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INTRODUCCION

En este documento se explicard como instalar (capitulo 1) y hacer funcionar (capitulo 2) tan-
to el proyecto como el sistema (nitrO) en el que estd basado. También se hard una introduccién
al lenguaje desarrollado, Java——, y se presentaran su gramatica y una serie de diagramas sin-
tacticos que serviran de ayuda para comprenderla (capitulo 3). De la misma forma se mostrardn
las clases béasicas implementadas para el lenguaje, haciendo una descripcién de los métodos de
que disponen y los operadores que soportan (capitulo 4).



Capitulo 1

INSTALACION

1.1 Requisitos previos

El prototipo nitrO estd programado en Python (ref. [7]), por lo tanto es necesario disponer
del intérprete de este lenguaje. Puede ser descargado de http://www.python.org/ , tanto
en forma de cédigo fuente como de binarios precompilados para varias plataformas.

Al instalar el intérprete, dependiendo de la plataforma se puede elegir la lista de médulos
adicionales, entre los cuales debe estar marcado el paquete Tk para la creacién de GUISs, puesto
que es necesario para el funcionamiento del prototipo.

Hay que advertir que aunque el sistema nitrO fue creado usando Python 2.1, en el codi-
go del proyecto se han empleado algunas caracteristicas que hacen necesario disponer de Py-
thon 2.2 o superior. En estos momentos la version 2.3 del intérprete atin no ha sido catalogada
como estable por sus desarrolladores, sin embargo se ha probado a emplearla para la ejecucién
del sistema con éxito y sin encontrar mas fallos que los ya presentes en la version 2.2 (concreta-
mente, un fallo en la implementacién del interfaz con Tk puede hacer que se cierre la aplicaciéon
de forma inesperada), por lo que se puede utilizar si se desea.

1.2 Instalacion del sistema nitrO

El sistema se incluye comprimido en el CD que acompafia al proyecto. Para su instalacién
se necesita:

= Descomprimirlo en un directorio de nuestra eleccién.

= Afadir el nombre del directorio en el que hayamos dejado los archivos a la variable de
entorno PYTHONPATH.

Para ejecutar el sistema tenemos dos posibilidades, dependiendo de nuestra plataforma:

= Windows: suponiendo que la instalacién del intérprete haya creado correctamente las
asociaciones de las extensiones de los ficheros de Python con el intérprete, bastara hacer
doble click sobre el fichero nitro.pyw; de no ser asi, deberemos ejecutar dicho archivo con
el intérprete pythonw.

» UN*X: para facilitar la ejecucion se ha creado un pequefio script, start.sh, que lanza el
intérprete de Python en segundo plano (de forma que no inutilice la terminal); el script
presupone que el intérprete se llama python2.2 y se encuentra situado en el directorio
lusr/bin, de no ser asi habrd que modificarlo convenientemente.


http://www.python.org/
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La descripcion detallada de cada uno de los archivos y directorios puede encontrarse dentro
del archivo readme.txt que acompana a la distribucion del sistema.

El cédigo fuente, disefio y distintas baterias de prueba pueden descargarse de la direccién
http://www.di.uniovi.es/reflection/lab/prototypes.html

1.3 Instalacion del proyecto

El c6digo creado para el proyecto se entrega también en formato comprimido. Los ficheros
que lo componen deben extraerse en el mismo directorio en el que se instal6 el sistema nitrO.

Para comprobar su funcionamiento una vez descomprimido, puede ejecutarse alguno de
los ejemplos desarrollados (se encuentran situados en el subdirectorio ejemplos).



http://www.di.uniovi.es/reflection/lab/prototypes.html

Capitulo 2

EL ENTORNO NITRO

2.1 Metalenguaje del sistema

Una de las caracteristicas del sistema es su independencia del lenguaje de programacion.
Cualquier aplicacién utilizando cualquier lenguaje, puede ser ejecutada en nuestro sistema, in-
teractuando dindmicamente con otras aplicaciones desarrolladas en otros lenguajes. Una apli-
cacion podrd también construirse utilizando un conjunto de lenguajes.

Para que esta independencia del lenguaje sea posible en nuestro sistema de programacion,
es necesario idear un mecanismo de especificacién de lenguajes que separe su descripcion del
sistema computacional. Para ello se ha descrito un lenguaje de especificacion de lenguajes: un
metalenguaje. Haciendo uso de éste, se puede describir un lenguaje en nuestro sistema de tres
modos:

1. Especificacién del lenguaje mediante un archivo de extensién ml. Siguiendo la gramatica
§2.1.1, se describe el lenguaje y se almacena en el directorio del sistema con igual nombre
que el lenguaje creado, y extensién ml.

2. Especificandolo en el archivo de aplicacion y anteponiéndolo a su cédigo (como veremos
en §2.2.2).

3. Modificando un lenguaje ya existente previamente a la ejecucién de una aplicacién (de-
tallado en § 2.2.4).

2.1.1 Gramatica del metalenguaje

La gramatica de la figura 2.1 representa la especificacion del metalenguaje utilizado en las
especificaciones de lenguajes para nuestro sistema; los elementos en negrita representan com-
ponentes léxicos, para separarlos de los propios de la notacién EBNF (ref. [5]).

La primera parte es la identificacion del lenguaje. Este nombre ha de ser tnico para el len-
guaje y deberd coincidir con el nombre del archivo (si se estd creando un archivo ml). A con-
tinuacién se especifican las descripciones 1éxica, sintactica, y los tokens de escape y reconoci-
miento automatico.

2.1.2 Descripcion Iéxica

La descripcion léxica se lleva a cabo dentro de la seccién Scanner empleando reglas libres de
contexto. Cada regla ha de estar precedida de una cadena de caracteres (entre comillas dobles)
descriptiva de su significado. La notacién en la que puede expresarse cada regla es en BNF
(Backus Naur Form) (ref. [5]).



