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RESUMEN

El presente articulo, muestra el resultado de un proyecto que
tiene como objetivo principal, la interpretacion de diferentes
DSLs (Domain Specific Language) los cuales pueden ser
construidos con diferentes herramientas y tecnologias. Para
lograrlo, se requiere una aplicacion que permita controlar los
diferentes DSLs creados, mediante reglas de ejecucion
preestablecidas. El caso de estudio adoptado para llevar a cabo
esta propuesta, consiste en un juego en donde cada jugador
proporciona su DSL y los componentes de las herramientas
utilizadas para la implementacién del DSL, asi como los
componentes necesarios para su interpretacion. Esto indica que
la aplicacién que funciona como ambiente de ejecucion de los
DSLs, esté en la capacidad de cargar en memoria dindmica todo
el contenido que requiera proporcionar un jugador.
Especificamente el juego consiste en un escenario de combate
en donde puede haber hasta seis jugadores. Cada jugador
conforma un equipo y cada equipo debe intentar destruir a los
equipos rivales. Cada jugador puede tener en su equipo hasta
cuatro tanques de guerra y cada tanque podra ser interpretado
por un DSL en particular. De esta forma, cada jugador puede
disefiar cada tanque con un DSL diferente permitiendo incluir al
escenario hasta cuatro DSLs por equipo. Cada DSL puede ser
construido en diferentes lenguajes como ANTLR, Java CC,
Xtext, entre otros.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, los lenguajes de dominio especifico DSL
(Domain Specific Language) han tomado gran importancia en el
desarrollo de productos de software, ofreciendo una gramatica
reducida y aplicable Gnicamente al dominio especifico para el
cual el DSL ha sido disefiado. Adicionalmente, la evolucién que
se ha generado alrededor de la construccion de herramientas
para el disefio e implementacion de DSLs ha permitido que cada
dia sea mucho mas simple crearlos.

Asi mismo, una direccion interesante es construir DSLs cuyo
dominio especifico sea un ambiente de ejecucion con un
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conjunto de caracteristicas y reglas bien definidas. De esta
manera, se permite la libertad de disefiar cualquier lenguaje de
dominio especifico en cualquier herramienta y lenguaje. Cada
uno de estos lenguajes desarrollados puede ser aplicado a
diferentes elementos mediante el desarrollo de cddigo fuente
que es soportado por cada DSL, en el ambiente de ejecucion
establecido como dominio

2. LENGUAJES DE DOMINIO ESPECIFICO

El propdsito de un Lenguaje de dominio especifico consiste en
tener un lenguaje de programacion que pueda resolver
situaciones de un dominio en particular [1], de tal forma que no
pueden resolver problemas presentes en otros dominios. Hay
dos clases de DSLs que son internos y externos.

Un DSL interno se basa de un lenguaje existente. Su objetivo es
proveer mayor capacidad o potencialidad a un lenguaje
mediante librerias que contienen el DSL interno. Esta clase de
DSLs también son llamados “Fluent interface” o “Fluent API”

Un DSL externo es un lenguaje independiente que cuenta con
una sintaxis y un interpretador propio. En muchos casos los
DSLs externos proveen un IDE propio el cual puede ser
conformado por un editor grafico y/o un editor de texto.

Los DSLs ofrecen ventajas como las siguientes:

e Expresan soluciones con base en los términos
relacionados con el dominio.

e Lasolucion obtiene el nivel de abstraccién apropiado para
el dominio.

e Los expertos de dominio fécilmente deben poder
comprender y desarrollar programas basados en un DSL.

e  Permiten validaciones a nivel del dominio.

Los DSLs pueden presentar desventajas como las siguientes:
e La curva de aprendizaje sobre un nuevo lenguaje puede

ser desfavorable en relacion con la aplicabilidad limitada
al dominio
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e El costo de disefiar, implementar y mantener un DSL
puede ser elevado, ademas el numero de herramientas
para desarrollar DSLs es reducido

e Al crear un DSL se hace necesario crear una herramienta
que permita el desarrollo de programas para dicho DSL.
Esta herramienta puede llegar a ser un editor de texto o un
editor grafico que incrementa el costo de desarrollo de los
componentes para poner en produccion el DSL.

Los DSLs pueden ser construidos mediante el paradigma de
programacion declarativa o el paradigma de programacion
imperativa.

