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1. Introduccion.

1.1 Contexto

La automatizacién es un concepto clave que apamda evolucion del desarrollo del
software y que se ha perseguido desde sus priscipionodo en que se ha desarrollado
el software a lo largo de los afios ha sufrido paimente dos cambios paradigmaticos
que se presentan como hitos. ElI primero fue lai@par de los lenguajes de
programacion a principios de los sesenta. Lengueg@so FORTRAN o COBOL
permitieron una programacion de alto nivel indepameé de la maquina, con un nivel
de expresividad muy superior al proporcionado psriénguajes ensambladores. Los
compiladores fueron el primer paso en el caminta@gtomatizacion transformando el
codigo fuente del lenguaje de programacion en oodigquina a partir de la gramatica
del lenguaje.

El segundo hito fue la aparicion del Lenguaje Waifio de Modelado (UML) a
mediados de los noventa. Este lenguaje se ha dmoven un estandar de facto para el
modelado de sistemas software y ha incrementadoroha significativa el interés por
el modelado en todas las etapas del desarrollsafelare. UML abrié las puertas al
Desarrollo de software Dirigido por Modelos o Ingeia de Modelos, un nuevo
paradigma en el que los desarrolladores primerancreodelos independientes de la
plataforma de implementacion (PIM, Platform Indegesmt Model) y compiladores de
modelos transforman esos modelos en otros queyattilos detalles propios de la
plataforma (PSM, Platform Specific Model). La esfpeacion Model Driven
Architecture (MDA), propuesta por el consorcio OM&stablece las bases de este
nuevo paradigma. El Desarrollo Dirigido por Modekigpone un nuevo paso para
aumentar la automatizacion. A partir de la defimictle modelos PIM los compiladores
de modelos generan los modelos PSM vy el cddigo yarienguaje de programacion
concreto. Por tanto, se aumenta el nivel de alusfracjue maneja el desarrollador vy el
grado de automatizacion. Se consigue una indeperaddal sistema operativo y otros
detalles de la maquina mediante el uso de los dadges de lenguajes de
programacion, y de la plataforma de implementagmor ejemplo EJB, .NET, etc)
mediante el uso de compiladores de modelos.

Un concepto importante en MDA es el de transforgraciel cual juega un papel
fundamental para conseguir construir cada uno sienkedelos que guian el desarrollo.
Las herramientas de transformacion permiten coinvaatomaticamente un modelo
PIM en un modelo PSM, asi como convertir los mael€l8M en codigo. Los modelos
utilizados durante el proceso de desarrollo delstar elefinidos en un determinado
lenguaje, que debe tener una sintaxis y una setadnien definida. Este lenguaje que
define al modelo recibe el nombre de metamodele,aguotro concepto importante en
el contexto de MDA. Su importancia es doble, puadodque las transformaciones
trabajan con modelos, deben poder analizarlos ifiostos para asi poder realizar las
transformaciones que, por lo tanto, se apoyan €mietamodelos para poder trabajar
con los modelos.
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Eclipse es una plataforma extensible basada endéstimada al desarrollo de software.
Fue creada por un consorcio de empresas lideradiBpb Su arquitectura extensible

permite ampliar su funcionalidad a base de plugias, cuales se integran en la
plataforma con facilidad. En la actualidad existangran nimero de proyectos que
desarrollan y mantienen plugins para la plataforAlgunos de los proyectos de la
plataforma estan orientados o facilitan el Deskrrblirigido por Modelos, como por

ejemplo EMF o GMF.

En la actualidad, existen generadores de escenasipplmente graficas, que permiten
la generacion de animaciones. Como pionera encastpo cabe resaltar la compaiiia
Macromedia (posteriormente adquirida por Adobe).cidmedia estuvo dedicada a
proporcionar dinamismo a un entorno inicialmente g¢atatico como eran las paginas
web. Dentro de esta politica, su producto mas septativo fue Flash y ofrecia ademas
una herramienta que permitia generar animacionegprmidas especialmente para
transmitirse con mayor agilidad por Internet.

Ademas de mencionar a la empresa Adobe Macromesliaggnerador de escenas para
animaciones de Flash, existen numerosos usos psraubles se puede adaptar el
concepto de escena y el de generador de escenangrss en realidad virtual, vifietas
o storyboards en dibujo, representaciones de medsimosféricos en meteorologia,
etc.) En este proyecto se hablara de la escena dasgunto de vista simple y genérico
para permitir que dicho concepto se pueda adaptauadquiera de los ambitos
anteriormente mencionados, siempre que se pretgndaa posible) una generacién
automatica de escenas.

1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es la constréecide un generador de escenas
empleando técnicas DSDM. Se pretende obtener ueramor que sea reutilizable y
extensible para la aplicacion de la generacioestenas en dominios particulares. Se
trata de una herramienta que permita generar wueReia de escenas a partir de una
escena inicial y un conjunto de acciones que sucedela secuencia de escenas en
instantes de tiempo concretos. Con dicha escegialigicon las acciones, puesto que el
tipo de escena que se genera esta supeditadoanjumto de reglas que determinan el
comportamiento de los componentes de la esceni fadas acciones que se producen,
el generador sera capaz de construir una secug@@acenas en un rango de instantes
de tiempo.

Indicar también que como complemento al generadoestenas se requiere de un
visualizador de escenas, que por otro lado tameé@mita la necesaria edicion de las
escenas (al menos, de la escena inicial).

Comentar que otro objetivo del proyecto es qudwhiao aprenda los conceptos que
subyacen al DSDM y experimente con tecnologias DShdvh la construccion de
software.

Por dltimo, comentar que como objetivo secundagb pioyecto esta el aplicar el
generador de escenas sobre un dominio concretauddg En este proyecto se ha
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buscado representar las escenas en un dominio esirdphde los elementos que
compongan la escena sean simples y claros, dosa@edsones que puedan realizar los
elementos también sean simples y bien definidadonde las reglas que rigen a los
elementos de la escena y sus acciones estén l&adas Dicho dominio simple lo

constituye el escenario del juego de carreras der@oo Lightcycle (que se puede
encontrar en el film Tron [11] de Walt Disney Protions).

1.3 Metodologia

El proyecto se ha llevado a cabo en dos perioddsed®wo separados con dedicacion
completa en lo que se refiere a la parte del dekame la aplicacion. El primero de
estos periodos transcurrié desde mediados de sdgtehasta principios de diciembre,
mientras que el segundo periodo transcurrié desstbanios de febrero hasta mediados
de abril. Por su parte, la redaccién de la menmraprendid un periodo desde finales
de abril hasta finales de junio, dedicando exchrsiente los fines de semana.

La primera fase consistio en estudiar y comprertielesarrollo de software dirigido

por modelos, asi como el estudio de las tecnoldgfitis y GMF. Esta fase llevd un par

de semanas. Una vez adquiridos los conocimientad dasarrollo de metamodelos y
modelos, se dedicaron un par de semanas a ladi@firde un metamodelo inicial para
la aplicacion al que se le efectuaron sucesivosamfientos. Esta fase llevo otras dos
semanas.

En la tercera fase se inicio el desarrollo de snalizador/editor (de ahora en adelante,
visualizador) de escenas con GMF, al que se leofubaciendo también sucesivos
cambios, que obligaron a rehacer varias vecessabhtador desde el principio. Esta
fase supuso algo mas de un mes, con lo que norsmdehasta finales de noviembre.

La dltima semana y media de este primer periodoat&ajo del proyecto se dedico a
estudiar los ficheros generados por el visualizadi®rescenas y también, aunque
después no se ha llegado a utilizar en el proyesto,buscé informacion para

automatizar la forma de desarrollar el visualizatkoescenas mediante Java.

En este punto del proyecto, con el visualizadoestenas terminado, se dejé un tiempo
el proyecto y se volvié a retomar a mediados deefeb Lo primero que se hizo fue
estudiar las distintas posibilidades para hacewignalizador de escenas extensible,
aungue finalmente se descarto esta parte. Estedpdhevéd unas dos semanas.

A continuacion se procedié al estudio de RubyTLapdesarrollar el generador de
escenas, lo cual llevé una nueva semana. Esta gelrtéesarrollo del generador llevo
otro mes en el cual se hicieron las transformasionedelo-modelo y modelo-cédigo
en RubyTL, ademas de dedicar varios dias al esjudso de la APl de EMF.

Finalmente se dedicé una ultima semana a perfiidbs herramientas desarrolladas.
Esta parte finaliz6 a mediados de abril. La ultifnae del proyecto vino con la
documentacién de la memoria que llevo desde firgdeabril hasta finales de junio.
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1.4 Organizacion del Documento

En lo que sigue, este documento se encuentra esttdo de la siguiente manera:
En el Capitulo 2 se explica la problematica delypoto que se va a desarrollar.

En el Capitulo 3 se describe la solucion implensataexplicando la arquitectura
generativa definida en el proyecto.

En el Capitulo 4 y en adelante, se describe de raatetallada la solucién técnica del

proyecto. En concreto, en este capitulo se hacentneduccion del significado y uso de

metamodelos Ecore y se detalla la creacion delmmtalo base asi como el sentido de
cada uno de sus elementos.

En el Capitulo 5 se explica como se ha desarrolladeerramienta delisualizador de
escenas indicando los pasos a seguir, las limitacionesoettadas y los resultados
obtenidos. Como introduccion se describe la tegialempleada: GMF

En el Capitulo 6 se explica como se ha llevadole & desarrollo dejenerador de
escenasTambién incluye un apartado introductorio sobleregguaje de transformacion
RubyTL y el uso de la APl de EMF, tecnologias amérapleadas en la construccion
del generador.

El Capitulo 7 indica las conclusiones obtenidas teaconclusion del proyecto, y las
posibles vias futuras derivadas del mismo.

En el Capitulo 8 se indican las referencias utlampara llevar a cabo el proyecto.

Finalmente, en el Capitulo 9 se incluyen una s#gi@nexos con informacion adicional
del proyecto.
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2. Descripcion del Problema.

En la actualidad, el Desarrollo de Software Dirgjgbr Modelos dispone de multitud
de tecnologias y herramientas. En este proyectbusea resolver los objetivos del
mismo aplicando en la medida de los posible didkarologias, aprovechando sus
ventajas en el contexto que delimita el proyect®.aplicabilidad de las tecnologias
DSDM puede ser muy variada. En este proyecto sé& bampleo de lenguajes de
transformacion de modelos y para la generaciondédeo para la construccion de un
generador de escenas. Por lo tanto, es necesandaabba experimentacion de dichas
tecnologias en el problema que nos ocupa.

En este proyecto se selecciona un dominio de apdicapara dichas tecnologias
DSDM. Se trata de construir un generador de escemasina serie de caracteristicas
deseables, tales como la extensibilidad y la igation. Un generador de escenas es
una herramienta que permite la generacion de wneseia de escenas en un rango de
instantes de tiempo, partiendo de una escenaliyicda un conjunto de acciones que
tendran lugar temporalmente dentro de las escgriEsacuerdo a unas reglas que rigen
el comportamiento del tipo de escena.

Se hace necesario ahora definir el concepto denasdéna escena comprende un

conjunto de objetos y acciones que existen y tiémgar en un determinado instante de
tiempo. Los objetos pueden ser de cualquier nazaaffisicos, conceptuales...) y las

acciones que se producen en la escena estan diesttaligadas con el tipo de objetos

que define la escena. El generador de escenastcdaebiuir una secuencia de escenas,
ordenada por los instantes de tiempo que defirraxa escena.

Desde esta definicion tan amplia del concepto @eresse pueden recoger muchos
dominios de aplicacion, como pueden ser dominigagescenas estén conformadas
por objetos fisicos, con posiciones espacialest@xior tanto un espacio de escena) y
donde las acciones de la escena estén orientd@asedaciones fisicas entre los objetos
de la escena y la propia escena. Esta definici@sdena a un nivel poco detallado seria
el marco de partida para el dominio que se apliearél proyecto como ejemplo para el
generador de escenas.

Pero, por otro lado, se pueden recoger otros domué aplicacion mas conceptuales.
Por ejemplo, el cuadro sintomatico de un paciedgetrataria de una escena donde los
elementos que la componen son conceptuales. Doigtererelaciones fisicas entre los
elementos, pero no de naturaleza espacial (noeeristoncepto de espacio en la
escena). Donde dichos elementos poseen relaciemgmtales (por ejemplo, orden de
aparicion de los sintomas) y donde las accionednestientadas al tratamiento de
dichos sintomas. En este caso, un generador denassqgeermitiria evaluar el
comportamiento de los sintomas de un paciente lastalistintos tratamientos que
pudieran aplicarsele (suponiendo que se es capdefaer reglas para la escena que
determinen la respuesta del paciente ante lasresticatamientos: por ejemplo, ante la
aplicacion de un medicamento antitérmico en cierdagidades, un paciente con ciertas
caracteristicas fisicas sufre una bajada de temparen una cantidad de grados). Como
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se puede comprobar, el concepto de escena pueskara@i a muchos ambitos de
aplicacion.

En el caso del proyecto que nos ocupa, el concdptescena para su posterior
generacion ha sido muy simple. Se ha buscado uimaode aplicacion que pruebe el
funcionamiento del generador y se ha optado popeespectiva de escena como
representaciéon delimitada de objetos fisicos caosicmes bidimensionales. Dichos
objetos fisicos pueden ser méviles o fijos. En oetac se ha utilizado en este proyecto
el concepto de escena para representar cada uos detantes de tiempo que tienen
lugar en el juego de carreras denominado Lightcyple se puede ver en el film Tron.
En este juego, basicamente existen un numero imdiedo de objetos moviles que
son lo que se denominan “motos de luz”. Duranteadadtante de la carrera dicho
objeto genera un desplazamiento (siempre) y defgade si un rastro que actlia como
objeto inmovil. El objetivo del juego es manteneese la carrera, intentando no
colisionar con ningun objeto movil ni inmévil. Plortanto en este problema, la escena
en cada instante de tiempo contiene objetos m¢vilgs y se producen ademas
acciones por parte de los objetos mdviles (losasnigue generan acciones en este
dominio de problema). Dichas acciones son de canhbidireccion. Puesto que en este
juego de carreras, los objetos solo se desplazad direcciones (no existen las
diagonales), las acciones solo pueden ser de canidireccion: arriba, abajo,
izquierda y derecha.

Una vez se conoce el concepto de escena (y comsemente, secuencia de escenas), y
se ha descrito el tipo de escena (Lightcycle) querapleard como prueba, se va a
entrar en detalle en las necesidades del genedadescenas que se requiere construir.
El generador de escenas es una herramienta quégkxmgeneracion de secuencias de
escenas (ordenadas temporalmente) a partir de sg@na inicial y un conjunto de
acciones gue sucederan en diversos instantesrdpatieAunque el generador deberia
permitir interaccidbn en cuanto a la determinaci@nlas acciones conforme se van
generando la secuencia de acciones, en esta priapeoximacion que supone el
proyecto, se busca obtener un generador que rkciisa de acciones que sucederan
como entrada del mismo. El generador debe tendonmnio de aplicacion establecido
(que en nuestro ejemplo sera el Lightcycle). Estdraduce en que dicho generador
tendra una definicion de escena concreta y unalsrede comportamiento que
determinaran en cada instante de tiempo (esceahksua siguiente escena, segun los
objetos y las acciones que se produzcan, y en mgusegun el estado de la escena
actual. Por lo tanto el generador de escenas maxdeercibido como una caja negra
que se configura para un dominio de aplicaciéribeegna escena inicial y una lista de
acciones en diversos instantes de tiempo y genarasekuencia de acciones
correspondiente.

Ademas de un generador de escenas, se requieteucoosmo herramienta de apoyo
un visualizador/editor de escenas (realmente deese@ de escenas) para disponer de
una suite que permita de manera integrada la definide las entradas del generador
(escena inicial y acciones) y visualizar la satidahgenerador (secuencia de escenas).

Una de las claves en la construccién del genemd@@scenas es conseguir que este sea
extensible y reutilizable (tanto generador comouafigador) sea cual sea la

interpretacion del concepto de escena aplicadoifdorde la secuencia de escenas). Es
decir, ser capaz de generar una arquitectura ger@e(de secuencia de escenas) que
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sea extensible. Asi pues seria deseable que alagienele escenas pudiera extender un
dominio de aplicacion inicial con nuevos conceptestilizando los conceptos base del
dominio inicial e incorporando nuevos conceptogigndo reutilizar funcionalmente
todo lo creado para el dominio inicial. Surge enesnla idea de crear el generador de
escenas como un framework que permita ser extermbdodominios de aplicacion
concretos. Y aun mas, que los dominios puedanesdilizables o incluso exista el
concepto de herencia entre los dominios.

Otra de las caracteristicas deseables en la coogtnude la solucion seria que tanto el
generador como el visualizador se encontraran riadeg y permitieran la interaccion
del usuario durante la generacion de la secuereiasdenas. Esto permitiria que el
generador de escenas recibiera las acciones ersabviestantes durante la generacion
de la secuencia de escenas, permitiendo mayoaaaién con el usuario del generador.
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3. Diseno de la Solucion.