CAPITULO 2. EL ENTORNO NITRO 5

<startLang> = LANGUAGE = ID <scan> <parser> <skip> <notskip>
<scan> = SCANNER ={ <scannerRules>}
<parser> = PARSER ={ <parserRules> }
<skip> = SKIP ={ <tokens>}
<notskip> = NOTSKIP ={ <tokens>}
<scannerRules> = {<SR>;}
<SR> = STRING ID -> <rightSR> {<moreRight SR>}
<rightSR> = {<rightSRItem>} <ruleCode>
<moreRightSR> == <rightSR>
| A
<rightSRItem> = STRING
| D
<parserRules> = (PR}
<PR> = STRING ID -> <rightPR> {<moreRightPR>}
<rightPR> = <rightPRItems> <ruleCode>
<rightPRItems> := ID
| _REIFY_
<ruleCode> = CODE
| A
<moreRightPR> == <rightPR>
| A
<tokens> = {STRING ;}

Figura 2.1: Gramadtica del metalenguaje en nitrO

Los elementos no terminales son identificadores y los terminales cadenas de caracteres sen-
sibles a maytusculas/mintsculas. Toda produccién ha de finalizar con un punto y coma, y la
parte derecha de la produccion se separa de la izquierda con la pareja de caracteres ->. Toda
produccién puede tener alternativas en su parte derecha, separadas con el caracter |.

Puesto que el tratamiento de estas producciones estd basado en un algoritmo descendente
con retroceso (backtracking), si dos partes derechas pueden ser validas para la entrada ana-
lizada, la primera serd analizada y la segunda ignorada. Es buen criterio a seguir si esto se
produce, el ubicar con anterioridad aquellas reglas que posean una parte derecha de mayor
longitud que aquellas con las que pueda tener conflictos. Por lo tanto, la produccién al vacio
(A) deberd ubicarse como la tltima parte derecha de toda produccién.

Las producciones pueden tener asociadas reglas semdnticas para constituir definiciones di-
rigidas por sintaxis (ref. [1]). El modo en que éstas son codificadas se describe en § 2.1.5.

2.1.3 Descripcién sintactica

Las reglas sintacticas de nuestro metalenguaje se ubican en la seccién Parser. El modo en el
que éstas son representadas coincide con las empleadas en la descripcién léxica. La tinica dife-
rencia es que la parte derecha de una regla sintdctica no puede poseer simbolos gramaticales
terminales—éstos deben estar previamente especificados en la parte léxica.

El simbolo gramatical no terminal, ubicado en la parte izquierda de la primera produccion,
representa el simbolo inicial de la gramaética; no es necesario que éste posea un identificador
determinado.

La separacion entre reglas léxicas y sintdcticas supone basicamente una agrupacion concep-
tual. Ademds, como se comentard en § 2.1.4, en el reconocimiento de una produccién léxica se
ignora la deteccién de tokens de escape—no en el caso de las reglas sintacticas.
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2.1.4 Tokens de escape y reconocimiento automatico

Las dos secciones restantes (Skip y NotSkip) facilitan la eliminacién y reconocimiento auto-
matico de componentes 1éxicos en la aplicacion a analizar. Si queremos que el analizador 1éxico
del procesador de lenguaje elimine automéaticamente un conjunto de tokens, debemos especifi-
car éstos dentro de la secciéon Skip. El analizador sintdctico nunca tendra nocién de ellos.

La secciéon NotSkip produce el efecto contrario que Skip. Si queremos reconocer automa-
ticamente un conjunto de tokens, sin necesidad de especificar su aparicién sintdcticamente,
podremos hacerlo ubicdndolos en esta seccién. Un ejemplo de este tipo de tokens puede ser el
tabulador en el lenguaje Python (ref. [7]): el c6digo ha de esta indentado (sangrado) mediante
tabuladores para saber a qué estructura de control pertenece, pero, ;cémo contemplar esto en
su gramatica?

Si un token NotSkip es reconocido automdticamente, su lexema aparecerd en el texto (atri-
buto text del nodo—ver siguiente punto) asociado al no terminal de la parte izquierda de la
produccién analizada.

2.1.5 Especificaciéon Semantica

Las producciones pueden especificar al final de ellas cédigo Python representativo de su
semantica. Este c6digo ha de estar ubicado entre los pares de caracteres <# y #>. Al codificar
esta semadntica, se ha de tener en cuenta que Python utiliza los tabuladores como indentadores
obligatorios y el salto de linea como separador de instrucciones.

La ejecucién de una accién semdntica posee el siguiente contexto:

» Todos los simbolos gramaticales del arbol tienen asociado un objeto. Estos forman parte
de una lista denominada nodes. El primer elemento (nodes|0]) es el objeto asociado al no
terminal de la izquierda; el resto representan los nodos de la parte derecha, enumerados
de izquierda a derecha.

= Todo nodo del &rbol posee un atributo text que representa el cédigo reconocido, elimi-
nando los tokens Skip y habiendo reconocido automaticamente los NotSkip.

= La funcién global write visualiza en la ventana grafica de la aplicaciéon la cadena de ca-
racteres pasada como pardmetro.

= El objeto global nitrO, nos brinda todos los servicios de nuestro sistema computacional—
ver § 2.3.3.

Puesto que todo nodo es un objeto Python, y este lenguaje posee reflectividad estructural,
podemos asignarle cualquier atributo dindmicamente. Al no tener comprobacién estatica de
tipos (ref. [2]), podemos crear en tiempo de ejecucién nuevos atributos mediante el operador
de asignacién. Esto hace que la herramienta suponga un mecanismo de codificacién de defini-
ciones dirigidas por sintaxis (ref. [1]).