Un DSL declarativo, esta disefiado para que el codigo fuente de
un programa basado en este DSL sea escrito mediante la
especificacion de declaracion de proposiciones o afirmaciones
que describen el problema y detallan su solucién. Los resultados
obtenidos como consecuencia de la ejecucion de una
declaracion se realizan mediante mecanismos internos de
control incluidos en el intérprete del DSL.

Un DSL imperativo realiza la ejecucion de un programa basado
en los estados del mismo y en instrucciones que cambian el
valor de estos estados. Entonces un programa imperativo es un
conjunto de instrucciones ejecutables secuencialmente que
permiten realizar una tarea determinada.

Alrededor de Java, existen varios lenguajes y herramientas para
la construccion de DSLs como ANTLR, Xtext y Java CC.

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) es una
herramienta de lenguaje que provee un framework para la
construccion de reconocimiento, interpretacion, compilacion y
translacion de descripciones gramaticales que contienen
acciones basadas en un lenguaje objetivo como C, C++, C#,
Java, entre otros [2]. ANTLR provee un buen soporte para
arboles de sintaxis abstracta, descubrimiento de errores y
reporte de errores. Ademas permite la generacion de parsers y
lexers.

ANTLR genera analizadores pred-LL(k), y él mismo utiliza un
analizador pred-LL(k) para leer los archivos en los que estan
escritas las reglas EBNF. ANTLR admite acciones en sus
reglas, ademas de otras prestaciones como paso de parametros,
devolucion de valores o herencia de gramaticas [4].

Xtext es un ambiente de desarrollo basado en Eclipse que
permite la creacion de DSLs con capacidad de edicion mediante
IDEs de Java. Xtext provee APIs para describir los aspectos del
DSL mediante la notacion EBNF. Basado en la gramaética
escrita para un lenguaje en particular, Xtext genera una
implementacion completa en Java [5]. La interpretacion en
Xtext se facilita mediante el uso de diferentes patrones que
capturan el codigo fuente de un programa basado en el DSL
creado, capturando linea por linea ejecutando las instrucciones
escritas.

Xtext provee un edito de texto robusto y descubrimiento de
errores tanto en la gramatica como en el cédigo fuente de los
programas que se basan de un DSL.

Java CC es un generador de parser y generador de analizador
Iéxico para usar con aplicaciones Java. El generador de parser
es una herramienta que lee una gramatica y la convierte en un
programa de Java que puede reconocer diferentes puntos de la
gramatica [6].
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3. CASO DE ESTUDIO

Para el caso de estudio se ha planteado elaborar un proyecto que
permita programar tanques de guerra mediante diferentes DSL.
Para ello, se requiere una aplicacion en java que se comporta
como infraestructura que provee diferentes servicios que puedan
soportar la funcionalidad descrita en los DSLs.

El proyecto se divide en dos componentes principales que son
infraestructura y DSL.

La infraestructura consiste en un API de servicios extensible, en

la cual se deben considerar los siguientes componentes:

e Arena: es el escenario en donde se visualizan los tanques
y demas elementos involucrados en el juego como
blogues y balas. Los atributos que posee la arena son
ancho, alto. Los servicios que posee la arena son generar
reporte de comportamiento del juego, cargar escenarios
pre-configurados, cargar informacion de equipos.

e  Equipo: estad conformado por tanques y DSLs. Posee un
nombre y un color el cual se le aplica a todos los tanques
pertenecientes al equipo.

e Tanque: hace referencia a un tanque de guerra el cual
puede desplazarse hacia adelante y puede rotar sobre su
propio eje en sentido reloj y contra-reloj. El tanque posee
un cafién el cual podra rotar de forma independiente al
tanque. A través del cafion, el tanque podra disparar balas
a diferentes objetivos que se encuentren ubicados en la
arena. Los atributos que posee el tanque son posicion en
X, Yy, orientacion, cafion, numero de balas, nivel de
energia. Los servicios que posee el tanque son desplazar
hacia adelante, rotar sentido reloj, rotar sentido contra-
reloj, rotar el cafién sentido reloj, rotar el cafién sentido
contra-reloj, disparar, recargar balas, modificar nivel de
energia, detectar objetivo.

e Bala: es el elemento por el cual se ataca al equipo
contrario. Un impacto de bala sobre un tanque reduce el
nivel de energia. Cada tanque tiene un nimero de balas el
cual se agota y se recarga con un pequefio tiempo de
retardo.

e Boque: es un elemento inactivo que se comporta como
obstaculo en la arena. La infraestructura es la encargada
de controlar las colisiones que tienen los tanques y balas
con los bloques.

e JarClassLoader: permite cargar en memoria dindmica los
componentes jar requeridos por cada equipo para la
ejecucion de sus DSLs.

e DSL: permite la ejecucion del DSL asignado a cada
tanque y cargado a través del JarClassLoader. Este DSL
requiere el uso de un descriptor el cual contiene el codigo
fuente requerido para la interpretacion del DSL Dicho
codigo fuente es cargado y ejecutado con base en los jar
requeridos.