Tal y como se comento en el apartado anterior, Ip@arar a cabo el proyecto se deben
crear dos herramientas distintas, un generadorwsuializador de escenas. Para el caso
del generador de escenas, basicamente consistitarmerramienta que dada una
escena inicial definida por el usuario con los @etos de los que se quiera que conste,
y definiendo una serie de acciones que ejecutaelémsentos de la escena a lo largo del
tiempo, la herramienta sera capaz de devolverciaeseia entera de escenas que se han
producido en un tiempo determinado. Para ello teah@enta del generador de escenas
debe tener definidas una serie de reglas que di¢angue ocurrira al producirse las
acciones o simplemente bajo unas condiciones detadias del dominio del problema.
Por su parte, el visualizador de escenas seraamantienta que permitira visualizar de
manera grafica la secuencia de escenas generadeluso, permitira su edicion. A
continuacion se muestra un esquema donde apaenncipales tareas que se deben
llevar a cabo para desarrollar el proyecto.

Tarea 2: Definicién ficheros visualizador!

e

Tarea 3: Creacion Visualizador

— =

|

v

Tarea 1: Definicién Metamodelo del Dominid

v

Metamodelo E Tarea 4: Estudio Ficheros Visualizador§
Inicial
E E

\4

Tarea 5: Generacidn Secuencia de Escenas

Tarea 6: Generacién Ficheros Visualizador

B

Figura 1. Esquema Global
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Como se observa en el esquema, ambas herramiemtas gde un punto comdn que es
la primera tarea del proyecto. En dicha tarea dee d#efinir mediante EMF el
metamodelo del dominio de la aplicacion. En prifgar se generaria en formato
Ecore y a continuacion se generard de forma autcemati correspondiente fichero
.genmodel.

Una vez que tenemos el metamodelo inicial se @asaria parte de creacion del
visualizador de escenas, que seria la segunda tameella se deben crear 4 ficheros
(.gmfgraph, .gmftool, .gmfmap y .gmfgen) en basmalamodelo de partida, necesarios
para la creacion del visualizador, todo ello meigdMF.

Ya en la tercera tarea se generara el visualizagiamente dicho, para ello y gracias
a los ficheros generados anteriormente se generstnaticamente el cédigo del
visualizador invocando dos métodos también de GMF.

Con el visualizador de escenas creado, que tanpbiéde ser utilizado como un editor
de escenas, se haran una serie de pruebas enrtla tewaa con el fin de entender la
sintaxis y semantica de un par de ficheros queladrase para poder visualizar una
secuencia de escenas. Estos ficheros son “defguldefault_diagram”. Una vez
entendidos se pasaria a la creacion del generadesatnas que sera el encargado de
crear una secuencia de escenas y definirla enadastos dos ficheros los cuales se
pasaran al visualizador para mostrar la secuerciaahera visual.

Es en la quinta tarea donde se comienza a cregenelrador, en esta tarea lo que se
hace es definir una escena inicial en base al noetelm del dominio de la aplicacién la
cual se pasara a un proceso implementado en Ru@y&lconsiste en una sucesion de
transformaciones modelo-modelo que generaran laiese@ de escenas final,
basandose ademas para ello en unas reglas defipedasel dominio del problema.
Ademas de RubyTL se hara uso en este punto dett dEMF para determinar cuando
concluye dicho proceso de generacion de escenas.

Finalmente en la sexta tarea, o que hace el gémede escenas es transformar la
secuencia de escenas generada en la tarea aatedddigo y mas concretamente en los
ficheros “default” y “default_diagram” que se esardn en la parte del visualizador.

Esta parte también se lleva a cabo mediante Rulyy@lLuso de dos plantillas una por

fichero a generar, que determinan la estructurebgsléicheros. Una vez generados los
ficheros simplemente quedaria copiarlos al visadliz para poder mostrarlos.

Simoén Gonzalez Gonzélez 14



Construccion de un Generador de Escenas usando técnicas DSDM

4, Metamodelo Base.

En el siguiente capitulo se describira como senifefel metamodelo base del
generador, empleando EMF.

4.1 Introduccion EMF.

Eclipse Modeling Framework (EMF) es un framework lde plataforma Eclipse
desarrollado con el objetivo de construir de marsenacilla aplicaciones basadas en
modelos. Entre otras muchas cosas EMF facilitalb@r de construccion de modelos
ofreciendo un lenguaje sencillo como es el lenguagere. El cual permite la
generacion automatica de codigo Java a partir lde al ofrece por ejemplo una API
para recorrer de manera intuitiva la estructurbodenismos con el objetivo de acceder
a partes del modelo de manera rapida. Es decim gdug-in para Eclipse que hace el
modelado facil.

EMF esta dividido en dos partes: el framework Cogsponsable de la gestion de los
modelos, la generacién de cddigo basica y del eatde ejecucion; y el framework

EMF.Edit que se construye sobre el framework Corpegmite la construccion de

editores graficos de los modelos para la platafoEtigpse. Ademas, EMF consta de
otro componente importante: EMF Codegen. Este coemte es el generador de
codigo para los dos frameworks anteriores, y tamb& encarga de importar modelos
desde otros formatos como Rational Rose, XML o.Java

El metamodelo Ecore es el lenguaje de metamodejaelpermite definir metamodelos
en el framework EMF. A su vez, el propio lenguagtaedefinido por un metamodelo
Ecore, es decir, Ecore esta definido en Ecore,lpajue se dice que es un meta-
metamodelo. El lenguaje Ecore tiene sus raicesMh YMOF, esto hace que posea
muchos conceptos comunes con UML, como los consefdt clase, atributo y

asociacion. Y aungque sea un subconjunto simplificdé MOF, soporta ciertos

conceptos de alto nivel no incluidos directamente Java, como contenciones,
relaciones bidireccionales y herencia mdltiple.

Los elementos mas importantes de los que constagriaje Ecore son: las metaclases
en Ecore (el elemento EClass), las cuales poseetomjunto de meta-atributos por
medio de un conjunto de elementos EAttribute ladesipertenecen a un tipo que viene
definido por el elemento EDataType. Por otra pana metaclase también puede estar
relacionada con otras por medio de elementos E&efer

El framework EMF tiene como caracteristica printilgageneracion automatica del
codigo Java que implementa el modelo. A partirilenodelo Ecore, el framework crea
un modelo generador que controla los detalles denaracién automatica de cédigo. El
modelo generador extiende al modelo Ecore incluyamd conjunto de atributos que
particularizan la generacion de cédigo. La genérade codigo puede dar lugar a un
conjunto de clases e interfaces que implementarodelo, un editor grafico del modelo
y un conjunto de clases de test para probar el lImode
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El framework ofrece una API para la recuperaci@h gimacenamiento de los modelos.
EMF incluye una implementacion por defecto, utiida XMl (XML Metadata
Interchange) como formato de persistencia paragaieal modelo. Sin embargo, si el
modelo fue definido mediante un esquema XML, EMie guardar el modelo como
una instancia XML del documento que sigue dichaest.

Para identificar Unicamente a un elemento de unetodelcore, al propio modelo, 0 a un
recurso, EMF utiliza una URI. Una URI (Uniform Rasce Identifier) es una referencia
estandar (parecida a una URL) para la localizaciéndatos, que pueden estar en
cualquier tipo de almacenamiento (ficheros, Interpase de datos, etc.).

El componente EMF.Edit de EMF permite construioes y editores graficos para los
modelos EMF. Los editores permiten mostrar y editapiar, pegar, arrastrar y soltar,
deshacer, rehacer, etc.) instancias del modelaardo vistas y hojas de propiedades
estandares de Eclipse.

4.2 Metamodelo del LigthCycle.

El punto de partida del proyecto es la definici@h mhetamodelo del LigthCycle, es
mas, tal y como se vio, serd el punto de partidiasl@los herramientas que se van a
generar: el visualizador de escenas y el genedalescenas. Por ello, es crucial que la
definicion del metamodelo sea correcta. Han sidoearasos los refinamientos que se
han ido realizando a lo largo del proyecto sobrmeiamodelo inicial con el fin de ir
adaptandolo convenientemente a las necesidadaebajusurgiendo de la aplicaciéon o a
las limitaciones que iban apareciendo a lo larggpd®syecto. Tanto es asi que la idea
inicial no era la de partir de un metamodelo edpecdel problema del LigthCycle,
sino un metamodelo genérico de escenas el cualdiesg extender o concretar en un
metamodelo especifico de un juego, comic, peliculd.problema que surgié con esta
idea de partir de un metamodelo genérico, es quEMR existe la opcion “Load
Resource...” que permite precisamente esto que senpia hacer, extender un
metamodelo genérico. Pero al utilizar el metamodaho GMF para construir el
visualizador, GMF no es capaz de entender comodes$itdida la extension en EMF, es
decir, no es capaz de enlazar el metamodelo genéne se extiende con el
metamodelo especifico que hereda de él, mas canoeate, no es capaz de localizar
las clases que se heredan del metamodelo genEsitminconveniente supuso el primer
gran motivo para desviarse un poco de la ideaainigienfocar el proyecto en la
obtencién de un caso concreto y especifico consb goblema del LigthCycle.

Por ello el punto de partida del proyecto es ladn de un metamodelo del problema
del LigthCycle. A continuacioén se describe el maideio que se empled para las dos
herramientas desarrolladas:
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=] SecuenciaEscenas 1] MamedElement
= nombire
I =l MavimientoAriiba
ascenas
1”*
| Escena 1= MovimientoAbajol
= AUmera = Accion
siguiente | = Ultima = gjecutor
0.1 acciones | = receptol
| * = jnstante —
Klee | Movimientolzguierda
instante
1.1 . -
objetos = MovimientoDerecha)
0..* anotaciones
f 0.* = ;
H InstanteTiempa] £ Objeto £l Anotacion
— instante = j2ong = texto
=1
g o
£ Movil = Inmovil
= ]ugador H Rasti
= movimiento

Figura 2. Metamodelo LigthCycle

Como se puede observar en la figura, existen cldsedos colores distintos (gris y

verde). En tono gris aparecen las clases que debgertenecer al metamodelo

geneérico, mientras que en tono verde aparecendssscconcretas del metamodelo que
se va a desarrollar (Metamodelo del LygthCycle)nGya se ha comentado, lo ideal y
como se comenzo0 a desarrollar el proyecto fue idefilo un metamodelo basico que

contaba simplemente con las clases en tono grisntras que para cada problema
nuevo que se acometiera, habria que definir unmoetalo nuevo, el cual extendiese el
metamodelo base e incorporase las clases espadasdizlel problema concreto.

El metamodelo tiene como elemento raiz “Secuenc&ss” que representa el
conjunto de todas las escenas. A continuacion e@aeelemento escena propiamente
dicho, que reflejara la situacion del dominio dedlgpema en un momento concreto.
Como se puede ver, contiene dos atributos: unuadride tipo entero que marca el
namero de la escena y un atributo denominado “altide tipo booleano que indica si
se trata de la ultima escena de la secuencia¢enadinal de la partida). Ademas una
escena tiene una referencia a si misma (“siguipmeé enlaza una escena con la
siguiente en la secuencia en caso de haberla. €3adaa esta formada por una serie de
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objetos, los cuales pueden ser mdviles o inmévitesa el dominio del problema del
LigthCycle van a ser “Jugadores” (normalmente 23 @h caso de los moviles y objetos
“Rastro” por parte de los inmdviles. Estos objetsresentan el rastro dejado por los
jugadores en cada movimiento. Los objetos tiensratobutos “X” e “y” que indican la
posicién del objeto dentro de la escena y un atrificono el cual se explicard mas
adelante, pero que va a permitir asignarle a Igstad un icono con el fin de obtener
una representacion mejor. Dicho atributo, a peeased de tipo string, no va a contener
ningun valor.

Ademas de los objetos, una escena puede conteaesari® de anotaciones. Estas
anotaciones apareceran en la escena cuando odgoag@e dé por terminado el
problema con el fin de indicar qué ha ocurrido. &lemplo, apareceran anotaciones que
indiguen un choque entre jugadores, o un choquandpigador con un rastro, o la
salida de un jugador de los limites de la escendod estos hechos seran informados
mediante un mensaje en la escena.

Otro de los elementos de la escena es el “Instan®b”, el cual indica el momento
concreto (instante) en que se produce la escendeads el tipico reloj de todos los
juegos que va marcando el tiempo transcurrido. Elkeento es muy importante
porque en funcion del instante en el que se pral&Zescena se aplicara una accion
concreta o no.

Precisamente, el elemento “Accion” es el ultimoneato que puede contener la
escena. Sobre una escena inicial se pueden degtaaerie de acciones, las cuales se
irdn realizando a medida que el problema avanae llegue al momento oportuno. El
atributo instante de “Accion” indica precisamentegeié momento se debe ejecutar la
accion. Este atributo sera comparado con el atribostante” de “InstanteTiempo” y sSi
son iguales se ejecutara la accion. Los otros tiimitos de “Accion” son “ejecutor” y
“receptor” que indican quién realiza la accion yéqua recibe respectivamente en caso
de que existan. Para el caso concreto del LigtreC el principio se han definido cuatro
acciones, las cuales no van a tener elemento mFcephn acciones de movimiento que
indican un cambio de movimiento del jugador queejasuta. Las cuatro acciones son:
“MovimientoArriba”, “MovimientoAbajo”, “Movimientokquierda” y
“MovimientoDerecha”.

Finalmente solo queda comentar que todos los eleeneredan de una clase
denominada “NamedElement” que contiene un atribntmbre” y es que todos los
elementos del problema necesitan ser identificaddsase a su nombre.
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4.3 Creacion del Metamodelo del LigthCycle.

Para crear el metamodelo del problema del Ligth€gel Eclipse se cred un fichero
.ecore. Para ello se selecciona la opcion:

New -> Other -> Eclipse Modeling Framework -> Ecbtedel

Select a wizard

Create a new Ecore model

Wizards:
type Filter text

& Class -
& Interface
Lé; Java Project
& lava Project from Existing Ant Buildfile
I Plug-in Project

(== General

o= BGE

o= TWS

4= Eclipse Madeling Framework.

m

Ecore Model
L EMF Model
%I EMF Project
T Emply EMF Project
= Mapping ~

@ Mext = Cancel

Figura 3. Creacion Metamodelo Ecore

Al fichero se le puso de nombre Tron.ecore y stuydcen la carpeta “metamodelos”
del proyecto “VisualizadorEscenas”. Una vez creatifichero, si se accede a él, lo
primero que se tiene que configurar son dos prapiesisin las cuales no se puede crear
el metamodelo ya que aparece un error. La primee rombre que se le va a poner al
metamodelo (se le puso “Tron”) y, en segundo luggate asignd la URI Unica que debe
tener cada modelo Ecore. Para ello se le asign® quefijo “Tron” y como URI
“http://www.example.org/Tron”. Una vez hecho estose esté en disposicion de crear
el metamodelo.

Se cred una clase por cada elemento del metam@dglolases son de tipo EClass). Se
afiade su nombre en las propiedades y, puesto das las clases van a heredar de la
clase “NamedElement”, se asign6 para cada clada propiedad “ESuper Types” la
clase “NamedEIment”. A continuacion se crearoralifbutos de las clases (EAttribute)
y se les asigno su tipo de datos (EType). Pareedmodelo vamos a utilizar tres tipos
distintos de datos: EString, EInt y EBoolean. Hag tener cuidado porque existen para
el caso de los enteros y los booleanos unos tipodatbs que son ElntegerObject y
EBooleanObject que parecen funcionar bien para cdnea enteros y booleanos
respectivamente pero luego dan problemas cuandivabaja con dichos atributos
mediante RubyTL, ya que RubyTL no es capaz dezagalbperaciones aritméticas
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simples con enteros de este tipo, ni tampoco campalecuadamente los valores “true”
y “false” utilizando este tipo de booleanos.

Finalmente se crearon las relaciones (ERefereRegd. las relaciones se deben tener en
cuenta varias propiedades. En primer lugar se ign@sun nombre a la relacién, a
continuacion se modificé el atributo EType paraedeinar con qué elemento se
establece la relacion. Seguidamente se indicamintervalos del rango de la relacion
mediante los valores LowerBound y UpperBound (dinito se pone con -1), y
finalmente si se trata de una relacién de conteielonarca la casilla Containment.

Como detalles finales para dejar el metamodeloectamente definido, se indicé que
las clases “Objeto”, “Movil”, “Inmovil” y “Accion” son clases abstractas. Para ello
simplemente en las propiedades de cada una desditdses se selecciond la opcion
Abstract.

Otro detalle importante es que la relacion entrecdBa” e “InstanteTiempo” es una

relacion de contenido (como se puede apreciar arelmodelo mostrado en la Figura
2) a pesar de ser mas logico que fuese una relacdnal, ya que una escena no
contiene un instante de tiempo, sino que se prodaas instante de tiempo. El hecho
de representar esa relacion como una relacion mkerddo es porque al visualizar las

escenas de la secuencia final, se quiso que ej*rgle es como se va a representar el
“InstanteTiempo”, aparezca dentro de la escenafye@ de la misma. Es por ello que

se definioé una relacion de contenido, pues de tdrado no se podia visualizar luego la

escena como se queria.

