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1. Introduccion

Actualmente los dispositivos méviles acompafan a los usuarios en todo momento y
lugar, y se prevé que seran el principal medio de acceso a Internet en los proximos afios,
sin embargo, el desarrollo de aplicaciones de software mdviles no esta lo suficientemente
maduro [34].

La proliferacion de diferentes plataformas méviles ha forzado a los desarrolladores a
definir enfoques que permitan simplificar el desarrollo de aplicaciones [21]. Los autores
remarcan en [11] que dos de los principales desafios de la ingenieria de software de
aplicaciones maviles son por un lado, la creacion de interfaces de usuario que abarquen
diferentes clases de dispositivos méviles y por otro, brindar aplicaciones reutilizables en
multiples plataformas.

Desarrollar una aplicacion de software para un dispositivo movil implica adoptar y
entender las caracteristicas de estos dispositivos y sus restricciones. Si bien éstos
cuentan con caracteristicas avanzadas también se presentan importantes restricciones.
Por ejemplo, incorporan interfaces de entrada mas intuitivas, usualmente, pantallas
tactiles, bases de datos integradas, soporte multimedia y mecanismos de comunicacion y
geolocalizacion. También se presentan importantes restricciones en cuanto al tamafio de
la pantalla disponible, capacidad de procesamiento, la utilizaciébn de memoria primaria y
las bibliotecas de desarrollo disponibles [35]. En [21] se presenta un analisis de los
conceptos claves de las plataformas Android, iPhone y QT. En [34] se analizan
problemas abiertos en la ingenieria de software de aplicaciones méviles remarcando que
hoy en dia hay un “angulo” maévil para todo desarrollo de software.

Un problema actual es la rapida proliferacion de plataformas moviles [21]. El alto
costo y la complejidad técnica de desplegar una aplicacién a un amplio espectro de
plataformas, fuerza a desarrollar aplicaciones alineadas a cada tipo de dispositivo. Varias
empresas tienen grupos de desarrollo para cada tipo de plataforma redoblando esfuerzos
para aplicaciones moviles de funcionalidad similar. En aplicaciones multiplataforma, los
desarrolladores prefieren implementar una aplicacion por vez, y desplegarla en diversas
plataformas con un minimo esfuerzo. En esta direccion, surgié el proyecto HAXE, que es
un lenguaje de programacion de propdsitos generales disefiado para que los
desarrolladores puedan, utilizando un solo lenguaje y un conjunto de librerias, abarcar
distintas plataformas de manera eficaz. Actualmente, el compilador de HAXE genera
coédigo para las siguientes tecnologias: JavaScript, Flash, NekoVM, PHP, C++ y C#
(8] [10].

Otro desafio en estos desarrollos es lograr integrar variedad de informacién e
interoperabilidad de herramientas. Model Driven Development (MDD) es considerado un
enfoque promisorio para afrontarlo [5]. MDD define un amplio rango de desarrollos
basados en el uso de modelos como entidades de primera clase. Una realizacion
especifica de MDD, propuesta por OMG (Object Management Group), es la arquitectura
MDA (Model Driven Architecture) [28].

MDA propone separar la especificacion de la funcionalidad del sistema de su
implementacién sobre una plataforma en una tecnologia especifica y controlar la
evolucion del software desde modelos abstractos a implementaciones tendiendo a
aumentar el grado de automatizaciéon. Una de las caracteristicas esenciales de MDA es
que todos los artefactos involucrados en un proceso de desarrollo se representan a partir
del lenguaje de metamodelado MOF (Meta Object Facility) [24]. Otro concepto
fundamental es el de transformaciones entre modelos. En MDA, una transformacioén es la
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especificacion de mecanismos para convertir elementos de un modelo en elementos de
otro modelo y el estandar propuesto por OMG para especificar transformaciones es el
meta modelo QVT (Query, View, Transformation) [31].