Una vez que el drbol sintéctico de una aplicacién haya sido creado, se ejecutara tinicamente
el c6digo asociado a la produccién del simbolo inicial; ésta debera encargarse de llamar al resto
de las evaluaciones semdnticas. La regla semdntica de un nodo se ejecuta al pasarle a éste el
mensaje execute. Por lo tanto, si queremos que se evaltie un nodo, debemos invocar su método
execute.

Para ver ejemplos practicos de la descripciéon de lenguajes, examinense los archivos de ex-
tension ml de la distribucién del prototipo.
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2.1.6 Instruccion reify

Aunque nuestro sistema sea independiente del lenguaje de programacion, su flexibilidad se
centra en la utilizacién de una instruccién que todo lenguaje posee: la instruccion reify. El pro-
gramador de lenguajes s6lo debe ubicar el terminal _REIFY_ en aquella parte de la gramatica
donde pueda aparecer dicha instruccién.

La utilidad y funcionamiento de esta instruccién seran explicados en § 2.2.3.

2.2 Aplicaciones del sistema

2.2.1 Gramatica de Aplicaciones

La codificacién de una aplicacién en nuestro sistema, indistintamente del lenguaje de pro-
gramacion seleccionado, ha de seguir la gramética EBNF de la figura 2.2.

<startApp> := APPLICATION = STRING LANGUAGE <langSpec> <langAlt> APPCODE
<langSpec> := STRING

| <startLang>
<langAlt> = +CODE

| A

Figura 2.2: Gramatica de una aplicaciéon en nitrO

El identificador tnico de la aplicacién es la cadena de caracteres entre comillas dobles que
se asigna a la palabra reservada Application. La parte final de un archivo de aplicacion siempre
es el codigo de ésta (APPCODE), siguiendo la gramética del lenguaje utilizado.

A la hora de implementar una aplicacién, o un médulo de aplicacién, dentro de nuestro
sistema, debemos tener en cuenta que el lenguaje a utilizar ha de haber sido especificado de
alguna de las tres formas mencionadas en 2.1.

Si optamos por ubicar la especificacién del lenguaje de programacién en un archivo de
extension ml, éste deberd llamarse igual que el identificador del lenguaje y serd asignado a la
palabra reservada Language. El sistema buscara su especificacién en el directorio del sistema,
empleando el nombre de archivo especificado.

2.2.2 Aplicaciones autosuficientes

El segundo modo de especificar el lenguaje de programacién a utilizar por una aplicacién
es incluyéndolo en la propia aplicacién. Antes su codificacién, puede especificarse el lenguaje
a utilizar siguiendo la gramadtica descrita en 2.1.1. Una vez descrito éste, la aplicacion se codifi-
card e interpretara en base a esta descripcion.

La oportunidad de crear aplicaciones que puedan describir su propia sintaxis y seméntica,
hacen que éstas sean autosuficientes y directamente ejecutables. En cualquier plataforma en la
que nuestro sistema esté instalado, este tipo de aplicaciones puede ejecutarse e interactuar con
el resto de programas existentes en el sistema. Un ejemplo practico de su utilizacién, haciendo
uso de un paquete de distribucién, es el desarrollo de un sistema de agentes moéviles (ref. [3])
independientes del lenguaje; las aplicaciones viajan por la red y se ejecutan en cualquier ma-
quina con el lenguaje que ellas deseen, sin necesidad de que éste esté instalado en la plataforma
de ejecucion.
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2.2.3 Reflectividad No Restrictiva

Cuando desarrollamos la especificacion de un lenguaje para nuestro sistema, definimos sus
aspectos léxicos, sintdcticos y semdanticos. Una vez descritos éstos, una aplicaciéon se codifica,
valida y ejecuta en base a esta especificacién que se mantiene invariable a lo largo de su ciclo
de vida. Uno de los objetivos principales de este prototipo es obtener un modo de flexibilizar
la especificaciéon de un lenguaje, desde sus propias aplicaciones.

Como mostrabamos en 2.1.6, todo lenguaje de nuestro sistema dispone de una instruccién
Reify con tan solo ubicar el terminal _REIFY_ en aquella posiciéon de la gramatica donde pue-
da aparecer dicha sentencia. Esta instruccién estd constituida por la palabra reservada reify,
seguida de cédigo Python entre las parejas de caracteres <# y #>.

El cédigo asociado a una instruccién reify sera evaluado en el espacio computacional del
intérprete en lugar ejecutarse en el contexto de la aplicacion. Se produce un salto real en la torre
de tedrica de intérpretes propuesta por Smith (ref. [6]). El resultado es que, en la codificacién
de aplicaciones, es posible especificar, aumentar o modificar las caracteristicas del lenguaje de
programacion, como si nos encontrasemos disefiando éste.

El ejecutar un c6digo en el contexto computacional de su intérprete nos permite:

Conocer el estado del sistema (objetos, clases, variables...): introspeccion.

Acceder y modificar la estructura de sus objetos: reflectividad estructural.

Modificar y aumentar la semdntica de su lenguaje de programacion: reflectividad com-
putacional o de comportamiento.

Modificar la sintaxis del lenguaje por la propia aplicacion: reflectividad de lenguaje.

Un breve ejemplo de las tres primeras caracteristicas se muestra en el archivo musimApp1l.na,
entregado en el directorio de pruebas de la distribucién del prototipo.

2.2.4 Reflectividad de Lenguaje

La tercera y tltima forma de especificar un lenguaje de programacién en nuestro prototipo
es mediante la modificacién de un lenguaje existente, previamente definido por alguno de los
dos mecanismos ya mencionados. Una vez identificado el lenguaje a utilizar, utilizando el le-
xema +, el programador puede ubicar c6digo Python a ejecutar en el contexto de intérprete, de
igual que la instruccion reify descrita en el punto anterior.

El cédigo descrito se evaluard antes de la ejecucion de la aplicacién, significando una per-
sonalizacién del lenguaje de programacién para la ejecucion de una determinada aplicacion: el
lenguaje no se modifica para todo el sistema, sino que es amoldado a la aplicacién concreta.