El ultimo detalle destacable reside en el tipo dtosl de los atributos “ejecutor” y
“receptor” de la clase “Accion”. Se podian habefirido como referencias a objetos
del problema ya que lo normal es que los actordaslacciones sean entidades de la
escena, pero aparecio un problema al final delgmtoya la hora de generar los ficheros
finales, en concreto el fichero “default” necesgsara el visualizador. Dicho fichero,
como se vera mas adelante, contendra el modelbdiinka secuencia de escenas y de
entre todos los elementos que definira estaraada®nes entre ellos. Si se definen los
atributos “ejecutor” y “receptor” como referenciase visualiza el cédigo del fichero
para comprobar como las define, se ve que utikimaeemplo para el caso del ejecutor
la siguiente nomenclatura: ejecutor="//@escenabj&os.0". El problema radica en
que para generar ese fichero en el generador @mascesarrollado, se utilizé una
plantilla donde hay un campo a rellenar con el @udb del atributo “receptor” o
“ejecutor” en este caso y deberia contener la misonaenclatura, pero RubyTL al leer
el modelo de entrada de la plantilla y llegar ahdg atributos no imprime las
referencias a objetos de esa forma, de hecho wapEz de imprimir una referencia,
como mucho es capaz de imprimir un namero ideatifio de la misma, pero en
ningun caso la cadena propia del fichero “defan#itesaria para que el fichero sepa
identificar bien las referencias y saber a quétobjejecutor y receptor hacen referencia
los atributos. Este hecho supuso definir estobuts de tipo “string” ya que para el
caso de atributos de tipo “string” el fichero “ddta no utiliza ninguna sintaxis
particular, es simplemente el valor del atributonsiguiendo con ello poder definir
claramente los actores de las acciones escribielnttzmbre de éstos.

A continuacibn se muestra una imagen orientativacdmo queda definido el
metamodelo inicial del LigthCycle en EMF:
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4 '@:ﬂ platform: fresourcevisualizadorEscenas/metamodelos Tron, ecore
4 Tron
D =W amnedElement
H secuenciaEscenas - MamedElement
Escena -= MamedElement

= numero : EInt

= ulkima : EBoolean

= objetos : Objeta

3 anotaciones : Anotacion
5t acciones : Accion

5* instante : InstanteTiempo
=+ siguiente | Escena

Ohijeta - = MamedElement

H mavil -= Objeta

H 1nmovil - Objeto

H Jugador -= Movil

H rastro -= Inmovil

H anotacion - MamedElement
H aceion -= NamedElement

E MovimientoArriba - = Accion

H MovimientoAbajo -= accion

E Movirmientolzquierda - > Accion
E MavimientoDerecha - = Accion
H InstanteTiempo - MamedElement

g =770

B R e Y Y

Figura 4. Metamodelo Ecore LigthCycle

Una vez que se termind de definir el metamodel@raé un modelo con la definicion

de la generacion del modelo (fichero .genmodela gapecificar como el framework

EMF genera las clases Java que implementan el md&m En realidad, éste es un
modelo que “decora” el metamodelo con un numeropdgiedades extra para

personalizar la generacion del cédigo del modade Ya vista de propiedades. La forma
de crear dicho fichero es la siguiente: File -> NevDther -> EMF Model.

Select a wizard

T4

Create the Ecore and generator files For a new EMF model |

Wizards:
type filker text

@ Class o
6’ Interface
[§ Java Project
% Java Praject Fram Existing Ant Buildfile
‘_aﬁi Flug-in Project
[+ (= General
[ (= AGE
B[ VS
(= Eclipse Modeling Framework
#7 Ecore Model
[Eg M Model
181 EMF Project
27 Empty EMF Praject
[+ Mapping ~

m

@

Figura 5. Creacion Metamodelo Emf
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El fichero se cred con el nombre Tron.genmodel mpleta la carpeta “metamodelos”
del proyecto “VisualizadorEscenas”, poniendo punfmal a la parte de generaciéon de
metamodelos necesarios para el proyecto. Como seehaionado anteriormente, este
fichero es el que posibilita la generacion autooaadiel coédigo Java del metamodelo del
LigthCycle. Esto se consiguié simplemente abrieetionetamodelo Tron.genmodel
recién creado, seleccionando el paquete Tron @eliarbol que aparece) y pinchando
en Generate All. Con esto se generaron una sereades que permiten el acceso al
metamodelo mediante cédigo. Este proceso de gederdel codigo del metamodelo
también sera necesario en el generador de esegnesncreto cuando se haga uso de la
API| de EMF.

a B2 Tron

o

Generate Maodel Code
Generate Edit Code
Generate Editor Code
Generate Test Code

Generate All

S = 0 mwm =

Open Ecore

=]

of Cut

=| Copy

i = = =)

=

[0 [0 [0 (00 [0 00 [0 [0 000 [0 000 00 [0 [0 [0

¥ Delete

Run As
Debug As
Team
Compare With
Replace With

L .

Refresh
Show Properties Yiew

Figura 6. Generacién cédigo Java del Metamodelo

A continuacion se explica la creacion del visual@apropiamente dicho, haciendo uso
esta vez de GMF. Durante el proceso se generaris ¥eheros, por lo que se cred en
primer lugar en el proyecto una carpeta “visualiwadue contendra los mismos.
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5. Creacion del Visualizador de Escenas.

En el siguiente capitulo, se describe la constémcalel visualizador de escenas,
empleando GMF como tecnologia para el desarroliandé@sualizador/editor grafico de
escenas.

5.1 Introduccion GMF.

Graphical Modeling Framework (GMF) es un framewdekla plataforma Eclipse que
permite dotar a los metamodelos descritos en Ederain mecanismo de edicion
gréfica. Para ello utiliza dos frameworks: el fravoek GEF como base para la parte
diagramatica y EMF (visto anteriormente) para gesti los modelos y metamodelos.
Ofrece, por lo tanto, una interoperabilidad entMFEy GEF para la construccion de
editores graficos, asi que puede decirse que GMIR esiente entre EMF y GEF.

El framework EMF ofrece la infraestructura necesgrara guiar la construccion del
editor por medio de modelos como veremos a cortibnaEste framework no sélo es
utilizado para definir el metamodelo del editorfig@que se quiere construir con GMF,
sino que también es utilizado por el propio GMFapdescribir un conjunto de modelos
necesarios para definir las diferentes partes gogonen el editor a generar.

La parte relativa a la interfaz de usuario es aplarpor el framework GEF que facilita
un marco de trabajo para construir cualquier tigo atdlitores. Graphical Editing
Framework (GEF) es un plug-in para Eclipse que pernel desarrollo de
representaciones graficas para un modelo. Losrediggermiten modificar el modelo
mediante funciones graficas comunes como arraggaltar, copiar y pegar, y acciones
invocadas desde menus y/o barras de herramientasligee. Antes de la existencia de
GMF la construccién de editores graficos en Ecligebia hacerse manualmente con
GEF, lo cual era bastante tedioso.

Como se ha comentado anteriormente el desarrolledderes graficos con GMF se
realiza mediante la definicion de diversos modeloss modelos de GMF estan
descritos por el metamodelo Ecore y se ofrece njunto de herramientas y asistentes
para editarlos. A continuacion se describen brewéene

= Modelo de dominio (.ecore)también conocido como modelo semantico, es el
punto de partida del editor. Es un metamodelo Eqoee describe la capa del
modelo de la aplicacién y actia de metamodelo deleto que el usuario podra
editar graficamente.

= Modelo de definicién gréafica (.gmfgraph) contiene la informacion relativa a
los elementos graficos que apareceran en el edior.él se definen los
elementos a representar (nodos, enlaces, etigdettexto, etc) y la galeria de
figuras (rectangulos, circulos, flechas, etc) amigis para la representacion de
los mismos.
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= Modelo de herramientas (.gmftool) define la paleta de herramientas de
nuestro editor grafico con el fin de permitir aluaso afadir elementos al
modelo. Ademas ofrece la posibilidad de asignanasoa los elementos de
nuestro editor.

= Modelo de mapping (.gmfmap) relaciona el modelo de dominio con el modelo
grafico y el modelo de las herramientas. Es el haoodeas importante del
desarrollo en GMF pues en €l se aunan las defmesiale los demas modelos y
se da lugar al modelo generador de cédigo de GMIENRas de almacenar las
correspondencias entre los elementos del modets \elementos de la vista,
permite definir una serie de atributos para caraete el editor grafico a
generar.

= Modelo generador (.gmfgen)Una vez definidos los modelos anteriores, GMF
construye un modelo generador a partir del modelmdpeo. Es un modelo que
extiende al modelo de mapping para especificapéméametros de la generacion
automatica de codigo

Ademas de estos modelos basicos hay que comergaumumetamodelo Ecore no

ofrece todos los requisitos que exige el framew®BF al modelo. En concreto, los

aspectos como la posicién, el tamafio de los elememtel editor se escapan de la
definicion semantica. Para suplir esta carencia @Nteduce un modelo para describir

las caracteristicas de los diagramas llamado matkelnotacion. Esta informacion es

usada para representar y persistir los elemensosies en los diagramas. Este modelo
de notacién es el que se genera en el fichero Uttethagram” y que sera junto con el

fichero “default” que almacena el modelo semantios, ficheros necesarios para

visualizar la representacion gréfica de la secaetieiescenas.

Como se ha expuesto, el desarrollo en GMF conllavatilizacion de diferentes
herramientas ofrecidas por el framework para lasttancion de una serie de modelos
gue describan las caracteristicas del editor graficonstruir. Exactamente los pasos a
seguir para el desarrollo son:

1. Crear el modelo de dominio mediante un metamodetweE

2. Crear un modelo de definicion grafica.

3. Crear el modelo de las herramientas.

4. Crear un modelo de mapeo.

5. Generar el editor grafico. Este paso es ofrecidogbdramework GMF y se
realiza de forma automatica ya que durante el pm&e obtiene el modelo
generador.

6. Mejorar el editor grafico modificando su cédigo.t&epaso se deja libre al

desarrollador para personalizar los resultadoscioive por GMF en el paso
anterior.
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Figura 7. Esquema de Creacion del Editor de Escenas

La creacion de los modelos del dominio, de defimcgrafica y de herramienta se

puede efectuar en paralelo. Una vez que se tiestes #es modelos se puede crear la
definicion del mapping. Luego, a partir de la defitn del mapping se genera la

definicion del generador del editor. Por ultimogemera el plug-in con el editor grafico

a partir de la informacion del generador del modElsta secuencia se muestra en la
Figura 7. En realidad, el desarrollo de una aplicacon GMF no se realiza de una

forma estrictamente secuencial, sino que estaasajeiumerosas realimentaciones y
modificaciones entre los modelos.

5.2 Visualizador de Escenas del LigthCycle.

En la introduccién previa que se ha hecho de GMikaseomentado que su objetivo es

la creacion de editores gréaficos para generar roedeh base a un metamodelo de

partida de una manera sencilla. Esta idea es cjg#ta en este caso se le ha dado un
nuevo enfoque al propdsito de generar un editor.

Mas que un editor grafico con el que ir generanddeatos que representen las escenas
del LigthCycle, lo que se va a generar es un vizadr de escenas del LigthCycle, es
decir, como se vera mas adelante los modelos deedesnas del LigthCycle se
generaran automaticamente (mediante RubyTL) y ssséas modelos ya generados los
que se le pasaran al visualizador para que lostreudss forma grafica, con el fin de no
tener que ir generando una a una las escenas mu®ogan el dominio del problema.

Por tanto, aunque es cierto que lo que se va aayees un editor grafico porque se
puede utilizar como tal, el uso real que se le vdag sin embargo, es el de un
visualizador de modelos 0 mas concretamente deasakel LigthCycle. Es cierto no

obstante, que para saber qué tipo de modelos regenerar, de tal forma que luego
puedan ser visualizados, se realizaron una sepeuddas previamente usando el editor
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de escenas como tal, con el fin de generar distitiptbs de escenas y entender que
modelos iba generando el editor internamente.

Una vez entendido el propésito del visualizadoyasea seguir los pasos descritos en la
introduccion previa de GMF para poder generarlo.

5.2.1 Modelo de Definicién Gréfica.

El primer paso fue crear un modelo grafico a padirmodelo Ecore que se generd con
EMF. Para ello se selecciono la opcion: File -> NewOther -> Simple Graphical
Definition Model.

Select a wizard

Create a new graphical definition model with basic contents for the given domain
model

Wizards:
bype filker text

' EMF Model 3
%1 EMF Project
1] Empty EMF Praject
»[= Mapping
+[= Example EMF Model Creation Wizards
= GMF-%pand
4= Graphical Modeling Framework.
e Guide Mapping Model Creation
T Mew GMF Project
1! Reconcile Graphical Definition Model
! Reconcle Tooling Definition Model

m

220 Simple Graphical Definition Model
! Simple Tooling Definition Madel
+ (= Default -

@ Mext = Cancel

Figura 8. Creacion del Modelo de Definiciéon Grafica

Esto abre un asistente donde se deben seleccignelias elementos del metamodelo
Ecore que se quiere que tengan una representacéditag En concreto para el
problema del LigthCycle que se esta desarrollardsenvan a querer mostrar todos los
elementos que se han definido, con lo que Unicamsat seleccionaron aquellos
elementos que se quisieron ver en la escena. @opkg, no se quiere ver el elemento
“NamedEIment”, ni la “SecuenciaEscenas”, ya que aséne implicito viendo las
escenas (que si se marcaron, junto a su atributeno) ya que se quiere ver en qué
escena se esta) y sus enlaces “siguiente” cogu#sie escena. Como se puede ver, las
clases marcadas como abstractas en el metamodehkl mo se pueden mostrar (es
obvio), pero si aquellas clases concretas que &erée éstas. En este caso las clases
“Objeto”, “Movil” e “Inmovil” al ser abstractas nse mostrardn, pero las clases
“Jugador” y “Rastro” que heredan de ellas si quewsen mostrar y de hecho asi se
hizo. De éstas ademas se quiere ver Unicament&isut@ “icono” que, como ya se
comentd, es una “excusa” para poder ver representad objetos con un icono. El
problema es que aunque se seleccione que se geleesentar una clase, si esa clase

Simoén Gonzalez Gonzélez 26



Construccion de un Generador de Escenas usando técnicas DSDM

no contiene ningun atributo a representar de elase le podra asignar ninguin icono,
ya que el icono solo aparece al mostrar los atgbde la clase. Se podria decir que los
iconos van ligados a los atributos y por cada @iwilaparece un icono. De esta forma a
toda clase que se quiere visualizar con un icore 8ene que asignar solo un atributo
(si no, se duplicaria el icono) y ademas debe seattibuto donde no se le vaya a dar
ningun valor, porque si no apareceria por pant@lar. ello se definié el atributo
“icono”. Las anotaciones también se mostraran poocsirre algo a lo largo del
problema, para que se vea un mensaje por panyalie ellas solo se mostrara su
atributo “texto”. Lo mismo ocurre con el “Instantepo” que se representard con un
reloj, y se mostrara su atributo “instante” pardesaen qué instante se esta
desarrollando la escena del problema. Y finalmEg@cciones no se van a representatr,
ya que las sucesivas escenas iran mostrando leagoeurriendo en cada momento.

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the domain modsl,

Domain model elements to process:

Element E / A *
4 [ MamedElement
= nombre : EString
4 [ SecuenciaEscenas -> NamedElement
= nornbre : EString
7 escenas @ Escena
4 [ Escena - NamedElement v
= nombre : EString
= numero | EInt o
= ultima : EBoclean
53 objetos : Objeta
&2 anotaciones : Anotadon
&3 acciones : Accion

Deselect Al

= Defaulks

5* instante : InstanteTiempo
= siguiente : Escena |
4 [ Objeto -» NamedElement
= nombre : EString
= jcono : ESkring
= x i EInt -

@ < Back Einish Canicel

Figura 9. Asistente Modelo de Definicion Grdafica

El modelo grafico generado tendra una extensiogigph. Y se le tuvieron que hacer

una serie de modificaciones para que la represéntgcafica quedase lo mas parecida
posible a la del dominio del problema. Como se puglaservar, el modelo tiene una

raiz Canvas de la cual se derivan cuatro tiposjds. iPor un lado, estan los elementos
“Node”: existe un nodo por cada una de las clasessg seleccionaron para mostrar en
el visualizador de escenas. En segundo lugar, egrates elementos “Connection”, que

representan los enlaces que se indicaron que sewguepresentar (en este caso, solo
aparece uno, que es el enlace “siguiente” de t@nas). Y al final estan los elementos
“Diagram Label”, que son los atributos que se iatha anteriormente que se querian
mostrar. Se ha dejado para el final el primer etéemeue aparece en el modelo,

“Figure Gallery Default”, que contiene la represenin que se le va a dar a todos los
elementos comentados (nodos, conectores y etiquetas
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El primer cambio que se hizo fue afiadir un nuepo tle elementos debajo de la raiz
Canvas. En primer lugar se definié que ciertos tobj&/an a contener a otros en la
representacion. En concreto, la escena va a conteaeserie de elementos, los cuales
estaran repartidos en dos compartimentos. Un praompartimento donde se mostrara
la escena en si, con los jugadores, los rastrdgglag, y un segundo compartimento
justo debajo donde apareceran las anotacioness didbiese, informando de algun
hecho que se ha producido en la partida como al fle la misma. Tomando como
ejemplo el compartimento primero se llevaron a dab®iguientes pasos:

- Se cred un hijo de tipo “Compartment” en la raiar{@as).