La figura 1 presenta el diagrama de clases de la infraestructura

el cual permite evidenciar la estructura de este proyecto y las
relaciones entre sus elementos previamente descritos.
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class infraestructura /
Lector Elemento
+ abrirArenaXML(String) : Arena # x int
+ abrirCodigo(Sting) : String # yint
+ abrifEquipoXML(String) : Equipo
+ abrirEquipoZIP(Sting) : Equipo + Elementa(int, int)
+ abrirlarDescrptorString) : Sting[]
+ descomprimirEquipoZIP(String) : void
+ LectorfArena)
Bloque
+ Blogue(int, int)
arena
Obssrvable
Arena 0--
-bloques
alto: int
- ancho: int
+ rmepore: String ="~ Bala

+ resolucion: int — -
E— direccion: int

almacenarReporte() : void
avanzarBalas() : void
detenerEjecucion() : void
ejecutarPaso() : void
inicializarEquipos() : void

+ iniciarEjecucion(int) : void 0.t
- ftocaBlogue(int, int) : boolean -balas
- tocaTangue(int, int, Equipe) : boolean

ubicarEquipo(Equipo, int) : void
ubicarEquipos() : void

verificarFinalJuego() : boolean
vidbilidadCircularint, int) : Amaylist<Tanque>

+ Bala(int. int. int)
getDireccion() : int
+ =etDireccion(int) : void

Tanque

balas int
canon: Canon

-=quipo! 1t codigo: Sting
K - cuentaDisparo: int
Equipo Hanques| . entaRecara: int
T e P '_.--"" - nivelEnergia: int
E::ﬂ;ﬂoisﬁlHashMap BRI 1.*|- nombreEquipo: Sting

- jamDescriptor. String () orientacion: int

nombre: String

+ avanzar(int) : boolean
+ disparar() : void

+ Eqguipo(String, int, AmayList=Tanque=)

jars
-canon 1

URLClassLoader] Canon
JarClassLoader

orientacion: int

+ addJar{Sting) : void
+ JarClassLoader()
+ JarClassLoaderURL[])

+ Canon(int)
+ rmotarfint) : void

Henguajes f1..*

DsL

classes: HashMap<Sting. Class
nombre: Sting

ejecutarCodigo(inputStream, Arena, Tanque, Equipao) - void
getClassed]) : HashMap=String, Class=

getMombre() : Sting

setClasesHashMap-=Sting, Class=) : void
s=tMombre(Sting) : void

+ o+ o+ o+ o+

Fig 1. Diagrama de clases de infraestructura

La configuracion de la arena se realiza mediante un archivo
XML. Este archivo contiene los siguientes atributos:

e Anchoy el alto de la arena en pixeles

e Numero de balas que se asigna por defecto a cada tanque.
En el momento en que un tanque agota este numero de
balas, el numero de balas de dicho tanque se reinicia con
este valor pasado un tiempo de retardo.

e Nivel de energia de cada uno de los tanques presentes en
la arena. Cuando un tanque recibe un impacto de bala,
este valor decrece en 1. Cuando el nivel de energia de un
tanque es 0, este tanque queda eliminado y desaparece de
la arena.

e  Resolucion de los elementos de la arena. Este valor indica
el tamafio de cada bloque y de cada tanque de la arena.

e Blogue. Se puede configurar cualquier nimero de
blogues. Cada bloque debe contener las coordenadas “x”
y “y” dentro de la arena.
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El codigo XML para la configuracion de la arena es el
siguiente:

<arena ancho="640" alto="480" balas="10" nivelEnergia="5"
resolucion="20">

<bloque x="500" y="100"/>

<bloque x="350" y="150"/>

<bloque x="330" y="210"/>

<bloque x="250" y="180"/>

<bloque x="370" y="280"/>

<bloque x="180" y="210"/>
</arena>

Al cargar la arena en la infraestructura, se coloca la resolucion y
los bloques configurados. La figura 2 visualiza el resultado de la
configuracion de la arena.

r .
£ Robocode L= -

fachive Ejcular

Fig 2. Resultado de la configuracion de la arena

Posteriormente se realiza la carga de cada uno de los equipos.
Cada equipo contiene un conjunto de archivos los cuales estan
reunidos en un archivo comprimido. EI ndmero de archivos
incluidos en el archivo comprimido puede variar de acuerdo a la
cantidad de DSLs definidos y sus respectivos archivos de
soporte para la interpretacion de dichos DSLs.