El modo en el que este c6digo acttia para modificar la especificacién de un lenguaje es acce-
diendo al conjunto de reglas que describen el lenguaje y, por medio de la utilizacién de reflecti-
vidad estructural, modificar éstas para obtener la personalizaciéon del lenguaje. Un ejemplo de
esta posibilidad estd codificado en el archivo printApp.na del prototipo distribuido.

2.3 Interfaz Gréfico

Para facilitar la programacion de lenguajes y aplicaciones en nuestro sistema, el prototipo
dispone de un pequefio interfaz grafico. Este interfaz estd construido sobre el estdndar TK (ref.
[4]) independiente de la plataforma a utilizar.
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Filz  Emecute Object Browser

[write (nitro.describe () =
=
nitr> There are 3 applications: e
Application: Comwpohnents. Language: Componeht. — Stopped -
Application: Control Process. Language: MetaPython., - Running -
Application: Lights. Language: Light. - 3topped -
=l

Figura 2.3: Ventana principal del prototipo.

2.3.1 Intérprete de Comandos

La ventana principal del sistema tiene el siguiente aspecto:
La ventana estd dividida en tres partes:

1. Ment del sistema.
2. Editor de cédigo del intérprete de comandos.

3. Ventana de salida, en la que se visualiza el resultado de ejecutar los comandos especifica-
dos en el editor.

El usuario del sistema describe los comandos deseados en el editor y evalta éstos seleccio-
nando la opcién Execute del ment del sistema. La principal cuestién que puede preguntarse el
usuario es ;qué comandos poseo para acceder al sistema?

El cé6digo susceptible de ser ejecutado es cualquier programa Python; éste serd evaluado
en el contexto de ejecuciéon de nuestro sistema. Ademas, este contexto tendrd dos elementos
afadidos para acceder al sistema:

1. La funcién write, que recibe cualquier pardmetro y lo muestra en la ventana de salida.
Sera utilizado cuando deseemos conocer algtin valor. Por ejemplo, en la Figura A.1 se
muestra la cadena de caracteres que describe el sistema.

2. El objeto nitrO, que nos da acceso a todos los elementos del sistema. Ofrece un conjunto
de objetos (lenguajes y aplicaciones) asi como un conjunto de métodos para trabajar so-
bre éstos. El conjunto de objetos y métodos existentes podra consultarse dindmicamente,
gracias al cardcter introspectivo del sistema, mediante el Object Browser (§ 2.3.3).

2.3.2 Archivos Empleados

En la utilizacién nuestro sistema podemos diferenciar tres tipos de archivos:
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1. Archivos de especificacion de lenguajes de programacién codificados mediante nuestro
metalenguaje. Estos archivos poseen la extensiéon ml, siguen el metalenguaje descrito en §
2.1.1, y deben ubicarse en el directorio del sistema.

2. Archivos de aplicacion. Poseen la extension na (nitrO application) y describen aplicaciones
del sistema en un determinado lenguaje de programacion.

3. Archivos script o comandos. La extension ns (nitrO script) identifica una secuencia de
sentencias a ejecutar por el intérprete de comandos del sistema.

El tratamiento del tltimo tipo de archivos se lleva a cabo mediante el mend de archivo (File)
de nuestro prototipo.

nitr0 zhell I ]

File Execute Object Browser

Open
LClear conzole
Clear outprit

Cloze

[» 4]

Figura 2.4: Ment archivo del prototipo.

Mediante este ment, pueden cargarse archivos de script, asi como limpiar el editor y la
ventana de salida y finalizar la ejecucién del sistema.

2.3.3 Introspeccion del sistema

Todo el acceso al sistema se obtiene a través del objeto nitrO, que ofrece un conjunto de
atributos y métodos descriptores del sistema. Sin embargo, para utilizar éstos, debemos co-
nocer dindmicamente su existencia y funcionalidad. Para ello tenemos dos herramientas en el
sistema:

1. Meétodos describe: La mayor parte de los objetos del sistema implementan un método
describe que nos muestra su descripcion. Pasdndoles este mensaje y escribiendo en la
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consola el resultado de su invocacién (mediante la funcién write) obtendremos informa-
cién dinamica de su estado.

Un ejemplo de esta utilizacion se muestra en la Figura 2.4.

2. Object Browser: Esta tltima opcién del ment nos muestra el conjunto de todos los atri-
butos y métodos del objeto nitrO, y por lo tanto de todo el sistema. Haciendo uso de esta
herramienta, el programador podra conocer el conjunto de aplicaciones y lenguajes exis-
tentes, su estructura y sus mensajes, y podra programar y modificar el sistema en funcién
de la informacién consultada.

En la Figura 2.5 se muestra la informacién dindmica del sistema. A modo de ejemplo, co-
mentaremos parte de ésta:

= Accediendo al atributo ___class__ de nitrO, obtenemos todos los métodos de éste (execute,
executeFile...) asi como la descripcion de la clase y cada uno de los mensajes, consultando
sus atributos __doc__.

» El atributo apps es una lista de las aplicaciones existentes en el sistema (Component,
ControlProcess y Lights).

= Cada aplicacién posee un conjunto de atributos y métodos (su clase) que nos ofrecen
informacion y funcionalidad de ésta. Uno de estos atributos es siempre la especificacion
de su lenguaje de programacién mediante una estructura de objetos—atributo language.

» Por cada lenguaje de programacién tenemos un conjunto de reglas léxicas y sintacticas
libres de contexto (lexicalSpec y syntacticSpec), asi como los componentes léxicos a des-
cartar y a reconocer automaticamente (skipSpec y notSkipSpec).

Como se aprecia en este ejemplo, la informacién del sistema es elevada y compleja y, por
tanto, una herramienta introspectiva como el Object Browser facilita el trabajo al programador.