- Se edito la propiedad Figure con el valor “Figues@iptor EscenaFigure” para
indicar que la representacion grafica que corredpanla Escena dispondra de
un compartimento.

- Finalmente se estableci6 la propiedad Name con ehlorv
“EscenaObjetoCompartmentNode”. En el caso del slggompartimento se le
dio de nombre “EscenaAnotacionCompartmentNode”in8&Ed en el nombre
en primer lugar la clase contenedora y en segughy la clase contenida.

Con esto ya se tiene la distribucion de los objdtdmida en la escena. Lo que falta a
continuacion es modificar la apariencia de los el&ims a representar. Para ello dentro
de Figure Gallery Default se modificaron los dg#ores de figura de los distintos
elementos. Cosas que se modificaron:

Escena
o Background Color, Constant Color: darkGrey
o Preferred Size Dimension: [350, 350]

- Anotacion
o Background Color, Constant Color: darkGrey

- Jugador
o Background Color, Constant Color: darkGrey
o Preferred Size Dimension: [32, 32] (tamafio del @on
o Line Border, atributo Width 1 (Color darkGrey)
o LabelJugadoriconoFigure, atributo Text lo ponemodkanco para que
no aparezca nada en pantalla.

- Rastro
o Todo igual que jugador salvo que el tamafo escoela [16,16]

- InstanteTiempo
o Background Color, Constant Color: darkGrey
o Line Border, atributo Width 1 (Color darkGrey)
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En GMF se les asigna por defecto a todas las igure representacién basada en
rectangulos en blanco. En este aspecto GMF esta lmgtado porque no ofrece
muchas posibilidades de representaciéon, ya queminite rectangulos, rectangulos
redondeados y elipses, aunque como ya se ha catoestgpermite definirle un icono a
los atributos de los objetos. Esto obligd a maguifiste inconveniente para poder
visualizar algunos objetos como iconos.

Basicamente lo que se hizo con estas caractesigjiga se modificaron es darle en
primer lugar a todos los elementos un color de domgual con la propiedad
“Background Color” y un color de linea de los recfdlos igual al color de fondo con
la propiedad Line Border, con ello se consigue @oesos rectdngulos que representan
a los elementos. En segundo lugar lo que se hizpref§ar el tamafio de esos
rectangulos con la opcién “Preferred Size Dimerisymara el caso del Jugador y del
Rastro, asignandoles el mismo tamafio que tendgiitdmos que se les van a poner a
los elementos, con el fin de ocupar el rectangubmmpleto y tener la sensaciéon de que
el rectangulo no existe, que solo existe el icohdinalmente se dejaron las etiquetas
“icono” de Jugador y Rastro en blanco para quepamezca ningun texto junto al icono.

Una imagen resumida de lo que es el modelo setrawesontinuacion:

IR platForm: /resource YisualizadorEscenasivisualizador  Tron, gmFgraph
44 Canwas Tran
- 4 Figure Gallery Default
Maode Escena (EscenaFigure)
Mode Jugador (JugadorFigure)
Mode Rastro (RastroFigure)
Maode Anotacion (AnotacionFigure)
Mode InstanteTiempo (InstanteTiempoFigure)
Connection EscenaSiguiente
Compartment EscenaCbjetoCompartmentMode (EscenaFigure)

I e e

Compartment EscenafnotacionCompartmentMode (EscenaFigure)
< Diagram Label Escenahlumera

<+ Diagram Label Jugadorlcono

< Diagram Label Rastralcon

< Diagram Label AnotacionTexto

<+ Diagram Label InstanteTiempolnstants

Figura 10. Modelo de Definicion Grdfica

5.2.2 Modelo de Herramientas.

Una vez que se ha definido el modelo gréfico, giisnte paso es definir el modelo de
herramientas. Con este modelo simplemente se mdi@ar que elementos se quieren
tener disponibles en la paleta de herramientas elorfin de poder incluirlos
posteriormente en el editor de escenas. Pararirsigiareacion se selecciono la opcion:
File -> New -> Other -> Simple Tooling Definitionddel
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Select a wizard —

Create a new kooling definition madel with basic contents For the given domain
model

‘Wizards:
type filter text

T Empty EMF Project -
[ (=% Mapping

[[= Example EMF Model Creation Wizards

[ (= GMF-¥pand

4[> Graphical Modeling Framewark
@ Guide Mapping Model Creation
T Mew GMF Project
Q Reconcile Graphical Definition Madel
[ Rreconcile Taoling Definition Model
Q Simple Graphical Definition Model

m

I Java
[+[= Java Emitter Templates -

@

Figura 11. Creacion Modelo de Herramientas

De nuevo como en el caso del modelo grafico apaneee nueva ventana con un
asistente donde se deben seleccionar los elemgméose quieren incluir en la paleta.
Los elementos que se seleccionaron fueron: Esednanlace a escena siguiente,
Jugador, Rastro, Anotacion e InstanteTiempo.

& New ~OR
Tooling Definition \
Specify basic tooling definition of the domain madel. ¢

Domain model elements ta pracess:

Element
E MamedElement
a4 [ secuenciaEscenas - MamedElement
3 escenas : Escena
4 [ Escena -» MamedElement
&% objetos : Objeto
&% anotaciones : Anotacion
3 acciones : Accion
$* instante : InstanteTiempo
= siguiente : Escena
E objeto - > NamedElement
H Ml -> Objeta
' nmavil - > Objeto
H ugador -= Mol
H Rrastro -> Inmovil
H anaotacion - = MamedElement
H accion - MamedElement
B movimientosrriba -» Accion
B movimientosbaio - = Accion

Deselect Al

| -

Defaults

&
FROOOOO@EOOEE

m

KRIE
@@

o

Figura 12. Asistente Modelo de Herramientas
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El modelo generado tendra una extension “.gmftgabdntendra los elementos que han
sido seleccionados. Si se inspecciona cualquierdosieelementos creados por el
asistente, se puede ver que contienen dos eleméddsultimage” cada uno. Esto
quiere decir que el icono de cada uno de los elagtanto el de la paleta como el que
aparecera posteriormente cuando se inserte el eleraa el editor, va a ser un icono
por defecto. Existe la posibilidad de asignar eh@ que se quiera tanto en la paleta
como en el diagrama, para ello se deben borras etmentos por defecto y crear los
elementos “Small Icon Bundle Image” y “Large Icomriglle Image” para poner el
icono que se quiera en ambos sitios respectivamiadieando tan solo la direccién del
icono. Sin embargo, por mas que se probo no segridsle esta manera. Por tanto, lo
que se hizo fue asignar los iconos indicandolasctiimente en el cédigo que se genera
una vez que esta creado el visualizador.

PR st Form: jresource VisualizadorEscenasvisualizador Tron.gmftaol
&< Tool Regiskry
4 Palette TronPalette
a4y Tool Group Tron

- 4p (Creation Tool Escena
- 4 Creation Tool Escenasiguisnte
- < Creation Tool Jugadar
- 4 (Creation Tool Rastro
- dp (Creation Tool Anotacion
4 Creation Tool InstanteTiempa

Figura 13. Modelo de Herramientas

5.2.3 Modelo de Mapping

El siguiente modelo a generar es el modelo de mgppiste modelo lo que pretende es
enlazar el metamodelo Ecore inicial, el modeloigeaf el modelo de herramientas.
Para generarlo se selecciondé la opcién: File -> NeWther ->Guide Mapping Model
Creation

Select a wizard

Create a new mapping madel with contents inferred From existing damain, graphical |
and tooling definition models

yizards:

type Filker text

4= Eclipse Modeling Framework. o
7 Ecore Model
7 EMF Model
[%i EMF Praject
i1 Empty EMF Project
[+ Mapping
[+ Example EMF Model Creation Wizards
[+ [ GMF-¥pand
&= Graphical Modeling Framework

m

Guide Mapping Model Creation
[ Mew GMF Project
|41 Recondle Graphical Definition Madel
14! Racondle Tooling Definition Mods!
[ Simple Graphical Defirition Model -

)] Next = Cancel

Figura 14. Creacion Modelo de Mapping
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Una vez seleccionada la ruta de los distintos nosdgle va pidiendo el asistente, se
llegd a una ventana donde se debe indicar qué Btemdel metamodelo son clases y
cudles por su parte son enlaces, ademas de maigtuaas propiedades de los mismos.
Este punto no es muy crucial para el caso conguetcse esta desarrollando, puesto que
el hecho de tener compartimentos definidos en eletoografico va a suponer construir
este modelo casi desde cero una vez generado, ey&lgasistente no es capaz de
generar bien los compartimentos.

& Create GMFMap model

Mapping

Map domain madel elements

Nodes Links
Escena - NamedElement (Escena; escenas) siguiente : Escena (EscenadSiguisnte; <unspecified =)
Jugador -z Movil { <unspecified =; objetos)

MavimientoArriba -= Accion { <unspecified>; acciones)
Rastro - = Inmavil { <unspecified>; objetos)
MavimientoDerecha - Accion §{<unspecified=; acciones)
Mavimientolzquierda - > Accion { <unspecfied »; acciones
MavimientoAbajo -= Accion {<unspecified=; acciones)
InstanteTiempo - = NamedElement {<unspecified >; inskar
Anotacion - > MamedElement { <unspecified >; anotacione Remove

A link =

Restare. ..

Structure Edit
Element: Escena
Containment: escenas

T t Feature:
arget Feature B

Wisual Constraints
Diagram Element: Escena Specialization:
Initializer:

@ < Back Finish Cancel

Figura 15. Asistente Modelo de Mapping

El asistente crea un modelo “.gmfmap”, el cualws®tque volver a crear casi desde
cero. En primer lugar se borraron todos los eleaseteados salvo el “Top Node
Reference” correspondiente a Escena y el “Link Niagpcorrespondiente a Escena
siguiente. Dado que la escena va a contener l|osieales Jugador, Rastro,
InstanteTiempo y Anotacion se fueron creando unnadichos elementos dentro de la
escena:

- En primer lugar se creé dentro del Node MappingeBacun elemento Child
Reference por cada uno de los cuatro elementogn¥alde cada uno se cred
un Node Mapping. En cada Node Mapping se tienereditar los valores de las
propiedades: Element (el elemento del modelo queeaseea), Diagram Node (el
elemento gréafico que se mapea) y Tool (la herratmida la paleta que lo crea).

- Una vez definidas las propiedades del Node Mapgangambié una propiedad
del objeto Child Reference que lo contiene. En eritngar se verifico que el
atributo Child hace referencia a su propio Node piag y seguidamente se
establecio la propiedad Containment Feature caroelbre de la relacion que
asocia el elemento Escena con este elemento.

- A continuacion se deben crear tantas etiquetagalelet cada Node Mapping
como atributos se hayan querido representar editer @or cada elemento. Para
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ello se cred dentro de cada Node Mapping hijosipelFeature Label Mapping.
Dos son las propiedades que se establecieron garet@ueta: Features, la cual
identifica el atributo y Diagram Label, que ideittf su representacion.

- Finalmente se tuvieron en cuenta los elementosxquoienen a otros. Para ello
se cred un hijo de tipo Compartment Mapping delonqde va a contener a
otros. En el caso particular que se esta desardullaste elemento contenedor
es Escena que, de hecho, va a tener como ya settodts compartimentos.
Una vez creado se configuré su propiedad Compattownel nombre que se
utilizé en el modelo grafico y la propiedad Childreon los elementos que va a
contener. En este punto surgié un pequefio problgoe hizo variar el
metamodelo inicial: si se ve el metamodelo, el @nlgue une Escena con
InstanteTiempo es un enlace de contenido, lo codleme mucho sentido, ya
gue una escena no contiene un instante de tiemmupaae se desarrolla en un
instante de tiempo. Esto supuso que en un prinegaorelacion del metamodelo
fuese una relacion normal, pero en este punto jostanodelo del mapping,
solo permitia el modelo incluir como elementos @ieih del elemento
Compartment Mapping de Escena elementos que aparexmtenidos dentro
de Escena en el metamodelo inicial, con lo cudalge que definir la relacién
entre Escena e InstanteTiempo como una relaci@omtenido.

Una vez definidos los nodos, se comprobaron loacesl Hay que tener un elemento
Link Mapping para enlazar las escenas. Los valguestoman especial atencion en este
punto son: Target Feature (establece la relacibmddelo), Diagram Link (elemento
grafico que se mapea) y Tool (la herramienta dealata que la crea). Por ultimo, se
comprobaron el resto de elementos mapeados autam&nte siguiendo la misma
filosofia, el Unico elemento restante creado pomsbtente es el nodo “Top Node
Reference”.

a8 platFarm: fresourceYisualizadorEscenas) visualizadorf Tron.gmfmap
44 Mapping
4~ B Top Mode Reference <escenas:EscenafEscenas
217 Mode Mapping <EscenafEscenas
Ab Feature Label Mapping false
] Child Reference =objetos: Jugador/ Jugador =
B Child Reference <objetos:RastrofRastroz=
K] Child Reference <instante:InstanteTiempo/InstanteTiempo =
- B Child Reference <anotaciones:AnotacionAnokacion =
B Compartment Mapping <EscenalbjetoCompartmentMods =
B Compartment Mapping <EscenafnotacionCompartmentiode >
=} Link Mapping <{Escena.siguiente:Escenal/Escenasiguiente =
Zanwas Mapping
-1 plakform: fresource/YisualizadorEscenas/metamodelos  Tron, ecore
el platFarm:fresourceVisualizadorEscenas i visualizador Tron.gmfaraph
r ﬁ platform: fresourceVisualizadorEscenas)visualizador) Tron. gmftool

Figura 16. Modelo de Mapping
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5.2.4 Modelo generador.

El dnico modelo que falta por crear es el modeloegedor. Este modelo se generd
automaticamente. Para ello, se pulsé el boton kereel raton sobre el modelo de
mapping recién creado y se selecciond la opcidredter generator model...”. Esto
generara un fichero de tipo .gmfgen.

GMF ofrece un asistente que crea dicho modelo t& pi@t modelo de mapping. En el
asistente se puede elegir si se quiere crearter@dmo un plug-in Eclipse o como una
aplicacion rica de la plataforma (RCP Applicatiohp diferencia reside en que la
segunda opcién genera una aplicacion independientel editor grafico, es decir, una
aplicacion basada en la plataforma Eclipse permsinir la funcionalidad de Eclipse.

Una vez generado el modelo se hizo una modificagada que los objetos de la escena
se puedan mover libremente en ella. En el modet®mecreado, se desplegé el

GenDiagram y en el GenCompartment, es decir, @orapartimento donde se quiere

gue los elementos que contiene la escena se poealar libremente se selecciond y se
establecio la opcidn ListLayout a “false”.

Hay un dltimo problema que también hay que solwignes que el .gmfgen pone en
los paquetes que va a generar un prefijo con elbmordel proyecto que se esta
utilizando. Esto es un problema ya que a la horgederar posteriormente el codigo del
editor va a provocar bastantes errores en el coffigm solucionarlo se seleccioné el
elemento raiz del modelo generador (Gen Editorhylaepropiedad Package Name
Prefix se elimind el nombre del proyecto. Solucdmal problema, ya se esta en
disposicion de generar el visualizador de escenas.

5.3 Generacion del Plug-in.

Una vez definidos todos los modelos necesarios, gamerar el plug-in simplemente se
pinchd con el botén derecho del ratén sobre ekfisAron.gmfgen recién creado y se
selecciond la opcion “Generate diagram code”. lgstterd cuatro proyectos: .diagram,
.edit, .editor y un .tests, de los cuales sola@#@n los dos primeros para el problema.

Con esto ya estaria el Visualizador de EscenasrameAntes de ejecutarlo se tuvo
que hacer una ultima modificacion: establecer mas que se querian para los
elementos, que como ya se comentd, se hizo madiifec el codigo generado. Los
iconos se guardan dentro del workspace del proyect@s concretamente dentro del
proyecto .edit que se acaba de generar automatiteamEéste proyecto contiene la
carpeta "icons” y dentro de ella se encuentra tpeta “full\obj16” que es donde se
encuentran los iconos que ha asignado GMF autcandgicte. Simplemente basta con
depositar en esa carpeta los nuevos iconos. Sabeéstd se pueden hacer dos cosas, 0
bien se reemplazan los que hay en la carpetaamndz el mismo nombre, o por el
contrario, se copian los iconos a la carpeta caoromrlbre y la extension que se quiera,
se va a Eclipse de nuevo, se accede al proyedtoy,exl se abre la carpeta “src”, se
puede observar como contiene un fichero .java pola celemento del metamodelo
(estos ficheros se nombran con el sufijo ltemPreidA continuacion se accede al
fichero del elemento cuyo icono se quiere modifig@or ejemplo, en el caso del
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jugador se accederia al fichero “JugadorltemProyaa”). Todos estos ficheros
contienen un método publico en su interior de nenfigetimage”. En el interior de
dicho método se debe indicar el nombre del icoreosguquiere utilizar. Como se ve en
el fichero, la ruta del icono se especifica a paeila carpeta “full/obj16”, que es donde
se ha indicado que hay que ponerlo. La sintaxisnébdo es la siguiente:

publ i ¢ Object getimage(Object object) {
r et ur n overlaylmage(object,
getResourceLocator().getimage( "full/obj16/coche.qgif" );
}

Como se puede ver, el icono que se asigno a lesiqugs es “coche.gif”. Lo mismo se
hizo por cada elemento al que se quiso modificaiceno (InstanteTiempo, Rastro y
Anotacion).

