"":" identifier) .

<lista_paquetes_puertos> ::= <paquetes_puerto$xfaquetes_puertos>} .

<lista_paquetes_puertos_tipo_pull> ::= (<modo_amsWwemodo_request>) .

<modo_answer> ::= answer <paquetes_puertos> "Jestccpaquetes_puertos> .

<modo_request> ::= request <paquetes_puertosmswer <paquetes_puertos> .

<rango_timeouts> ::= <numero> .

<lista_de_timer_priorities> ::= <numero> {*,” <numwe> } .

<centinela> ::= [with watchdog each <numero>] .



<variables> ::= <especificacion_variables> <defomnc variables> .

<especificacion_variables> ::= (observable | cdlatiote) variables .

<definicion_variables> ::= "{" <lista_variables>"'}

<lista_variables> ::= <definicion_variable> {*;” «finicion_variable> } .

<definicion_variable> ::= <lista_identificadores? port packet <paquetes_puertos> .

<excepciones> ::= <especificacion_excepcion> <@=fin_excepcion> .

<especificacion_excepcion> ::= exception identdima.

<definicion_excepcion> ::="{" <atributos_excepcrol}" .

<atributos_excepcion> ::= <atributos_excepcion3 fatributos_excepcion> } .

<atributos_excepcion> ::= (description stringlitgra

recoyettempts <numero> [with period <numero>] |

has(enccess | failure) handler) .

<estados> ::= <especificacion_estado> <definicistadn> .

<especificacion_estado> ::= [entry] state ideraifior .

<definicion_estado> ::= "{" <lista_transiciones_a> "}" .

<lista_transiciones_estado> ::= <transicion_estdti¢>transicion_estado>} .

<transicion_estado> ::= transition on <lista_idicdidores> .

<hilos> ::= <especificacion_hilo> <definicion_hilo>



<especificacion_hilo> ::= [polling] thread identi&idor .

<definicion_hilo> ::= "{" <atributos_hilo> "}"

<atributos_hilo> ::= <atributo_hilo> {*;” <atributchilo> } .

<atributo_hilo> ::= ((<puertos_con_prioridad> | €ps_sin_prioridad>) |

<estados_dondea emttivo>).

<puertos_con_prioridad> ::= priority input box "€puertos_de_entrada_priority> "}" .

<puertos_de_entrada_priority> ::= <puerto_priorify;*> <puerto_priority>} .

<puerto_priority> ::= priority identificador "{" 4$ta_identificadores> "}" .

<puertos_sin_prioridad> ::= input box "{" <lista edtificadores> "}" .

<estados_donde_esta_activo> ::= active in <lisentiticadores> .






Apéndice D
Ejemplo de un componente completo.

Aqui va el ejemplo complete de un componente CodlBO
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