2.3.4 Ejecucion de aplicaciones

Cada vez que se ejecuta una aplicacién en nuestro sistema, se crea una ventana grafica
para ésta. La utilizacién de la funcién write por esta aplicacién, supone la visualizacién de la
informacién pasada como parametro en su ventana asociada.

En la figura anterior se muestra cémo el sistema estd ejecutando 3 aplicaciones, cada una
con su propia ventana de visualizaciéon. Una aplicacién puede cerrarse cuando esté parada (al
final de su titulo aparezca Stopped). El hecho de cerrar su ventana supone la eliminacién de la
aplicacién asociada dentro del sistema.

Si deseamos finalizar una aplicacién en ejecucién, deberemos, desde el editor de comandos,
enviar un mensaje stop al objeto nitrO, pasandole como pardmetro el identificador de la apli-
cacion. El titulo de ésta mostrard cudndo esté tratando de finalizar (trying to stop) y finalmente
su estado de parada (stopped).

Cerrar la ventana principal del sistema supone cerrar el conjunto de aplicaciones existentes.
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=

__module__ =
descrbe =

) _dict__
) _doc__
—) _name__ =
FH_ im_clasz =
F-C im_func =
—o im_zelf =

] syntacticSpec =
—) name =

-] nitrD =

-] rootMode =

—) sourceCode =
FH_ ] windaw =

] "Control Process"

] 'Lights"

L™ Air =

1 |

<__mair__.Mitrd instance at 008FEE2C: -
<clazz __main__ MirD at 003FE 75T
Il

"Mitra Clazs: itz ukique instance it iz the System's Facade [GOF)"
<unbound method MitrD . __init__»

_mair_

<unbound method Mitrd . describe:
Mone

[ives ug infarmation related to the ikl System at runtime'

‘dezcribe’
<clazs __main__ MirD at O03FE 7R
<function describe at QOSFESEC:
Mone
<unbound method MNitrD . ermors
<unbound method MitrD, execute:
<unbound method MitrD . esecuteFile:
<unbound method Mt loadépplication:
<unbound method MNitD loadlanguage:
<unbound method MitrD . une
<unbiound method Mt stops
"4 pplication or Language Identification Errar’
{'Comporents’ <appSpec.Application instance at 01CESD3C:, 'Contral Pr
<appSpec.Application instance at 01CES03C:
<clazs appSpec.Application at 00371 5FEC:
' builtins__" {'ArithreticErmor <class exceptions.Anthrmetick ror at 00
]
<lang5pec.Language instance at ITCBEIDC:
<clazs langSpec. Language at O03CZ75C:
{ACTION' <langSpec.NonT eminal instance at 01CD1B7C:, ‘WSIGH" <l
"Component’
[l
[<langSpec. Terminal inztance at (1CESS1C:, <langSpec. Terminal instanc
<langSpec.MonT erminal instance at 01C0D333C:
15" <langSpec.MonTerminal instance at 01CD339C, ‘action”: <langS pec
'‘Components’
<__mair__.MitrD instance at 008FERZC:
<appSpec. TreeMode inzstance at ITERBFZEC:
" Yheomponent = frtname = Heatsenb . ndt calllopent?abee]snbt

<appSpec.Appttindow instance at OTCESETC:

<appSpec.Application instance at O0BODAEC:

<appSpec.Application ingtance at (TEBADFC: _IJ
3

LR LN P e e R T TR L et N P T R v ey m ) Y P

Figura 2.5: Estado del sistema en tiempo de ejecucién, mostrado por el Object Browser.
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Application: Control Process. Language: MetaPython. - Running - =10 x|

Component Heat. Call show. ﬂ
Component Light=s. Call iner.

Component Water Warehouse. If lowerThanlWanted.

Component Heat. Call =leep.

Component Lights. If afterFinished.

Compohnent Water Warehouse. Call openValwe.

Component Heat. If lower.

Component Lights. Call =leep.

R N S T R - R )

N _io/x]

File Emecute Object Browser

[prite (nitro.describe ()} |
=
nitro> There are 3 applications: =
Application: Compohnents. Language: Compoheht. — Stopped -
Application: Control Process. Language: MetaPvthon. - Bunning -
Application: Lights. Language: Light. - 3topped -

Application: Components. Language: Component. - S'tﬁpp:gﬂ-j_f - =

X e |

Heat> Actual Temperature: 21.3
Water> Maximun Capacity: 450
Water> Litres Wanted: 400
Water> Litres Stored: 160
Heat> Temperature Wanted: Z1
Heat> Actual Temperature: 21.:2

Application: Lights. Language: Light. - Stopped - - i = II:Ilil

Lights switched on. ;I
Lights switched off.

Figura 2.6: Ejecucién de aplicaciones en el sistema.
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Capitulo 3

EL LENGUAJE JAVA ——

3.1 Introduccion al lenguaje

Java——, como su nombre indica, estd basado en una versién simplificada del lenguaje Java,
con algunos cambios—el principal, que no existen tipos primitivos, sino que todo son objetos.
Algunas de las principales carencias de este lenguaje son:

= No soporta interfaces.
= No se pueden crear clases anidadas.

= El c6digo del programa no se puede repartir entre varios archivos, y tampoco se pueden
crear paquetes.

= No se soporta el control de acceso a los miembros de las clases—todos los atributos y
métodos son publicos.

= No existen métodos ni atributos estaticos.

En las préximas secciones se mostrardn algunos ejemplos de uso del lenguaje, explicando
sus capacidades y los puntos en los que difiere de Java. Se advierte que se supondran conoci-
mientos del lenguaje Java o alguno similar (C++, por ejempo).

3.1.1 jHola mundo!