Para probar el Visualizador de Escenas basta caaraina ejecucion del proyecto y
seleccionar que se abra en una nueva instancizlgesdz Se cred un nuevo proyecto
Java normal y una vez creado, se cre0 un ficheripdeOther -> Examples -> Tron
Diagram. Se crearon dos ficheros, un fichero defaarhbre que es el modelo que se va
a crear. Y un fichero default.nombre_diagram qudaesepresentacion grafica del
modelo (modelo de notacién). Estos son los fichguasposteriormente se veran cémo
generarlos de forma automatica desde el generadoe eran pasados al visualizador
para mostrar una secuencia de escenas del Ligh(Beto, aun asi, se puede generar
manualmente una secuencia de escenas con el reditam generado para probarlo.
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6. Creacion del Generador de Escenas.

En el siguiente capitulo se describe como se agys&l generador de escenas, usando
transformaciones entre escenas, soportadas porengudje de transformacion de
modelos como RubyTL.

6.1 Introduccion RubyTL.

RubyTL es un lenguaje de transformacion basadoeglas, que ha sido construido
como un lenguaje embebido dentro de Ruby. Es ugulga de transformacién hibrido,
cuya parte declarativa esta basada en bindingsitnaseque la parte imperativa viene
dada por los constructores proporcionados porogipRuby.

Transformaciones Modelo-Modelo.

Una transformaciéon de modelos es un proceso medelntual uno o mas modelos
origen son transformados en uno o mas modeloshdeflara que una transformacion
de modelos pueda realizarse debe existir corregpmorabs entre los elementos del
metamodelo origen y del metamodelo destino. Estasespondencias se denominan
mapping, y se expresan a nivel de los metamodeigsroy destino. Los lenguajes de
transformacién de modelos permiten especificar epping utilizando reglas de
transformacion. Estas reglas normalmente espetiioano se relacionan las instancias
de una determinada metaclase (del modelo origan)nsbancias de otra metaclase (del
modelo destino).

Se puede apreciar en la siguiente figura la sistalistracta de RubyTL expresada como
un metamodelo.

Tranalormation |
name : 3tring

- Froum
mafule — ype 1 . type 1.° Metaclass
o o (from MOF)
— - types 1.7
Huls 7 ee
. 1 - Expression
narme . 5irirng Filler 1 block 1
filver 0.1
L Mapping i
left-hang side right-hgnd side
mappng 1 1 - il
bindimmag_
1.7 Binding

Figura 17. Sintaxis abstracta RubyTI
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Como se puede observar, una definicion de una ftrenacion en RubyTL esta
formada por un conjunto de reglas de transformaempaquetadas en un modulo de
transformacién. Cada regla presenta un nombretyacpartes:

- from. Especifica una metaclase origen, que pereeaes metamodelo origen.

- to. Especifica una o mas metaclases destino, quengeen a un metamodelo
destino.

- filter. Especifica una condicion sobre el elemept@men. La regla solo se
ejecuta si se satisface la condicion. Esta partgpemnal y la regla siempre se
lanzara si no presenta ningun filtro.

- mapping. Un bloque de cddigo de Ruby, que se gemando se aplica la regla.
El bloque recibe un elemento origen y el elememistido creado por la regla.
Dentro del bloque es posible escribir cualquier igdgdRuby, aunque se
recomienda un estilo declarativo basado en bindings

El blogue de cédigo de la parte mapping de unaarghe un elemento origen y un
elemento destino como parametros. El primer parédnes un elemento origen que
conforma a la metaclase especificada en la padm.frEl resto de parametros
corresponden a elementos destino que conforman lasn metaclases destino
especificadas en la parte to (en el mismo orden).

En la siguiente figura se puede observar la sisteomcreta de RubyTL.

module <module-name> do

rule <rule-name> do
from <source-metaclass>
to {target-metaclass}

filter do |scurce_element|
<expressicn>
end

mapping do |<source_element>, {target_elementl|
{bindings}
# bindings has the form:
-3 target_element.property = source_element.property
end
end

# one or more rules
end

Figura 18. Sintaxis concreta RubyTl
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Puede observarse que la sintaxis de RubyTL tiegenak peculiaridades. Esto es
debido a que RubyTL ha sido creado como un lengerajgebido en Ruby, por lo que
Su sintaxis esta, hasta cierto punto, determinad#sintaxis del propio Ruby. Asi, las
estructuras del lenguaje que tienen elementosnimgeicomo por ejemplaule, filter o
mapping utilizan bloques de cédigo como mecanismo deaamiento. Un bloque de
codigo Ruby es un trozo de cddigo encerrado edtre- end’o { }' . Los parametros
del bloque se especifican c9iff . Es conveniente tener en cuenta la peculiaridagude
RubyTL es embebido, ya que supone tanto una vecaaj@ una desventaja.

- Existen restricciones relativas impuestas por laurakeza del lenguaje. La
restriccion relativa a la sintaxis mas destacablgue los nombres de las reglas
deben escribirse entre comillas (simples o doblet,forma de especificar los
bloques de cddigo.

- Esta caracteristica puede ser aprovechada parar heste de todas las
construcciones imperativas de Ruby y de sus ldseresto es, cualquier
facilidad o libreria de Ruby puede ser utilizadaRabyTL. Por ejemplo, es
posible utilizar expresiones regulares dentro dettansformacion.

Bindings.

La parte mapping de una regla estd compuesta pavnjanto de bindings. El propdsito
de un binding es especificar una correspondendra efementos del modelo origen y
elementos del modelo destino. Se escribe como signaeion de la forma
destino.propiedad = expresion-origeonde:

- expresion-origen es una expresion cuyo resultado es un elementmeo u
coleccion de elementos, que deben pertenecer atlmadigen. El tipo de la
parte derecha viene dado por el tipo de la exprestd el resultado de la
expresion es una colecciéon, RubyTL iterara autaraatente sobre la misma al
asignarla a la parte izquierda.

- destinoes un pardmetro del bloque de codigo del mappirgy rgpresenta un
elemento destino. Su tipo viene dado en la parte ta regla.

- propiedaddebe ser una propiedad de un elemento destinbpdede la parte
izquierda de la asignacién viene dado por el tiptadl propiedad.

Es importante remarcar que el operador de bindastp(es, =) no tiene a la misma
semantica que la asignacion normal. En particusarla propiedad destino es
multivaluada (es una coleccién), entonces la san#@eas “transformar y afadir”.
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Decoradores.

RubyTL permite extender las metaclases de un metelmaon métodos de utilidad
para cierta transformacion. Esto es muy Uutil pasaeh las transformaciones mas
legibles, normalmente factorizando el cddigo deegacion en el decorador.

Un decorador estd compuesto de uno o mas métodog (Repecificados coftdef
methodname — end’Los métodos podran ser invocados por cualqusancia de la
metaclase o de cualquiera de sus subclases. Serpuslizar variables de instancia
dentro de los decoradores pero no es una praettcaendada.

Es una practica recomendada escribir los decoradardes de las reglas de
transformacion. También, es posible factorizadesoradores en librerias. Las librerias
se suelen guardar en el directohielpers Una libreria es un fichero que contiene
decoradores, y cuya extension'.es’. Se utiliza la sentenciase library’ para cargar
una libreria desde una transformacion. La sentéasalibrary’ toma una cadena que
especifica la ruta de la libreria como una URI.danticular, la URI'helper://' busca
directamente en la carpdialpersdel proyecto.

Reglas.

En RubyTL hay varios tipos de reglas, y cada ur@qnciona una funcionalidad
distinta para tratar ciertos problemas de transforém. La siguiente figura muestra sus
relaciones mediante una jerarquia de herencia. iEansie muestra la palabra clave que
se usa para declarar una regla de ese tipo.

DefaultRule ;
. } Mever transforms twice
keyword ='rule’ L _ the same source
Always are _
executed 5 ";\\
.,
- “
/ " | Transforms twice
TopRule CopyRule L the same source
keyword = top_rule' keyword = 'copy_rule”

RefinementRule —_ _ | Tobe used
keyword = 'refinement_rule’ with phases

Figura 19. Tipos de Reglas en RubyTl
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Default Rule.

Laregla por defect@e nombra simplemente con rule. Tieffram, to, filter y mapping
como se describe arriba. Una regla por defectojesmita solo en las dos siguientes
situaciones:

- Cuando la regla conforma a bimdingy su filtro es satisfecho por la instancia
origen. Se dice que la regla se ejecuta para rselbinding

- Cuando es la primera regla de una transformaci@ntsansformacioén no tiene
ninguna otra regla top.

La principal caracteristica diferenciadora de ¢gte de regla es que la misma regla
nunca transforma dos veces el mismo elemento orkgg&o significa que si la regla es
llamada por segunda vez (para resolver biraling), se devuelve el resultado de la
aplicacion anterior.

Este tipo de regla resuelve problemas de recuegivitb transformando dos veces el
mismo elemento fuente.

Top Rule.

Una regla top es una especializacion del tipo déarpor defecto. Al igual que ésta,
nunca transforma dos veces el mismo elemento or§jarembargo, siempre se ejecuta
para cada instancia de la metaclase origen. Noremérexiste una regla top en cada
transformacion, a partir de la cual se inicia lamm, mientras que el resto de las reglas
son “no top”. A partir de la ejecucion de una reggp el resto de reglas se van
ejecutando, como resultado de la evaluacién deirged Si hay varias reglas top, se
ejecutan en el mismo orden que aparecen en ladéfirde transformacion.

Copy Rule.

Una regla de copia se comporta como una regla gfecth, excepto que si que puede
transformar mas de una vez el mismo elemento fué&st® significa que si se aplica
una misma regla de copia varias veces sobre el ansdemento origen, se crearan
varios elementos destino, uno por cada aplica@éndebe usar esta regla solo cuando
no sea posible utilizar reglas por defecto, ya puede causar recursion infinita si hay
ciclos en el grafo de llamadas.
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Transformaciones Modelo-Codigo

Las transformaciones modelo a codigo se basanaatilldls o templates. Ademas, un
fichero de configuracién especial, llamado ‘2cogermite hacer el mapping entre las
templates y los nombres de los ficheros a ser osedtbte tipo de ficheros nos permiten
iterar sobre un modelo y seleccionar los elememébsnodelo que seran transformados
a codigo. El fichero ‘2code’ presenta la siguiesgructura:

main do
compose_file “file.sgl” do [file|
apply_template “templates/template.rtemplate” , .var =>var
end
end

Cada una de las partes se explicara a continuacion:

- La palabra clavemain’ especifica el punto de entrada de la transformagion
siempre debe existir.

- El método‘compose_filelpermite componer un fichero con el contenido que se
obtiene como resultado de aplicar varias plantdiasransformacion.

- La palabra claveéapply template’'se usa para especificarappings Presenta
dos parametros:

o El nombre de la plantilla a ser aplicada. El regldt de aplicar dicha
templatesera almacenado en el fichero que hay definidol epartado
‘compose_file’

o Mapping de variables de entrada de template Son especificadas
usando simbolos y variables. Estappingle proporciona a léemplate
el contexto necesario para realizar la generacorodigo.

Lastemplatesson ficheros con la extensiGtemplate’. Siguen la misma estructura que
los ficheros JSP. Es decir, cualquier conteniddadeemplateque no se enmarque
dentro de los delimitadores ‘<% %>" sera traduaidmo texto plano en el fichero de
salida obtenido al aplicar dichtemplate y cualquier contenido dentro de los
delimitadores sera traducido como cadigo en Rubsrg ejecutado.

Todo el codigo de Ruby que se usa en la plantélzedestar enmarcado dentro de los
delimitadores indicados anteriormente. Dichos dédidores presenta distintas
opciones:

- '<%= %>": es usado para ejecutar codigo de Ruby y mostrda salida (la
salida serd el fichero que queremos generar) elltag® obtenido de la
ejecucion del codigo como un string.

- ‘<% %>’ : se usa para escribir partes de codigo de Rubyqguieben ser parte
de la salida, es decir, que su resultado no apdreceel fichero generado.

- '<% -%>": con la opcion ‘-’ se omiten los saltos de linea.
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6.2 Escena Inicial

Hasta ahora se ha descrito la primera parte dgkepto, que consistia en la generacion
de un visualizador de escenas, el cual ya est&ctnhado. En esta segunda parte lo
que se va a tratar de explicar es como generastanas que se van a visualizar, lo cual
se va a conseguir haciendo uso de la herramientg/TRuaplicando una serie de
transformaciones.

Toda esta parte se desarrolld6 en un workspaceedtiterya que se trata de una
aplicacién distinta. Si en la primera parte se ere&isualizador de Escenas, aqui se va
a crear un Generador de Escenas, siendo este btexdel nuevo proyecto. Como se ha
dicho la base del nuevo proyecto es el uso de Rubydn lo que el proyecto creado
debe ser de este tipo. Para crear un proyecto RubgTselecciono la opcion: File ->
New -> Project -> New RubyTL Project

& New Project

Select a wizard

Wizards:
type filter text

Ej‘ﬁ Java Project S
& Java Project From Existing Ant Buildfile
I Plug-in Project
= General
4= AGE
(Ead e RubyTL Project
ol CWS
+[= Eclipse Modeling Framewark,
»+[= Graphical Modeling Frarmework
> Java
= opendrchitectureiWare
+[= Plug-in Development
4= Ruby i

&

m

@ Mext = Cancel

Figura 20. Creacion Proyecto RubyTl

Este tipo de proyecto se crea automaticamente e carpetas distintas: helpers,
metamodels, models, tasks, transformations y uadids. Todas ellas se iran viendo y
comentando para queé sirven. Pero antes de paflande la utilizacion de RubyTL, se
necesita un punto de partida. El punto de partiia el mismo que se utilizd para el
Visualizador de escenas, es decir, un metamodé¢lprdelema del LigthCycle, ya que
lo que se pretende es generar escenas para dalblerpa. Por tanto, lo que se hizo fue
traer al nuevo proyecto el metamodelo que ya seemda primera parte y se metio en
la carpeta metamodels. Una vez que se tiene ehmdglo, lo que se hizo fue crear una
escena inicial del problema a partir de la cuajeseeraran el resto de escenas. Para ello,
se deben indicar en la escena inicial las accignesse va a querer que ocurran a lo
largo de la secuencia.
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Existen distintas formas de generar la escenalrocidicho de otra forma, de crear un
modelo en base al metamodelo del LigthCycle. Quizasas sencilla y de la que se
hizo uso fue simplemente pinchando con el botordter del raton en el elemento
principal del metamodelo, en este caso concretoedetaEscenas y seleccionando la
opcién “Create Dynamic Instance”. Esto creé un nwde tipo .xmi que se guardo6 en
la carpeta models, el cual se fue modificando y&ao a como se queria que fuese la
escena inicial y las acciones que se queria qdesrollasen a lo largo del problema.

La escena que se definié como ejemplo de escerial ifiie la siguiente:

P el platform: fresourcel/GeneradorEscenas/models/Escenalnicial xmi
4 4 Secuencia Escenas Secuencial
4 < Escena Escenal
< Jugadaor Jugadorl
4 Jugador Jugador?
<+ Movimiento Abajo MAB3012
4 Movimienta Abajo MABSIZ
< Movimiento Arriba MAR1011
< Movimiento [zquierda MIZ1612
<= Movimienko Tzquierda MIZ1511
< Movimiento Abajo MAB1912
4+ Movimienko Derecha MDEZ032
< Movimiento Abajo MABZ011
< Mavimiento Derecha MDE30]1
< Movimiento [zquierda MIZF3512
4= Instante Tiempo 11
et platform: fresourcelGeneradorEscenas/metamodels| Tron.ecore

Figura 21. Modelo LigthCycle

6.3 Transformaciones Modelo-Modelo.

Una vez que se tiene la escena inicial ya disefsdasta en disposicion de generar el
resto de escenas. La forma de hacerlo es utiliz&udwyTL, en concreto, mediante
transformaciones modelo-modelo. La idea es pasamke secuencia de escenas a
RubyTL, secuencia que solo contendra una escera glacaso inicial, y RubyTL
devolvera la secuencia pasada pero afiadiéndolaailld escena siguiente generada.
Este proceso se incorporo dentro de un bucle, [dertaa que se repita tantas veces
como escenas se quieran generar, pudiendo acatesr dan tiempo debido a alguna
causa que provoque el final del LigthCycle, ya seahoque entre los jugadores, un
choque de un jugador con un rastro dejado o ldaalel jugador de los limites de la
pantalla. En cada iteracion del bucle, la secuegei@erada en una iteracion sera la
secuencia de entrada para la iteracion siguieatd gyucesivamente.