En cualquier caso como minimo se requiere los siguientes
archivos:
e XML del equipo. Contiene los siguientes elementos
o0 Nombre: se comporta como el identificador del
equipo
0 Color: es requerido para dibujar los tanques del
equipo en la arena. El color es un numero entero
equivalente al formato RGB
o Tanques: un equipo puede contener hasta cuatro
tanques. Cada tanque tiene los siguientes atributos:
e Orientacion: define la orientacion en grados del
tanque
e Lenguaje: define el archivo jar del DSL con el
cual dicho tanque va a ser ejecutado.
e Codigo: define el codigo fuente soportado por el
DSL definido en el atributo anterior para la
ejecucion del tanque.
e  Cafion: establece la orientacion del cafion del
tanque.
El codigo XML para la configuracion de un equipo con
cuatro tanques es el siguiente:
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<equipo nombre="EquipoAzul" color="5592575">
<tanque orientacion="120"
lenguaje="RoboCodeDSLBasico.jar" cédigo="miCodigol.dsl">
<canon orientacion="0" />
</tanque>
<tanque orientacion="140"
lenguaje="RoboCodeDSLBasico.jar"™ coédigo="miCodigol.dsl">
<canon orientacion="40" />
</tanque>
<tanque orientacion="160"
lenguaje=""RoboCodeDSLBasico.jar"™ coédigo="miCodigo2.dsl">
<canon orientacion="80" />
</tanque>
<tanque orientacion="180"
lenguaje="RoboCodeDSLBasico.jar" codigo="miCodigo2.dsl">
<canon orientacion="120" />
</tanque>
</equipo>

e  Descriptor. Contiene informacion acerca de los archivos
que debe cargar la infraestructura al cargar el equipo. Las
siguientes lineas de texto son un ejemplo para cargar un
equipo en donde su archivo se denomina “equipo.xml”, un
DSL en donde su archivo se denomina
“RoboCodeDSLBasico.jar”, dos cddigos fuente en donde
sus archivos se denominan “miCodigol.dsl” 'y
“miCodigo2.dsl” y finalmente un archivo que soporta la
interpretacion de los codigos anteriores en el DSL
anterior.
equipo>>equipo.xml
dsI>>RoboCodeDSLBasico.jar
cédigo>>miCodigol.dsl

codigo>>miCodigo2.dsl
jar>>antlr-3.3_jar

e Librerias. Son archivos jar que contienen el soporte para
interpretar los DSLs

e  Descriptor de libreria. Contiene las lineas de cddigo
necesarias para interpretar el DSL.

e DSL. Debe ser un archivo jar con el cual se pueden
ejecutar los codigos fuentes de cada tanque.

e  Codigo fuente. Es el codigo ejecutable mediante el DSL
cargado.

Para el caso de estudio en cuestion, un equipo se compone de un
archivo comprimido que contiene los archivos de la siguiente
figura

BNl X )

Archivo érgenes Hemamientas Faveritos Opciones  Ayuda |

STIHUYARE R s €

g equipol.zip - WinRAR (copia de evaluacion)

m g equipol zip - archivo ZIP, tamafic descomprimide 3.776.126 octetos -
| MNombre h Tamafioc Comprimide Tipo
e et dearctivos
| RoboCedeDSLBasico.jar 1.534194 1.834.017 Executable Jar File
| antlr-3.3.jar 1.940.955 1826482 Executable Jar File
2| miCodigo2.dsl 1 11 Archivo DSL
% miCodigol.dsl 9 9 Archive DSL
Z| equipol.descriptor 114 82 Archivo DESCRIPTOR
— equipoxml 580 175 Archivo XML f
= | antlr-3.3.jar.descriptor 263 129 Archivo DESCRIPTOR
»