La figura 3.1 muestra la versién Java—— del clasico programa ;Hola mundo!:

Application = "JavaApp"
Language = "Java"

{
Console cons = new Console();
cons. println(’'jHola mundo! ");

Figura 3.1: El programa jHola mundo!
Procederemos a explicar el programa paso a paso:
1. Enlalinea 1 se le da nombre a la aplicacién. Sera véalido cualquier nombre siempre que

sea tinico dentro del conjunto de aplicaciones que se estén ejecutando en el sistema (de lo
contrario se sobreescribiria la aplicacién homénima al ejecutarlo).

14
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2. Lalinea 2 le indica al sistema el nombre del lenguaje empleado, que debe ser “Java”.

3. El bloque de cédigo que aparece en las lineas 4-7 es el cuerpo del programa principal,
nuestro punto de entrada.

4. Enlalinea 5 se emplea el operador new para crear una nueva instancia de la clase Console
y se asigna a la referencia llamada cons.

17

5. Por dltimo, en la linea 6 escribe la cadena “jHola mundo!” por la salida estdndar.

Como se puede comprobar, la mayor diferencia respecto a Java se produce por no soportar
métodos estaticos, lo que impide usar una clase con un método main() como en el lenguaje
original. En su lugar, al final de todo programa Java—— aparece un bloque de cédigo situado
fuera de cualquier clase, y ese bloque serd nuestro programa principal.

3.1.2 Control de flujo

Se han incluido las sentencias if-then-else, for y while para controlar el flujo de ejecucién del
programa. Un ejemplo de su uso aparece en la figura 3.2, junto con algunas operaciones con
enteros y cadenas.

Application = "JavaApp"
Language = "Java"

{

Console cons = new Console();
Integer a =1, b = 2;

if (a <b)

cons. println (’'Es menor’);
else

cons. println ('No es menor’);

for (Integer i = 0; i < 10; ++1i)
cons.println(’i vale ' + i.toString ());

Integer x = 3;

while (x > 0) {
cons. println (x.toString ());
—X;

Figura 3.2: Ejemplo de control del flujo de ejecucién del programa

Se puede observar que no difiere mucho de un programa Java equivalente, salvo en detalles
menores como el empleo de la comilla simple para las cadenas de texto en lugar de la comilla
doble. Sin embargo, hay una diferencia importante, y es la interpretacién de los valores 16gicos.
En Java existe un tipo bdsico bool para representar el resultado de las operaciones légicas. Sin
embargo, Java—— carece de tipos primitivos, por lo que hubo que buscar otra forma de repre-
sentar esos resultados. La eleccién fue emplear el mismo sistema que en Lisp: una referencia
nula tiene valor légico falso, mientras que una no nula tiene valor l6gico verdadero. En cuanto a
los operadores soportados, la clase Bool no define ningtin método que implemente operadores,
y los motivos se explicardn en la secciéon 3.1.3.
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3.1.3 Operadores internos y externos

En el lenguaje Java—— existen dos tipos de operadores, que hemos llamado internos y ex-
ternos. Los primeros reciben su nombre por estar implementados como métodos de las instan-
cias (por lo que podrian ser modificables, aunque actualmente el lenguaje no lo permite—sin
embargo la estructura necesaria ya esta implementada). Los operadores externos, en cambio,
trabajan sobre las referencias, y por tanto son ajenos a las instancias. La tabla 3.1 muestra qué
operadores pertenecen a cada categoria.

’ | Internos | Externos |

Aritméticos || +, -, *, 1, %, ++, —
Légicos || <, <=,>,>=,==,1= | &&,||,!,is, ?:

Cuadro 3.1: Clasificacion de operadores internos y externos

Como se puede observar en la tabla, todos los operadores aritméticos son internos (como
es 16gico, puesto que necesitan el valor asociado a la instancia), mientras que los l6gicos estan
repartidos entre aquellos que emplean el valor (y por tanto son internos) y los que se limitan a
consultar si sus argumentos son o no nulos, o si dos referencias apuntan a la misma instancia
(operador is), por lo que son externos.

Tal y como muestra la tabla, todas las operaciones que tienen sentido con valores booleanos
se corresponden con operadores externos, y por ese motivo la clase Bool no tiene ningtn otro
operador definido—simplemente no son necesarios.

3.1.4 Clasesy métodos

La figura 3.3 muestra el siguiente ejemplo, en el que se introducen las clases y los métodos.

Nuevamente se comprueba que no hay grandes diferencias con lo que serfa un programa
Java equivalente. Este sencillo cédigo también permite mostrar el funcionamiento de la heren-
cia, los métodos virtuales y el acceso a los atributos. Se comprueba cémo un método accede
Unicamente a los atributos definidos en su clase o en sus clases base, aunque en clases deri-
vadas se oculten con otros. También se ve cémo empleando super se puede acceder a la clase
base.

3.1.5 Constructores

El ejemplo de la figura 3.4 muestra como se define un constructor en el lenguaje Java——,
como un método con el mismo nombre de la clase y sin tipo de retorno. También se muestra
la sentencia super (no confundir con la expresion), que sirve para invocar al constructor de la
clase padre y que, de aparecer, debe ser la primera sentencia en el cuerpo del contructor.

3.1.6 Sobrecarga de métodos

El lenguaje Java—— también soporta la sobrecarga de métodos, tal y como se muestra en
la figura 3.5. Por supuesto, los constructores también pueden sobrecargarse, al no ser mds que
métodos con ciertos “privilegios” especiales.