Cabe destacar que, en el proceso de transformawaelo-modelo que se va a
implementar, tanto el modelo inicial como el modéiomal que se va a generar
pertenecen al mismo metamodelo. Para realizaralesfiormacion se deben tener en
cuenta las “reglas del mundo” o, para este casoretm) las reglas del problema del
LigthCycle y el como tratarlas. En el LigthCycle & a contar con solo unas pocas:
basicamente los jugadores pueden realizar moviosemie lo que hacen es alterar la
direccién que llevan en ese momento y dejan end&idn que ocupan un rastro que va
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marcando el camino que siguen. En caso de no aealiagliin movimiento, el jugador
sigue en la direccion que llevaba. Por otro ladgreblema dara a su fin si dos
jugadores se chocan entre si, si se chocan con edgfro dejado o si se salen de los
limites de la pantalla.

Para definir la transformacion se cred un ficheeotigdo .rb, el cual se incluy6 en la
carpeta “transformations” generada por el proyeRubyTL. El fichero con las
transformaciones se llama “secuencia2secuenciasigse puede decir que su funcion
esta dividida en dos partes. En una primera partque hace es copiar integra la
secuencia que le llega para transformar y en lanskgparte, lo que hace es generar la
escena siguiente a la escena final de la secugée@atrada.

A continuacion se muestra por partes el fichergud se creo:

transformation 'secuencia2secuenciasig'

top_rule 'secuencia2secuencia’ do
from SECUENCIA::SecuenciaEscenas
to SECUENCIASIG::SecuenciaEscenas
mapping  do |secuencia, secuenciasig|
secuenciasig.nombre = secuencia.nombre
secuenciasig.escenas = secuencia.escenas

rule 'escena2escena’ do

from SECUENCIA::Escena

to SECUENCIASIG::Escena

mapping  do |escena, escenasig|
escenasig.nombre = escena.nombre
escenasig.numero = escena.numero
escenasig.siguiente = escena.siguiente
escenasig.ultima = 'false’

escenasig.instante = escena.instante
escenasig.objetos = escena.objetos
escenasig.anotaciones = escena.anotaciones
escenasig.acciones = escena.acciones
end
end

rule 'instante2instante’ do
from SECUENCIA::InstanteTiempo
to SECUENCIASIG::InstanteTiempo
mapping  do |instante, instantesig|
instantesig.nombre = instante.nombre
instantesig.instante = instante.instante
end
end

rule  ‘'jugador2jugador’ do

from SECUENCIA::Jugador

to SECUENCIASIG::Jugador

mapping  do |jug, jugsig|
jugsig.nombre = jug.nombre
jugsig.x = jug.x
jugsig.y = jug.y . o
jugsig.movimiento = jug.movimiento
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end
end

rule 'rastro2rastro’ do
from SECUENCIA::Rastro
to SECUENCIASIG::Rastro
mapping  do |rastro, rastrosig|
rastrosig.nombre = rastro.nombre
rastrosig.x = rastro.x
rastrosig.y = rastro.y
end
end

rule 'anotacion2anotacion' do
from SECUENCIA::Anotacion
to SECUENCIASIG::Anotacion
mapping  do |anotacion, anotacionsig|
anotacionsig.nombre = anotacion.nombre
anotacionsig.texto = anotacion.texto
end
end

rule  'MovimientoArriba' do
from SECUENCIA::MovimientoArriba
to SECUENCIASIG::MovimientoArriba
mapping  do |accion, accionsig|
accionsig.nombre = accion.nombre
accionsig.ejecutor = accion.ejecutor
accionsig.receptor = accion.receptor
accionsig.instante = accion.instante
end
end

rule  'MovimientoAbajo' do
from SECUENCIA::MovimientoAbajo
to SECUENCIASIG::MovimientoAbajo
mapping  do |accion, accionsig|
accionsig.nombre = accion.nombre
accionsig.ejecutor = accion.ejecutor
accionsig.receptor = accion.receptor
accionsig.instante = accion.instante
end
end

rule  'Movimientolzquierda' do
from SECUENCIA::Movimientolzquierda
to SECUENCIASIG::Movimientolzquierda
mapping  do |accion, accionsig|
accionsig.nombre = accion.nombre
accionsig.ejecutor = accion.ejecutor
accionsig.receptor = accion.receptor
accionsig.instante = accion.instante
end
end

rule  'MovimientoDerecha' do
from SECUENCIA::MovimientoDerecha
to SECUENCIASIG::MovimientoDerecha
mapping  do |accion, accionsig|
accionsig.nombre = accion.nombre
accionsig.ejecutor = accion.ejecutor
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accionsig.receptor = accion.receptor
accionsig.instante = accion.instante
end

end

Como se puede ver, la primera regla a la que swall@top_rule) es la regla
“secuencia2secuencia”. En ella lo primero que Hadeansformacion es generar una
secuencia de escenas nueva vacia, en la cual elopéanbre de la secuencia origen y
acto seguido va haciendo llamadas para copiarsieenas de la secuencia de entrada.
Simplemente va generando los objetos de las esgeleaontiene la escena inicial y los
copia a la escena nueva, copiando ademas lostaide éstos. Esto simplemente se
hizo con las dos primeras lineas de la regla “sexa@secuencia” y una serie de
llamadas al resto de reglas que aparecen, quendas tle copia de elementos, una por
cada clase del metamodelo.

transformation 'secuencia2secuenciasig'

top_rule 'secuencia2secuencia’ do
from SECUENCIA::SecuenciaEscenas
to SECUENCIASIG::SecuenciaEscenas
mapping  do |secuencia, secuenciasig|
secuenciasig.nombre = secuencia.nombre
secuenciasig.escenas = secuencia.escenas

escena = secuenciasig.escenas.last
escenafin = SECUENCIASIG::Escena. new
escena.siguiente = escenafin

numero = escena.numero + 1

escenafin.nombre = 'Escena’ + numero.to_s()
escenafin.numero = numero

escenafin.ultima = ‘false’

instante = SECUENCIASIG::InstanteTiempo. new
i = escena.instante.instante + 1
instante.nombre = 1" +i.to_s()

instante.instante = i
escenafin.instante = instante

escena.anotaciones. each do ||
anotacion = a.clone
escenafin.anotaciones = anotacion
end

escena.objetos. each do |o|
objeto = o.clone
escenafin.objetos = objeto
end

Una vez que se tiene en la nueva secuencia una eracta de la secuencia de entrada
(no hay mas elementos que copiar), vuelve el cdesta transformacion a la regla
inicial y, mas concretamente, a la tercera linepadir de aqui comienza la generacion
de la dltima escena de la secuencia, que sergueesie a la ultima existente. Todo el
proceso de generacion de esta escena se encugiiiidada continuacion dentro de la
regla “secuencia2secuencia”’, que como se ve earttasxtensa.
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En primer lugar lo que hace la regla es crear @wtara nueva en la secuencia y la
coloca en la posicion final como escena siguien#eldtima. A continuacion define sus
atributos y le crea a la escena un “InstanteTiempdicando el instante en el que se
desarrolla la escena. Una vez hecho esto, lo situggie hace es una copia profunda de
los elementos que contiene la escena anterior.d4és@ce porque la escena que se va a
generar es idéntica a la anterior, contiene losnmsselementos, y lo Gnico que habra
qgue hacer es modificar la posicion de los jugadqres el resto de elementos (rastros,
acciones, etc.) permanecen igual de una escema.&ot tanto, se hace una copia de la
escena anterior, pero no una copia normal, sinocop&a profunda haciendo uso del
método “clone()” pues surgié un problema y es quseeshacia una copia normal
desaparecian los elementos de la escena antasiotarRo se clonaron las anotaciones,
los objetos y las acciones.

escena.acciones. each do |a|
accion = a.clone
escenafin.acciones = accion
i f (accion.instante == escena.instante.instante)
i f (accion.kind_of? SECUENCIASIG::MovimientoArriba)
escenafin.objetos.select {|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do |j|
i f (j.nombre == accion.ejecutor)
j-movimiento = ‘arriba’
end
end
el si f (accion.kind_of? SECUENCIASIG::MovimientoAbajo)
escenafin.objetos.select {|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do [j|
i f (j.nombre == accion.ejecutor)

j-movimiento = ‘abajo’
end
end
el si f (accion.kind_of? SECUENCIASIG::Movimientolzquierda )

escenafin.objetos.select {|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do |j|
i f (j.nombre == accion.ejecutor)
j-movimiento = ‘izquierda’
end
end
el se (accion.kind_of? SECUENCIASIG::MovimientoDerecha)
escenafin.objetos.select {|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do [j|
i f (j.nombre == accion.ejecutor)
j-movimiento = 'derecha’
end
end
end
end
end

escenafin.objetos.select{|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do |jugador|

rastro = SECUENCIASIG::Rastro. new
instante = escena.instante.instante
avancejug = 15
i f (jugador.movimiento == ‘arriba’ )
jugador.y = jugador.y - avancejug
rastro.nombre = 'RAR' + instante.to_s()
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rastro.x = jugador.x
rastro.y = jugador.y + avancejug

el si f (jugador.movimiento == ‘abajo’ )
jugador.y = jugador.y + avancejug
rastro.nombre = 'RAB' + instante.to_s()

rastro.x = jugador.x
rastro.y = jugador.y - avancejug

el si f (jugador.movimiento == 'izquierda’ )
jugador.x = jugador.x - avancejug
rastro.nombre = '‘RIZ'  + instante.to_s()

rastro.y = jugador.y
rastro.x = jugador.x + avancejug

el se(jugador.movimiento == 'derecha’ )
jugador.x = jugador.x + avancejug
rastro.nombre = 'RDE' + instante.to_s()

rastro.y = jugador.y
rastro.x = jugador.x - avancejug
end
escenafin.objetos = rastro
end

En el caso concreto de las acciones se compruamadadsi la accion se ejecuta en la
escena que se esta creando, en cuyo caso se mddificeccion que lleva el jugador
gque ejecuta la accion. Una vez que se han cop&sdadciones, ya se tienen todos los
objetos de la escena anterior. Lo que se hacetagacion es mover los jugadores que
aparecen en la escena, simplemente se avanzaucmdbplj en funcion de la direccion
que lleve, direccion que se ha modificado previamahclonar las acciones en caso de
haber alguna accion, con lo que la direccion gexsah los jugadores es la correcta. Se
establecid que los jugadores avancen de 15 en Xdspya que menos es poco
perceptible el movimiento, dado que el icono de jlaggadores es de 32x32 pixels.
Ademas, por cada movimiento del jugador lo que @& hes crear un nuevo objeto
rastro y situarlo en la posicion dejada por el flaga

#Comprobacion choque con rastro
drastro = 10
escenafin.objetos.select{|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Jugador}. each do [jugador|
escenafin.objetos.select{|o| 0.kind_of?
SECUENCIASIG::Rastro}. each do |rastro|
i f (jugador.x >= rastro.x-drastro && jugador.x <=

rastro.x+drastro && jugador.y >= rastro.y-drastro & & jugador.y <=
rastro.y+drastro)
anotacion = SECUENCIASIG::Anotacion. new
anotacion.nombre = 'ACR'
anotacion.texto = '‘Choque con rastro [' + rastro.x.to_s() +

;' +rastro.y.to_s() + T
escenafin.anotaciones = anotacion
escenafin.ultima = true

end
end
end

#Comprobacion choque jugadores

djugador = 20

jugadorl = escenafin.objetos.select{|o| o.kind_ of?
SECUENCIASIG::Jugador}.first

jugador2 = escenafin.objetos.select{|o| o.kind_ of?

SECUENCIASIG::Jugador}.last
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i f (jugadorl.x >=jugador2.x-djugador && jugadorl.x < =
jugador2.x+djugador && jugadorl.y >= jugador2.y-dju gador && jugadorl.y

<= jugador2.y+djugador)
anotacion = SECUENCIASIG::Anotacion. new
anotacion.nombre = 'ACJ'
anotacion.texto = ‘Choque entre jugadores'
escenafin.anotaciones = anotacion
escenafin.ultima = true
end

#Comprobacion salida de pista

pantallax = 350
pantallay = 350
i f (jugadorl.x <= 0 || jugadorl.x >= pantallax || jugadorl.y <= 0
|| jugadorl.y >= pantallay ||
jugador2.x <= 0 || jugador2.x >= pantallax || jugador2.y <= 0
|| jugador2.y >= pantallay)
anotacion = SECUENCIASIG::Anotacion. new
anotacion.nombre = 'ASP’
anotacion.texto = 'Salida de Pista’
escenafin.anotaciones = anotacion
escenafin.ultima = true
end

secuenciasig.escenas = escenafin
end
end

La dltima parte de la regla de transformacion iasen determinar si se ha llegado al
final de la partida, para lo cual se realizan tesprobaciones. En primer lugar se
comprueba la posicion de cada jugador con la gbsidé cada rastro para determinar si
se ha chocado el jugador con algun rastro dejagl@s&bleciéo un rango de 10 pixels
para determinar si se ha producido un choque, @gué si la posicién del jugador es
igual o inferior a 10 pixels con respecto a la @estro se habra producido un choque.
Esto provocara la generacion de una anotaciénrdiciéo ocurrido y se establecera el
atributo “ultima” de la escena a “false”. La sigutie comprobacion es muy similar y lo
gue hace es comprobar las posiciones de los jugm@mntre si, si las posiciones estan
esta vez en un rango de 20 pixels se habra pranucicchoque entre jugadores y de
nuevo se generara una anotacion y se modificaa#ribUto “ultima” como en el caso
anterior. Finalmente lo que se hace es comprol&ijsgador se ha salido de la pantalla
con lo que también daria por terminada la partida.

Con esto ya se tendria la transformacion definitlasecuencia siguiente generada. Lo
Unico que falta es implementar un bucle que ejediagtea transformacién tantas veces
como se quiera. Para ello se cre6 una clase Javaial consta de un Uunico método
(método main) que va a llevar a cabo todo el pmaks generacion de escenas. La
primera parte del método es precisamente la e@cu la transformacion dentro de
un bucle y la forma en la que se hizo fue la sigeie
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for (int i=0;i++){

/ICreamos  la transformacion

Binding Escenalnicial = new Binding();
i f (i==0)
Escenalnicial.addModel( nodel ol ni ci al );
el se
Escenalnicial.addModel( nodel oFi nal );
Escenalnicial.addMetamodel( "SECUENCIA", net anpodel 0);
Binding EscenaSiguiente = new Binding();
EscenaSiguiente.addModel( nodel oFi nal );
EscenaSiguiente.addMetamodel( "SECUENCIASIG", net anodel o);
TaskM2MConfigurationData m2mConf= new
TaskM2MConfigurationData( ruby, rubyTl, proyecto, transformacion);

m2mConf.addSourceBinding(Escenalnicial);
m2mConf.addTargetBinding(EscenaSiguiente);

/ICreamos el rakefile

TaskM2MWriter writer = new TaskM2MWriter();
String result =
writer.writeConfiguration(m2mcConf, "secuencia2secuenciasig" );

/IGuardamos el rakefile en un fichero
File file = newFile( rakefil eMIM;

try{

BufferedWriter bw = new BufferedWriter( new

FileWriter( rakefil eMIM);

bw.write(result);
bw.close();

} cat ch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
//[Ejecutamos la transformacion
RakefileConfigurationData configData =

new RakefileConfigurationData( ruby, rubyTl, proyecto, rakefileMIM;
RakefileLauncher launcher = new RakefileLauncher(configData);
launcher.execute( "secuencia2secuenciasig"” );

Lo primero que se hace es crear la transformaBiara ello se crea un objeto de la clase
‘TaskM2MConfigurationData’, al cual en su constarcthay que indicarle cuatro
parametros: el comando para ejecutar Ruby, el gatllle esta instalado RubyTL, el
path del proyecto (que tomara como base para aedhztransformaciéon) y el path
donde estara el fichero que contendra las reglasjeautar para realizar la
transformacion (el fichero de las reglas de RubyTra vez que se ha creado el objeto
gue contendra la transformacion hay que afadidebindings source y target (podra
haber mas de un source). Un objeto “Binding” esi@blla correspondencia entre el
modelo de entrada con el metamodelo al cual corEpen caso de ser un binding
source, o la correspondencia entre el modelo queetende crear con el metamodelo
que debe conformar, en caso de ser un target.tEr&so concreto tanto el metamodelo
de entrada como el de salida va a ser el mismomAdeen el binding se indica el
prefijo mediante el cual se referenciara al metagtwmen la transformacion. El Unico
detalle a destacar del cddigo, es que en la primenacion, el binding de entrada se
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hace con la escena inicial creada, mientras quet ersto de iteraciones hay que coger
el modelo de salida de la iteracién anterior.