Total 3.776.126 octetos en 7 ficheros

Fig 3. Elementos de un equipo en archivo comprimido

Una vez cargados los equipos que pueden ser maximo seis, el
juego de batalla esta listo para iniciar. El objetivo del juego de
batalla es que un equipo logre quedar con al menos un tanque.
Este equipo sera el ganador.
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En cada tanque se visualiza dos nimeros que corresponden al
nivel de energia y al nimero de balas. Al cargar cuatro equipos
el juego se visualiza como se muestra en la figura 4.
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Fig 4. Resultado de la carga de cuatro equipos

Al ejecutar el juego, los diferentes tanques empiezan a
comportarse de acuerdo al cédigo fuente definido para cada uno
de los tanques. Este codigo fuente es interpretado por el
correspondiente DSL el cual es soportado por las librerias
requeridas y especificadas en el descriptor que se ubica en el
archivo comprimido del equipo. La figura 5 muestra un ejemplo
de un instante de la ejecucién del proyecto con los cuatro
equipos anteriormente cargados.
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Fig 5. Ejecucion del juego

Al finalizar la ejecucion del juego, se presenta un reporte el cual
indica el progreso del juego y el equipo ganador. En este reporte
se indica el momento en que ocurre un evento. Los eventos
pueden ser “Tanque de equipo destruido” indicando que el nivel
de energia de un tanque de un equipo es 0 y “Equipo derrotado”
indicando que el nivel de energia de todos los tanques es 0. De
esta manera la ejecucion de la aplicacion se detiene en el
momento en que todos los equipos menos uno hayan sido
destruidos.
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La figura 6 muestra un reporte de ejecucion de la aplicacion con
cuatro equipos en donde cada equipo posee cuatro tanques.

Jan 11 17:42:06 2012%»> Inicio de ejecucicn

Jan 11 17:42:10 2012»> Tangue de egquipo EguipcReojo destruide

Jan 11 17:42:11 2012>> Tangue de eguipc EguipcRAzul destruide

Jan 11 17:42:18 2012»> Tangue de egquipo EguipcReojc destruide

Jan 11 17:42:18 2012>> Tangue de eguipc EguipcRAzul destruide

Jan 11 17:42:19 2012>> Tangue de eguipoc EguipcReojo destruide

Jan 11 17:42:19 2012>> Tangue de eguipoc EguipcRAzul destruide

Jan 11 17:42:21 2012>> Tangue de eguipc EguipcRmarille destruido
Jan 11 17:42:21 2012>> Tangue de eguipc EgquipcVerde destruide
Jan 11 17:42:24 2012>> Tangue de eguipc EguipcRojo destruide

Jan 11 17: :24 2012>> Egquipc EguipcReojo derrctado

Jan 11 17: :30 2012>> Tangue de eguipc EguipcVerde destruidco
Jan 11 2012>> Tangue de eguipc EguipcVerde destruide
Jan 11 2012>> Tangue de eguipc EguipcRmarille destruido
Jan 11 2012>> Tangue de eguipc EguipcVerde destruide
Jan 11 2012>> Egquipc EguipcVerde derrctado

Jan 11 2012>> Tangue de eguipc EguipcRzul destruide

Jan 11 2012>> Eguipc Eguipclkzul derrctado

Jan 11 2012>> Fin del juego

Jan 11 2012>> Detencicn de ejecucicn

Fig 6. Reporte de ejecucion

4. CONCLUSIONES

Los DSLs se han convertido en herramientas poderosas que
permiten el desarrollo de aplicaciones para un dominio
particular mediante una gramética simple y autodocumentada
usable para cualquier tipo de usuario que conozca el dominio
para el cual es creado un DSL.

La construccion de un proyecto que actle como dominio,
permite la creacion e interpretacion de diferentes DSLs que se
basen de dicho dominio permitiendo la interaccién entre los
componentes del dominio que se desenvuelven mediante
programas escritos en los diferentes DSLs

El caso de estudio se basa en un proyecto de infraestructura el
cual es extensible mediante el uso de reflexion en java. Esta
caracteristica permite la carga en memoria dindmica de los
DSLs y de los diferentes componentes requeridos para la
ejecucion de dichos DSLs.

Para lograr la interaccion de los diferentes DSLs, es necesario
otorgar de manera secuencial el uso del procesamiento a cada
uno de los elementos dentro de la ejecucion del proyecto. Esta
caracteristica se ha logrado mediante el uso de temporizadores
en java que se basa del procesamiento de hilos.
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