3.1.7 Reflectividad

La figura 3.6 muestra cémo empleando la sentencia reify se puede emplear c6digo Python
dentro de un programa Java——, y acceder asi a toda la estructura interna del sistema. En el
ejemplo también se puede observar la forma de acceder a una variable local desde el c6digo
Python.
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Applicat
Language

class A

}

class B

ion = "JavaApp"
= "Java"

{

Integer i = 10;
Integer j = 20;

void metodo(Console cons) {
cons. println ('Estamos en la clase A");
cons. println ('func devuelve ' + func().toString ());

}

Integer func () {
return i + j;

}

extends A {
Integer i = 30;
Integer j = 40;

void metodo(Console cons) {
cons. println ( "Estamos en la clase B');
cons. println (’'func devuelve ' + func().toString ());
cons. println ('Pero en el contexto de A devuelve
+ super .func (). toString ());

Console cons = new Console();

A a = new A();
a.metodo(cons);

B b =new B();
b.metodo(cons);

Figura 3.3: Ejemplo del control del flujo de ejecucién del programa
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Application = "JavaApp"
Language = "Java"

class A {
Integer i;

A(Integer i) {

this .i = 1i;
}
void metodo(Console cons) {
cons.printin(’i = ' + i.toString ());
}
}
class B extends A {
BO {
super (5);
}
}
{
Console cons = new Console();
A a = new A(3);
a.metodo(cons);
B b =new B();
b.metodo(cons);
}

Figura 3.4: Ejemplo del uso de constructores

Application = "JavaApp"

Language = "Java"
class A {
void metodo(Console cons, Integer i) {
cons.println(’'i = ' + i.toString ());
}
void metodo(Console cons, String s) {
cons.println(’'s = ' + s);
}
}
{
Console cons = new Console();
A a =new A();
a.metodo(cons, 1);
a.metodo(cons, ’'hola’);
}

Figura 3.5: Ejemplo de la sobrecarga de métodos
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Application = "JavaApp"

Language = "Java"
class A {
void metodo(Console cons) {
reify
<#

print 'Hola desde Python’
cons = thelnterpreter.getSymbolTable ().getVar(’'cons’). getinstance ()

print 'La instancia de la consola:’, cons
#>
}
}
{

Console cons = new Console();

A a =new A();
a.metodo ();

Figura 3.6: Ejemplo de reflectividad

Al emplear reify debemos tener en cuenta que Python tiene en cuenta la indentacién, aun-
que Java—— no lo haga. Por tanto, deberemos comenzar las sentencias en la primera columna
(mientras no tengamos bloques, naturalmente), incluyendo el cierre de reify, o Python se queja-
réd por esos espacios inesperados.

3.2 Referencia

3.2.1 Operadores

La tabla 3.2 muestra los operadores existentes en el lenguaje, asi como su asociatividad. Se
encuentran ordenados de mayor a menor prioridad.

Como se puede observar no se han implementado los operadores de asignacién ampliados
existentes en el lenguaje Java (+=, *=, ...). Sin embargo afiadirlos no seria problemético, pues
podrian convertirse internamente en los operadores normales (ya que a+=b =a=a + b, por
ejemplo).

3.2.2 Diagramas sintacticos

S

—‘ bodyStatements ’—
bodyStatements

main

—‘ statementBlock ’—




CAPITULO 3. EL LENGUAJE JAVA— —

20

Simbolo

Nombre o significado

Asociatividad

Llamada a funcién
Miembro de una instancia

Izquierda a derecha

++ Incremento Derecha a izquierda

- Decremento

! NO légico Derecha a izquierda

+ Mas unario

- Menos unario

(tipo) Ahormado de tipos

* Multiplicacién Izquierda a derecha

/ Division

% Resto

+ Suma Izquierda a derecha

- Resta

== Igualdad Izquierda a derecha

I= Desigualdad

is Identidad

< Menor que Izquierda a derecha

<= Menor o igual que

> Mayor que

>= Mayor o igual que

&& Y l6gico Izquierda a derecha

I O légico Izquierda a derecha

?: Condicional Derecha a izquierda

= Asignacion Derecha a izquierda
Coma Izquierda a derecha

Cuadro 3.2: Operadores del lenguaje Java——
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classDef

—(dass - (DENT) { D
L(extenols, IDENT)—J

members

method

fields

N
IDENT IDENT ()
conditional Expr
N
0/

method

statementBlock }—

args
L(@DENMDENT}%
Y
0/
statementBlock
O )
U/ \J
statement

——— statementBlock |————————
"] reifyStatement |——/
" whileStatement |——
" forStatement |———
- simpleStatement [{(; )}/

reifyStatement

(eity )| pyhonCode |-(7)
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ifStatement

-0 ()| satemen
L(else H statement J

whileStatement

wite (0 0

forStatement

varsDecl expressions
expressions

expressions 0 statement

simpleStatement

© ®
%RETURM optimizedExpressions P
- (RETURY /

varsDecl
IDENT IDENT
\—@—{ conditionalExpr
()
L/
expressions
()
L/
assignExpr

—‘ conditional Expr }

) [assignrpr|

conditional Expr

—‘ logical OrExpr }

e 0 conditional Expr J
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logical OrExpr

T{ logical AndExpr FT
a

logical AndExpr

equalityExpr FT
(&&)
&8

equalityExpr

—‘ relational Expr

relational Expr

—‘ additiveExpr }

additiveExpr

==
7
-)

multExpr

=

5
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unaryExpr

postfixExpr ’—

i

(ENT)(0)

+

NN NN

5558

postfixExpr

—‘ primaryExpr }
[{ tieldOrMethod Q

primaryExpr

o

NULL

8=

~

\

THIS

L

NN

TRU

l

ll fieldOrMethod |
( O

IDENT

A
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i

STRING /
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4.1 Diagrama de clases

Object PersistenceManager
Bool : storeObject ()
> id0 . <F—— retrieveobject ()
makePersistent ()
) setStorage ()
makeTransient () .
A setPolicy ()
e /

getsize () Integer

setSize () set ()

getItem/() toString ()

setItem/()
Dictionary Console

String
getItem() print ()
set () setItem() println()
delItem()
hasItem()
clear
Figura 4.1: Diagrama de clases del API del lenguaje
En la figura 4.1 se muestra la jerarquia de las clases del API del lenguaje Java——. Se puede

observar en particular que al derivar todas las clases de Object, tanto las primitivas como todas
las clases definidas por el usuario, automaticamente toda instancia se podrd hacer persistente
sin méas que invocar un método de la misma. Ademds, para los casos en que simplemente se
quiere guardar un snapshot de un objeto, se ha creado una clase PersistenceManager que expone
alos programas de usuario la funcionalidad necesaria para cargar y almacenar objetos de forma
puntual.