Una vez creada la transformacion, lo siguiente ltpye que hacer es crear un fichero
rakefile que sera el encargado de lanzar la ejéowde la transformacion recién creada.
Para ello, se llama al método “write” de la clafaskM2MWriter” para obtener en un
string todo el contenido que deberia tener el igkef dicho método se le pasan como
parametros la transformacion obtenida anteriormgreé nombre que debera tener la
transformacioén. El resultado se debe guardar effialwero temporal ya que de lo
contario no se podra ejecutar. Con esto ya seitendeado el fichero rakefile con el
gue lanzar la transformacién modelo a modelo.

Finalmente se lanza la ejecucién. Para poder gecut rakefile obtenido mediante
codigo hay que crear un objeto de la clase “RadebhfigurationData”. Para crear
dicho objeto hay que pasarle en el constructoligaiente informacion: el comando
para ejecutar Ruby, el path donde esta instaladyRy el path del proyecto y el path
donde estard el rakefile que hemos creado anteiten EI objeto
“RakefileConfigurationData” se le pasa como pardametl constructor de la clase
“RakefileLauncher” para obtener el objeto capazlatear una transformaciéon. Este
altimo objeto presenta un método para ejecutarttamsformacion llamado “execute”.
Al método “execute” solamente hay que pasarle ehbrte que se le asigné a la
transformacion en el rakefile que se cargo en ek&fleConfigurationData”. Todo este
proceso se ir4 repitiendo en cada iteracién delebpara ir generando las sucesivas
escenas del problema.

6.4 APl EMF.

A modo de paréntesis en lo que se refiere al usdRkdleyTL se va a comentar
brevemente la necesidad del uso de la APl de EMmdCse ha visto anteriormente en
el codigo de creacidon y ejecucion de las transforomes modelo a modelo, se lanza
una transformacién en cada iteracion del bucley pese observa bien el cédigo, se ve
que el bucle no tiene fin, por lo tanto se estaganerando escenas indefinidamente
aunque se haya producido el final del LigthCycle emterioridad. Es en este hecho
donde radica la necesidad del uso de la APl de EBf&cias a esta API lo que se va a
tratar de hacer es controlar cuando se debe sdliutle. En concreto se debe parar de
generar escenas cuando se haya producido un ckatfegugadores, un choque de un
jugador con un rastro o cuando un jugador se hal@osde los limites de la pantalla.
En otras palabras, se debe mirar si la escenargererada tiene el atributo “ultima” a
“true” pues esto indicara que se ha producido aglenlas tres causas comentadas.

La forma de hacer esto es utilizando la APl de EMémo se comentd en el apartado
de EMF, es posible generar de manera automaticeldass Java de un metamodelo
mediante EMF con el fin de tener acceso a dichametlelo mediante cédigo. Para
ello, lo primero que se hace es generar el ficlggomodel del metamodelo inicial, esto
se hacia con la opcién: File -> New -> Other -> EMBdel. Una vez generado el
.genmodel, solo falta generar las clases Java ei@imodelo, para ello se abre el fichero
recién creado, se selecciona el paquete Trondgiarbol que aparece), se pincha con
el boton derecho del ratdn sobre él y se selecdaopcion “Generate Model Code”.
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Figura 22. Generacion Codigo Metamodelo

Esto crea una carpeta src en el proyecto con fadadases Java del metamodelo del
LigthCycle para poder acceder a €él. Lo que se veaalizar a continuacion es una
comprobacion mediante la APl de EMF justo despugsedminar la transformacion
modelo a modelo y por tanto de haber generadodenasnueva de la secuencia, en
cada una de las iteraciones del bucle. Esta corapid@b va a consistir en obtener la
tltima escena de la secuencia, que sera precisarizerscena recién generada en la
transformacion y comprobar el valor de su atributoma”. Si el atributo tiene su valor

a “false” se continuaria con el bucle y por tar@@eneraria una nueva escena, mientras
qgue si el valor es “true” se saldria del bucle yseogenerarian mas escenas porque
habria terminado el problema. La forma de implerregsto es la siguiente:

TronPackage generadorescenasPackage = TronPackage. el NSTANCE;
ResourceSet resourceSet = new ResourceSetimpl();
resourceSet.getResourceFactoryRegistry().getExtensi onToFactoryMap()
.put( "xmi" , new XMIResourceFactorylmpl());
resourceSet.getPackageRegistry().put(TronPackage. eNS_URI,
genera dorescenasPackage);
URI fileURI = URL. creat eFi | eURI (nodel oFi nal );
Resource resource = resourceSet.getResource(fileURI , true);
SecuenciaEscenas secuencia =
(SecuenciaEscenas)resource.ge tContents().get(0);
Escena escena = (Escena)secuencia.getEscenas().get( i+1);
i f (escena.isUltima()){
System. out .printin( "FIN DEL JUEGO" );
br eak;
}
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Como se puede apreciar, lo primero que se haceeas una instancia del metamodelo
que se va a utilizar, usando para ello la clasenHackage que se ha generado
autométicamente con el .genmodel. A continuacidorcrea un objeto de la clase
“ResourceSet”, clase que se usara para accedavddlony a la cual hay que afiadirle
para utilizarla el tipo de codificacibn empleadaetmodelo, en este caso “xmi”, y el
metamodelo que conforma y que se instancio enin@epa linea. Finalmente se le pasa
el modelo que va a tratar, 0 mas concretamentdRladg dicho modelo, obteniendo un
objeto del tipo Resource con el que ya se podr@ddacal contenido del modelo.

La forma de acceder al modelo es muy sencilla ylemente se hara uso de las
funciones implementadas por el metamodelo y qugeseraron automaticamente con
el .genmodel. Ademas, para el objetivo concretoljiseamos apenas hay que acceder
al modelo. Lo primero que hay que hacer es recupargecuencia de escenas del
modelo, que es el elemento raiz del modelo y sedguen un objeto de su propia clase
“SecuenciaEscenas” (clase también generada aut@ménte con el .genmodel). A
continuacion, como solo se quiere ver la Ultimaeade la secuencia, lo que se hace es
obtener esa escena, que sera la “i+1”, siendoriabla “i” la que se veia en el bucle
“for” de generacion de transformaciones modelo-nwméea RubyTL, ya que esta parte
hay que recordar que se esta haciendo al finaictie thucle (dentro de él).

Por ultimo, una vez que se tiene la escena, lolmie queda es comprobar el valor de
su atributo “ultima”, para lo cual se invoca el od “isUltima” implementado por la
clase. Si el valor del atributo es “true”, se mreesin mensaje de fin del problema y se
sale del bucle “for” dado que no habra que gene@s escenas, Y Si por el contario su
valor es “false” se contindia con el bucle y se g@rdeuna nueva escena.

6.5 Transformaciones Modelo-Cédigo.

Con todas las escenas ya generadas gracias arla®tmaciones modelo-modelo y al
APl de EMF tan solo queda el ultimo paso, que asstormar el modelo generado, es
decir, la secuencia de escenas, en los dos ficlfetemault” y “default_diagram”) que
son necesarios para mostrar la secuencia en elziador de Escenas.

Por cada secuencia generada en el Visualizada, gesiera dos ficheros para su
correcta visualizacién. Un fichero de nombre “défaon” que es un modelo muy
similar al generado con las transformaciones menhedelo y que contiene todos los
elementos que aparecen en la secuencia de esuatasqgn el valor de sus atributos y
un fichero de nombre “default.tron_diagram” que ed®ina la posicion de los
elementos. La combinacién de estos dos ficheranifgeta correcta visualizacion de la
secuencia de escenas.

El dltimo paso que queda por tanto en el proyestoomvertir la secuencia de escenas
generada mediante las transformaciones modelo-moekellos ficheros “default.tron”

y “default.tron_diagram”, para lo cual se hara dearansformaciones modelo-codigo.
Lo primero que se hizo para realizar una transfordmamodelo-cddigo es crear un
fichero “.2code” donde se indica tanto el fichere e va a generar como la plantilla
gue se va a usar, asi como el elemento del metdongale se utilizara como partida en
la transformacion. El fichero .2code creado esgelisnte:
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main do
compose_file ‘default.tron’ do |file|
SECUENCIA::SecuenciaEscenas.all_objects. each do |secuencia|
apply_template 'templates/default.rtemplate’ , .secuencia=>
secuencia
end
end
compose_file 'default.tron_diagram'’ do |file|
SECUENCIA::SecuenciaEscenas.all_objects. each do |secuencia
apply_template ‘templates/default_diagram.rtemplate' , .secuencia
=> secuencia
end
end
end

Como se ve en el cddigo, se van a realizar dosfoanaciones, ya que se van a
generar dos ficheros, utilizando para la generad®rtada uno de ellos una plantilla
distinta. En ambos casos se le pasa como elememtartida la secuencia de escenas.

El siguiente paso es generar las plantillas de arfibloeros. Para ello se cre6 una nueva
carpeta en el proyecto de nombre “templates” daelguardo el codigo de ambas
plantillas. La primera de ellas es “default.rtengflay va a guardar el modelo de
dominio de la secuencia de escenas generada, @s keca contener todos los
elementos incluidos en la secuencia junto con &bsres de sus atributos. El cédigo de
la plantilla creada es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Tron:SecuenciaEscenas xmi:version="2.0"
xmins:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e
xmins: Tron="http://www.example.org/Tron" nombre ="<0=
secuencia .nombre %>">

<%nunF= secuencia  .escenas .length -%>

<%i=1-%>
<%secuencia .escenas .each do |escena | -%>
<%if (i<num)-%>

<escenas nombre ="<%=escena .nombre %>" numero ="<%=escena .numero %>"
siguiente ="//@escenas .<%=i%>"ultima ="<%=escena .ultima %>">
<%else-%>

<escenas nombre ="<%=escena .nombre %>" numero ="<%=escena .numero %>"

ultima ="<%=escena .ultima %>">
<%end-%>
<%i=i+1-%>

<%escena.objetos .each do |objeto | -%>
<%if (objeto .kind_of? SECUENCIA::Jugador )-%>
<objetos xsi:type="Tron:Jugador" nombre ="<%-=o0bjeto .nombre %>"

x="<%=objeto .x%>"y="<%=objeto  .y%>"

movimiento ="<%=objeto .movimiento %>" />

<%else (objeto  .kind_of? SECUENCIA::Rastro )-%>
<objetos xsi:type="Tron:Rastro" hombre ="<%-=o0bjeto .nombre %>"

x="<%=0bjeto .x%>" y="<%=objeto  .y%>" />

<%end-%>

<%end-%>

<%escena.anotaciones  .each do |anotacion | -%>
<anotaciones hombre ="<%=anotacion .nombre %>"

texto ="<%=anotacion .texto %>"/>

<%end-%>
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<%escena.acciones .each do |accion | -%>
<%if (accion  .kind_of? SECUENCIA::MovimientoArriba)-%>
<acciones xsi:type="Tron:MovimientoArriba"
nombre ="<%=accion .nombre %>"instante  ="<%=accion .instante = %>"
ejecutor ="<%=accion .ejecutor %>"/>
<%elsif (accion .kind_of? SECUENCIA::MovimientoAbajo)-%>
<acciones xsi:type="Tron:MovimientoAbajo"
nombre ="<%=accion .nombre %>"instante  ="<%=accion .instante = %>"
ejecutor ="<%-=accion .ejecutor %>"/>
<%elsif (accion .kind_of? SECUENCIA::Movimientolzquierda)-%>
<acciones xsi:type="Tron:Movimientolzquierda"
nombre ="<%=accion .nombre %>"instante ="<%=accion .instante = %>"
ejecutor ="<%-=accion .ejecutor %>"/>
<%elsif (accion .kind_of? SECUENCIA::MovimientoDerecha)-%>
<acciones xsi:type="Tron:MovimientoDerecha"
nombre ="<%=accion .nombre %>"instante = ="<%=accion.instante%>"
ejecutor="<%=accion.ejecutor%>" />
<%end-%>
<%end-%>
<instante nombre="<%=escena.instante.nombre%>"
instante="<%=escena.instante.instante%>" />
</escenas>
<%end-%>
</Tron:SecuenciaEscenas>

Esta plantilla, como se ve, genera un fichero mmylar al modelo obtenido en las

transformaciones modelo-modelo y que actla preestande entrada de esta
transformacién. Para ver mejor el resultado queldevia esta plantilla, se muestra a
continuacion un ejemplo con una escena generada ptantilla:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Tron:SecuenciaEscenas xmi:version="2.0"
xmins:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xmlns: Tron="http://www.example.org/Tron" nombre ="Secuencial">
<escenas nombre  ="Escena2"numero ="2"siguiente ="//@escenas .2"

ultima ="false">

<objetos xsi:type="Tron:Jugador" nombre ="Jugadorl" x="200" y="245"
movimiento ="izquierda " />

<objetos xsi:type="Tron:Jugador" nombre ="Jugador2" x="70" y="60"
movimiento ="derecha " />

<objetos xsi:type="Tron:Rastro" nombre ="RIZ1" x="215" y="245" />

<objetos xsi:type="Tron:Rastro" hombre ="RDE1" x="55" y="60" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoAbajo" hombr e="MAB30J2"
instante  ="30" ejecutor ="Jugador2" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoAbajo" nombr e="MAB8J2"
instante  ="8" ejecutor ="Jugador2" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoArriba" nomb re ="MAR10J1"
instante  ="10" ejecutor ="Jugadorl" />

<acciones xsi:type="Tron:Movimientolzquierda" n ombre ="MIZ16J2"
instante  ="16" ejecutor ="Jugador2" />

<acciones xsi:type="Tron:Movimientolzquierda" n ombre ="MI1Z18J1"
instante  ="18" ejecutor ="Jugadorl" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoAbajo" hombr e="MAB19J2"
instante  ="19" ejecutor ="Jugador2" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoDerecha" nom bre ="MDE20J2"
instante  ="20" ejecutor ="Jugador2" />

<acciones xsi:type="Tron:MovimientoAbajo" hombr e="MAB20J1"
instante  ="20" ejecutor ="Jugadorl" />
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<acciones xsi:type="Tron:MovimientoDerecha" nom bre ="MDE30J1"
instante  ="30" ejecutor ="Jugadorl" />
<acciones xsi:type="Tron:Movimientolzquierda" n ombre ="MI1Z35J2"
instante  ="35" ejecutor ="Jugador2" />
<instante nombre ="|2" instante ="2" [>
</escenas>

Como se puede observar, en primer lugar se incldgenlineas que contendran todas
las secuencias de escenas generadas. En la pamenaestra tanto la version de xml
utilizada como la codificacion empleada, mientrag ¢a segunda indica el tipo de
metamodelo acorde al modelo a generar. Una veaidad estas dos lineas en el fichero
se pasaria a ir definiendo una a una las escehasodelo. Tan solo se ha puesto una
escena en el ejemplo, pero para el resto seriaismaeny se irian colocando a
continuacion. Por cada escena, tal y como se apreeidefine un elemento “escenas”
cuyos atributos son las propiedades de la escemrabie”, “numero”, “siguiente” y
“ultima”. A continuacion, dentro del elemento estese afiaden como elementos
independientes los objetos que contiene la esdénaprimer lugar se indican los
jugadores, que seran elementos “objetos” de tigadhr, y se incluyen las propiedades
del jugador como atributos (nombre, posicion y moento que lleva el jugador). A
continuacion se definen los objetos Rastro, quéigxmson elementos “objetos” y de
tipo Rastro. Sus atributos son iguales que logudgldor pero sin el movimiento. Acto
seguido se definen los distintos tipos de accianesse van a aplicar, especificando
para cada una de ellas el tipo que es y en sbsitasitanto el ejecutor como el receptor
de la accién, asi como el momento en el que sepvadaicir. Y finalmente se define el
instante de tiempo como un elemento instante eandio el instante en el que se esta
produciendo la escena. En la ultima linea se cigrralemento “escenas” ya que no
tiene mas objetos definidos esta escena, si hubiessegunda escena en la secuencia,
se abriria de nuevo un elemento “escenas” y saidafide la misma manera que la
escena del ejemplo.

La segunda plantilla se llama “default_diagram.fkte” y va a contener el modelo de
notacion del modelo semantico generado en el fichaterior, es decir, se utiliza para
determinar las posiciones de los elementos en tdale® asi como alguna otra
propiedad como el tamafio de algun elemento conorstoapariencia, detalles que no
aparecen en el anterior fichero donde se limitaipdiaar qué elementos aparecian en la
secuencia de escenas. El cddigo creado en estexassiguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<notation:Diagram xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http J/lwww.omg.org/XMI"
xmlns:Tron="http://www.example.org/Tron"
xmlns:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/ 1.0.1/notation”
xmi:id="_tBbOA4T-IEd-JZ4ucaEMtIQ" type="Tron "

name="default.tron_diagram" measurementUnit="Pixel" >

<%escenax =35
numescena =0

secuencia .escenas .each do |escena | -%>
<children xmi:type="notation:Node" type="1001">
<children xmi:type="notation:Node" type="4005"/ >

<children xmi:type="notation:Node" type="5001">
<%numobjeto =0
escena .objetos .each do |objeto |
if (objeto .kind_of? SECUENCIA::Jugador )-%>
<children xmi:type="notation:Node" type="2001 ">
<children xmi:type="notation:Node" type="40 01"/>
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<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Jugador"

href ="default.tron #l/@escenas .<%=numescena %>/@objetos .<%=numobjeto %>"/
>
<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="<%=objeto  .x%>"
y="<%=objeto .y%>"/>
</children>
<%else (objeto  .kind_of? SECUENCIA::Rastro )-%>
<children xmi:type="notation:Node" type="2002 ">
<children xmi:type="notation:Node" type="40 02"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Rastro"

href ="default.tron #l/@escenas .<%=numescena %>/@objetos .<%=numobjeto %>"/
>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="<%=objeto  .x%>"
y="<%=objeto .y%>"/>

</children>
<%end
numobjeto =numobjeto +1
end-%>

<children xmi:type="notation:Node" type="2003 ">

<children xmi:type="notation:Node" type="40 03"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:InstanteTiempo"

href ="default.tron #l/@escenas .<%=numescena %>/@instante "/>
<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="240" y="9"/>
</children>

<styles xmi:type="notation:SortingStyle" />
<styles xmi:type="notation:FilteringStyle" />

</children>
<%if (escena .ultima ) -%>
<children xmi:type="notation:Node" type="5002">
<%numanotacion =0-%>
<%escena .anotaciones .each do |anotacion | -%>
<children xmi:type="notation:Node" type="2004 ">
<children xmi:type="notation:Node" type="40 04"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Anotacion"

href ="default.tron #//@escenas .<%=numescena %>/@anotaciones .<%=numanotac
ion %>"/>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds ">

</children>

<%numanotacion =numanotacion +1-%>

<%end-%>
<styles xmi:type="notation:SortingStyle" />
<styles xmi:type="notation:FilteringStyle" />
</children>
<% end-%>
<styles xmi:type="notation:ShapeStyle" />
<element xmi:type="Tron:Escena"
href ="default.tron #l/@escenas .<%=numescena %>"/>
<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds" x= "<%h=escenax %>"
y="50" width="350"/>
<%escenax =escenax + 460-%>
<%numescena=numescena +1-%>
</children>
<%end-%>
<styles xmi:type="notation:DiagramStyle"/>
<element xmi:type="Tron:SecuenciaEscenas" href ="default.tron #1">
</notation:Diagram>
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A simple vista esta plantilla resulta bastante demaple comprender, pero la clave para
entenderla es que los atributos “type” seguidosuwronimero identifican a un elemento
del metamodelo. Cada correspondencia entre elentehtmetamodelo y namero, se
puede encontrar en el fichero “Tron.gmfgen” quegseerd automaticamente en el
proyecto anterior del Visualizador. Entendiendamgese ve que por cada escena se
indican los elementos que contiene, incluyendo éiiguetas que muestra en cada
momento y especifica el estilo y la posicion de édsmentos. Para el caso de las
escenas, como su tamafio esta predeterminado, tamtdiéa el tamafio de la misma.
Finalmente para poder enlazar este fichero conntdriar se indica mediante los
atributos “href” la correspondencia de los elememt® éste con los del fichero anterior.

Como sucedia en la plantilla anterior, se muestcardginuacion el fichero generado
para la misma escena que se definio en el ejempdoiar:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<notation:Diagram xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http J/lwww.omg.org/XMI"
xmlns:Tron="http://www.example.org/Tron"
xmlns:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/ 1.0.1/notation”
xmi:id="_tBbO4T-IEd-JZ4ucaEMLtIQ" type="Tron "
name="default.tron_diagram" measurementUnit="Pixel" >
<children xmi:type="notation:Node" type="1001">

<children xmi:type="notation:Node" type="4005"/ >

<children xmi:type="notation:Node" type="5001">

<children xmi:type="notation:Node" type="2001 ">
<children xmi:type="notation:Node" type="40 01"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Jugador"
href ="default.tron #l//@escenas .l/@objetos .0"/>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="200" y="245"/>
</children>
<children xmi:type="notation:Node" type="2001 ">

<children xmi:type="notation:Node" type="40 01"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Jugador"
href ="default.tron #l/@escenas .l/@objetos .1"/>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="70" y="60"/>
</children>
<children xmi:type="notation:Node" type="2002 ">

<children xmi:type="notation:Node" type="40 02"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Rastro"
href ="default.tron #//@escenas .l/@objetos .2"/>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="215" y="245"/>
</children>
<children xmi:type="notation:Node" type="2002 ">

<children xmi:type="notation:Node" type="40 02"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:Rastro"
href ="default.tron #//@escenas .l/@objetos .3"/>

<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="55" y="60"/>
</children>
<children xmi:type="notation:Node" type="2003 ">

<children xmi:type="notation:Node" type="40 03"/>

<styles xmi:type="notation:ShapeStyle"/>
<element xmi:type="Tron:InstanteTiempo"

href ="default.tron #l/@escenas .l/@instante  "/>
<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds " x="240" y="9"/>
</children>
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<styles xmi:type="notation:SortingStyle" />
<styles xmi:type="notation:FilteringStyle" />
</children>
<styles xmi:type="notation:ShapeStyle" />
<element xmi:type="Tron:Escena" href ="default.tron #l/@escenas .1"/>
<layoutConstraint xmi:type="notation:Bounds" x= "495" y="50"
width="350"/>
</children>
<styles xmi:type="notation:DiagramStyle"/>
<element xmi:type="Tron:SecuenciakEscenas" href="d efault.tron#/"/>
</notation:Diagram>

En primer lugar se definen de nuevo dos lineasdnttorias con informacion de xml y
del metamodelo que se va a utilizar, en este dasetamodelo de notacion. De nuevo
esta parte es fija en todos los ficheros “defaidigrhm” generados. Hay que resaltar en
la segunda linea el ultimo atributo definido “measwentUnit”, el cual indica la unidad
de medida empleada para posicionar los elementts escena. Se ha asignado como
unidad de medida el pixel.

A continuacion se define la escena propiamenteagien esta ocasion no se van a
indicar todos los elementos que contiene la esca@na, solo aquellos que se van a
representar. En primer lugar se define un eleméciddren” de tipo 1001. Este
elemento referencia a la escena. Para comprobajo que acceder al fichero
“Tron.gmfgen” que se generd durante la creacionvilalizador de Escenas. Dentro
del fichero .gmfgen hay un elemento Illamado “Gen agpam
SecuenciaEscenasEditPart” el cual si se despliegdenoe en su interior todos los
elementos que se definieron que se querian moSleta uno de estos elementos
contiene una propiedad “Visual Id” que contienenumero que se corresponde con los
nameros que aparecen en este fichero de notac@desdena contiene a su vez un nuevo
elemento children de tipo 4005. Este elemento seegjmonde con la etiqueta que
muestra el nUmero de la escena que, tal y comeefs@den el modelo grafico del
visualizador de escenas, iba a ser el Unico atribetla escena que se iba a representar.
Si se hubiesen indicado mas atributos de la eseemapresentar se pondrian a
continuacion.

El siguiente elemento es de tipo 5001. Este eleméwice referencia al primer
compartimento de la escena, el que va a conterseplgetos (habia un segundo
compartimento que contendra las anotaciones) yueseq este modelo también se
indican este tipo de detalles ya que los compartiose también se representan.
Obviamente, lo que aparecera en el fichero a agatidn dentro de este elemento son
los objetos Jugador y Rastro que aparecen endaa&skos jugadores son los elementos
de tipo 2001 vy los rastros de tipo 2002, y en antag®s se van a mostrar sus atributos
icono para que se pueda ver, como ya se explida parte del visualizador, un icono
representativo para ambos objetos. Los elementtipald001 y 4002 se corresponden
con dicho atributo en ambos casos. Para el casdosdeigadores y de los rastros se
definen ademas un par de propiedades interesaategrimer lugar se indica la
propiedad “href” que, como se comentd antes, $ieaupara indicar a qué elemento del
fichero “default” hace referencia el objeto. Y e@gsndo lugar se definen las posiciones
de los objetos con los atributos “x” e “y”.

Esta es la clave y el objetivo primordial del madéé notacion: poder posicionar los
elementos en pantalla, pues aunque en el modekri@antdel fichero “default”
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aparecian los valores “x” e “y” definidos, en esedelo simplemente aparecian a modo
de informacién pero no posicionaban el elementas yee este modelo donde si se
utilizan estos valores.

Una vez definidos los objetos Jugador y Rastrbubiese anotaciones definidas para la
escena se pondrian a continuacion utilizando el 2p04, y se pondrian dentro del
segundo compartimento, es decir, del compartimetgotipo 5002. Al no haber
anotaciones lo siguiente que se define es el lestintiempo, que se hace de la misma
forma que los jugadores y los rastros.

Para terminar se definen las propiedades de la&soelicando de nuevo mediante el
elemento “href” a qué escena se corresponde detriic*default”. Para el caso de la
escena, ademas de indicar la posicion en pargalledica la anchura que va a tener ya
que se prefijo en el modelo gréafico del Visualizade escenas. Finalmente se indica la
secuencia de escenas definida, también referemcitmdsecuencia de escenas del
fichero “default”. Al igual que sucedia para el @ael fichero “default”, en caso de
tener mas escenas la secuencia, el procedimienttefitdcion de las mismas seria
idéntico y simplemente se irian definiendo unarginaacion de otra.

Con estos dos ficheros definidos ya se tendrianstdols elementos necesarios para
realizar la transformacion modelo-cddigo, lo uniee falta es lanzar la transformacion.
El codigo implementado para ello es muy similagu se utilizé en la transformacion
modelo-modelo y esta incluido a continuacion de ést el proyecto, es decir, a la
salida del bucle donde se implementaron las tramsfciones modelo-modelo, ya que
saliamos del bucle cuando se habia generado ted&l@ncia de escenas. El codigo es
el siguiente:

Binding SecuenciaFinal = new Binding();
SecuenciaFinal.addModel( nodel oFi nal );
SecuenciaFinal.addMetamodel( "SECUENCIA", net anpodel 0);

TaskM2TConfigurationData m2tConf= new TaskM2TConfigurationData( r uby,
rubyTl, proyecto, toCode, ficheros);
m2tConf.addSourceBinding(SecuenciaFinal);

TaskM2TWriter writer = new TaskM2TWriter();
String result = writer.writeConfiguration(m2tConf, "model2code" );

lIGuardamos el rakefile en _un fichero
File file = newkFile( rakefil eMrC;
try{
/lif (file.createNewFile()){
BufferedWriter bw = new BufferedWriter( new
FileWriter( rakefil eMrQ);

bw.write(result);
bw.close();
I}

} cat ch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

//[Ejecutamos  la transformacion
RakefileConfigurationData configData =

new RakefileConfigurationData( ruby, rubyTl, proyecto,
rakefil eMrc;
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RakefileLauncher launcher = new RakefileLauncher(configData);
launcher.execute( "model2code" );

El codigo, como se puede ver, es muy similar alladetransformaciones modelo-
modelo salvo algunas diferencias. Para obtenetranaformacion modelo a codigo hay
que crear un objeto de la clase “TaskM2TConfigarddata”, al cual en su constructor
hay que indicarle cinco parametros: el comando pgeutar Ruby, el path donde esta
instalado RubyTL, el path del proyecto (que tomacdno base para realizar la
transformacion), el path donde estara el fichercoti2” y el nombre de la carpeta
donde se deberan guardar los ficheros generadda pansformacién. En este caso, la
transformacion anicamente tendra un “binding”, gaeg un “source” correspondiente a
la secuencia de escenas final obtenida tras laafatdel bucle. El fichero “rakefile”
se obtiene de la misma manera que en la transf@@matodelo a modelo, es decir,
llamando al método “write”, pero el de la clase sKRI2TWriter”, mientras que la
ejecucion se realiza de la misma manera.

Con esto ya estarian generados en la carpeta”“fijae se cre6 en el proyecto
previamente, los ficheros necesarios para la vima@bn de la secuencia en el
Visualizador de Escenas (“default” y “default_d@g’). Un ejemplo realizado para
mostrar cOmo se visualiza una secuencia es ekesitgui

E
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Figura 23. Escenas LigthCycle
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7. Conclusiones y Vias Futuras.

Para concluir cabe mencionar que la aplicaciébn eendlogias DSDM en la
construccion de un generador de escenas de edisalead ha sido realmente
satisfactoria. La construccion de un visualizadamhién ha sido muy productiva
utilizando las herramientas disponibles desdeubproyectos de EMF.

Sin embargo al final no se han podido conseguirgrteente los objetivos marcados por
el proyecto. Se consiguieron construir tanto unegaiior como un visualizador,
conformando una suite completa para la genera@@sdenas. No obstante, se comenta
gue no se alcanzaron plenamente los objetivos perfipalmente no se consiguid
construir los productos resultantes desde la petispede un framework reutilizable y
extensible, que era una de las cuestiones basigasjustificaban el empleo de
tecnologias DSDM, y el uso de modelos y lenguaggsesmodelos. Como ya se ha
comentado, a lo largo del proyecto han aparecidératiempos que han hecho desviar
la propuesta inicial del proyecto, pero esto naifitp que las limitaciones encontradas
sean insalvables sino que simplemente el acomethdaian aumentar demasiado la
envergadura de un proyecto Unico. Pero seria nmayesante poder seguir este trabajo
por esas vias dejadas. Hay que remarcar, por tgun&se ha conseguido obtener la
semilla del framework descrito en la descripciGoiail del problema. Es decir, aunque
no se ha conseguido genericidad en la soluciérsesha podido implementar una
solucion empleando modelos (para las transformasignla generacion de cédigo).
Cabe resaltar la importancia del empleo de modaida solucién por que permite que
en el futuro la solucién se adapte hacia la reation y extensibilidad de los dominios
para la generacion de escenas. Dicho empleo peshafaovechamiento de tecnologias
DSDM como los lenguajes de transformacion o gei@nade codigo, y el uso de
subproyectos como GMF, que al final repercuteragardductividad del desarrollo y en
la calidad de la solucién.

Por tanto, los objetivos que se buscaban con gkpto quedan colmados, ya que se ha
podido comprobar como dada una escena inicial sdguugenerar todas las escenas
que queramos siguientes a la misma en un futuppder mostrarlas de forma gréfica.
Pero aunque se ha llevado a cabo un gran pasaljn@igrandeza que esconde el
proyecto vendria a continuacion en posibles dedagriuturos.

Lo primero y mas importante, tal y como se plargefproyecto en un principio seria
hacer un visualizador de escenas en GMF extengibdeitilizable. Es decir crear un
visualizador de escenas base, el cual dependiegidipohinio del problema se pudiese
ampliar y sirviese para la visualizacion de escetas problema especifico. Para
conseguir este propésito habria que acometerides v

= En primer lugar se deberian tratar de hacer losammdelos extensibles, es
decir, tener un metamodelo de escenas basico queeria otro que el
metamodelo de las clases en gris mostrado en laaRy lograr extenderlo
para cada caso concreto. Esta via se vio truncadel eoroyecto ante la
imposibilidad ya comentada de hacer uso del Loab&®ee en GMF.
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= Y en segundo lugar habria que tratar de hacer oargéor de visualizadores.
Lo primero que habria que hacer para lograr esteseria metamodelar los 3
ficheros que es necesario construir en un viswdizajue como se ha visto son
.gmfgraph, .gmftool y .gmfmap. y tratar de genesrlEsta via se comenzo6 a
investigar y de hecho se consigui6 metamodelatréssficheros. Con vistas a
un futuro desarrollo, se muestran los metamodalessg definieron para los tres
ficheros en el apartado 9 de Anexos.

Estas dos vias serian sin ninguna duda las masesatdes de acometer por la
extensibilidad de la que dotarian a la herramigdtea posible via, de objetivo distinto
a las anteriores pero muy interesante visualmsaté la generacién del codigo final de
la secuencia de escenas en formatos “reproducjldesio por ejemplo Macromedia
Flash. Como ya se ha comentado GMF tiene basttimiégciones en la representacion
y aunque el resultado final ha sido bueno, graai&ss “trucos” que se han aplicado
(iconos, colores...), la utilizacién de técnicas coflash conseguirian una mejora
considerable en la representacion.

Ademas, el proyecto al final ha construido un geder de escenas a medida del
dominio de aplicacién propuesto, y perdiendo de esbdo la entidad de framework
con la que se partia. No obstante, quedan seritlbases para adaptar (desde el punto
de vista de los metamodelos) la solucién al mareoud framework extensible y
reusable.

Finalmente otra serie de vias de menor importaqeeatambién se podrian acometer
serian: utilizar el mecanismo de fases para ldagetg actuacién o usar el APl EMF de
manera reflexiva para consultar el atributo “ultirde la escena.
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9. Anexos.

9.1 Metamodelo .gmfgraph
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9.2 Metamodelo .gmftool

\E TooRegistry|

palette
0.1

E Palette 'H ToolGroup|

E CreationTool \E ToolContainer

= ' default! f 5 |

0o tools :
0,.* active

0.1

\E Defaultimage 'H abstractTool
! | = title

i | = description
.5.

smalllcon largelcon
0.1 0.1
E Imags,
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9.3 Metamodelo .gmfmap

\E Mapping
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