25
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4.2 Descripcion de las clases

4.2.1 Clase Object

Clase base de todos los objetos del lenguaje Java——.

4.2.1.1 Método id()
= Descripcién: Devuelve el GUID del objeto.
= Prototipo: id()
= Argumentos: Ninguno.

= Valor de retorno: Una cadena con el GUID del objeto.

4.2.1.2 Método makePersistent()
» Descripcién: Hace que el objeto y sus miembros sean persistentes.
= Prototipo: makePersistent()
= Argumentos: Ninguno.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.1.3 Método makeTransient()
= Descripciéon: Hace que el objeto y sus miembros dejen de ser persistentes.
= Prototipo: makeTransient()
= Argumentos: Ninguno.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.2 Clase Bool

Clase de la tnica instancia que se utiliza para representar el valor 16gico verdadero en los
resultados de todas las operaciones y métodos cuyo resultado sea de tipo booleano.

4.2.3 Clase Integer

Un entero.

4.2.3.1 Operaciones soportadas

= Con parametro Integer: +, -, *,/,%, <, <=, >,>=, ==, I=

4.2.3.2 Método set()
= Descripcién: Cambia el valor del entero.
= Prototipo: set(Integer newValue)
= Argumentos:
new Value: Entero del que se copiara el nuevo valor.

= Valor de retorno: Ninguno.
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4.2.3.3 Método toString()

» Descripcién: Crea una representacion textual del entero.
= Prototipo: toString()
= Argumentos: Ninguno.

= Valor de retorno: Una cadena con la representacion textual del entero.

4.2.4 Clase String

Una cadena de texto.

4.2.4.1 Operaciones soportadas

= Con pardametro String: +

4.2.4.2 Método set()

= Descripcién: Cambia el valor del entero.
= Prototipo: set(Integer newValue)
= Argumentos:
new Value: Entero del que se copiara el nuevo valor.

= Valor de retorno: Ninguno.

425 Clase Console

Interfaz basico para escribir texto por la salida estdndar (que por defecto se redirige a la
ventana de la aplicacion).

4.2.5.1 Método print()

= Descripcién: Escribe una cadena por la salida estandar.
= Prototipo: print(String str)
= Argumentos:

str: Cadena a escribir.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.5.2 Metodo printin()

» Descripcién: Escribe una cadena por la salida estdndar, afiadiendo un salto de linea al
final.

= Prototipo: printin(String str)
= Argumentos:
str: Cadena a escribir.

= Valor de retorno: Ninguno.
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4.2.6 Clase Array

Vector de objetos.

4.2.6.1 Método getSize()

» Descripciéon: Devuelve el tamafio del array.
= Prototipo: getSize()
= Argumentos: Ninguno

= Valor de retorno: Un entero con el tamafio del array.

4.2.6.2 Método setSize()

» Descripcién: Cambia el tamafio del array
= Prototipo: setSize(Integer newSize)
= Argumentos:

newSize: Nuevo tamafio para el array.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.6.3 Método getltem()

» Descripcién: Devuelve uno de los objetos del array.
= Prototipo: getitem(Integer index)
= Argumentos:

index: Posicion del objeto dentro del array.

= Valor de retorno: El objeto pedido.

4.2.6.4 Método setltem()

= Descripcién: Cambia uno de los objetos del array.
= Prototipo: setltem(Integer index, Object obj)
= Argumentos:

index: Posicion del objeto dentro del array.

obj: El nuevo objeto.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.7 Clase Dictionary

Un diccionario que mapea cadenas a objetos.
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4.2.7.1 Metodo getltem()

» Descripciéon: Devuelve uno de los objetos del diccionario.
= Prototipo: getltem(String key)
= Argumentos:

key: El nombre del objeto dentro del diccionario.

= Valor de retorno: El objeto pedido, o null si no existe un elemento con la clave dada.

4.2.7.2 Método setltem()

= Descripcién: Inserta un objeto en el diccionario con un nombre dado, o lo sustituye si ya
existia.

= Prototipo: setltem(String key, Object value)
= Argumentos:

key: El nombre del objeto dentro del diccionario.

value: El objeto a introducir.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.7.3 Método delltem()

» Descripcién: Elimina una entrada del diccionario.
= Prototipo: delltem(String key)
= Argumentos:

key: El nombre del objeto dentro del diccionario.

= Valor de retorno: Ninguno.

4.2.7.4 Método hasltem()

= Descripcién: Pregunta si el diccionario contiene algtin objeto con un cierto nombre.
= Prototipo: hasltem(String key)
= Argumentos:

key: El nombre del objeto dentro del diccionario.

= Valor de retorno: Un booleano indicando si el objeto esta en el diccionario o no.

4.2.7.5 Método clear()

= Descripcién: Vacia el diccionario.
= Prototipo: clear()
= Argumentos: Ninguno.

= Valor de retorno: Ninguno.
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4.2.8 Clase PersistenceManager

Interfaz basico con el sistema de persistencia.

4.2.8.1 Método storeObject()

= Descripcién: Guarda un objeto en el almacenamiento actual.
= Prototipo: storeObject(Object obyj)
= Argumentos:

obj: El objeto a guardar.

= Valor de retorno: Una cadena con el GUID del objeto almacenado.

4.2.8.2 Método retrieveObject()

= Descripcién: Carga un objeto desde el almacenamiento actual.
= Prototipo: retrieveObject(String guid)
= Argumentos:

guid: GUID del objeto a recuperar.

= Valor de retorno: El objeto cargado.
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