En el contexto de MDA, OMG esta involucrado en el desarrollo de estandares para la
modernizacion de sistemas a través de la iniciativa ADM (Architecture Driven
Modemization) [2] que lleva a cabo procesos de modernizacién considerando los
principios esenciales de MDA. ADM define estandares especificos para modernizacion.
MoDisco (Modeling Discovery) es un componente GMT (Eclipse Generative Modeling
Technology) para la ingenieria inversa dirigida por modelos que puede considerarse la
implementacién oficial de estandares de ADM para la modernizacion de sistemas [23].
Como todo componente Eclipse, MoDisco puede integrarse con plugins o tecnologias
disponibles en el ambiente Eclipse. El proceso de modernizacién incluye tres etapas:
ingenieria inversa, reestructuracion e ingenieria forward. La ingenieria inversa, el proceso
de analizar los artefactos de software existentes para extraer informacion proveer vistas
de alto nivel del sistema, es una etapa crucial dentro de la modernizacion del sistema. En
el contexto de ADM, la meta de la ingenieria inversa es descubrir el conocimiento del
sistema existente y producir modelos en diferentes niveles de abstraccion. Estos modelos
seran el punto de partida para el proceso de reestructuracion y la posterior generacion del
nuevo cédigo.

Se propone en esta tesis trabajar sobre un escenario de modernizacién: la migracién
de codigo C/C++ a plataformas mdviles a través del lenguaje HAXE.

2. Motivacion

Es frecuente la necesidad de migrar componentes y aplicaciones de software
desarrollados en C/C++ a plataformas moviles y por ende es conveniente contar con
procesos genéricos reutilizables que la soporten. Esto puede lograrse a partir de
procesos dirigidos por modelos integrados con el lenguaje multiplataforma HAXE.

En trabajos existentes no se ha encontrado una integracion de C/C++ con HAXE a
partir de MDA y consideramos de interés definir procesos de migracion que los integren
teniendo en cuenta la cantidad de software de calidad desarrollado en estos lenguajes
que los programadores de aplicaciones méviles deben adaptar. Los procesos deberian
incluir el analisis de cédigo existente para extraer modelos y la generacion de codigo a
partir de estos modelos para multiples plataformas méviles.

En MDD, las transformaciones entre modelos se expresan en lenguajes especificos
que permiten a los desarrolladores concentrarse en los aspectos conceptuales de las
relaciones entre modelos y delegar el proceso de transformaciéon. La generacion de
modelos a partir de transformaciones entre metamodelos en MDD apunta a generar
modelos “correctos por construccion” con respecto a la especificacion de metamodelos.

Este enfoque requiere contar con un metamodelo MOF de C/C++, produciendo
ademas el beneficio de otorgar a los desarrolladores MDD este metamodelo y asi la
posibilidad de abordar otros escenarios de modernizacién que involucren al lenguaje
C/C++.
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3. Objetivos

Las herramientas CASE basadas en UML o en MDA no soportan procesos de
ingenieria forward para HAXE [8] [10] y, por lo tanto, de ingenieria inversa. En esta
propuesta se considera valioso tender un puente entre C/C++ y HAXE y enfoques MDD,
MDA en particular.

El primer paso en esta direccidén es contar con una definicién de C/C++ alineada con
los estandares MDA, en particular MOF. Se propone como objetivo definir un metamodelo
MOF para C/C++ que permita especificar transformaciones a nivel de metamodelos
usando el lenguaje de transformaciones ATL [15].

Luego, se propone definir procesos de ingenieria inversa desde C/C++ a modelos y
posteriormente la generacién de codigo HAXE a partir de estos modelos.

La propuesta sera validada en Eclipse. Se desarrollara como caso de estudio la
adaptacion a plataformas moviles de diferentes piezas de software escrito en C/C++.

3.1 Métodos y técnicas a emplear

La validacion de los procesos de modernizacion se realizara bajo el proyecto de
cbdigo abierto Eclipse dado que algunos de sus subproyectos proporcionan herramientas
y entornos de ejecucion alineados con estandares de MDD, en particular MDA y ADM. El
subproyecto EMF (Eclipse Modeling Framework) es un framework de modelado que
provee infraestructura para el desarrollo de herramientas tales como editores, motores de
transformacién y soporte para metamodelado [14]. EMF incluye el metamodelo Ecore, el
cual es una implementacion del estandar MOF.

Otro subproyecto Eclipse es MMT (Model-to-Model Transformation), originalmente
conocido como M2M, que soporta transformaciones entre modelos [22]. Dentro del
ambito de Eclipse también se han creado motores de transformaciéon como ATL [15], QVT
Operational y se avanza en la implementacion de QVT Declarative, aun en fase de
incubacién. Acceleo es la implementacion en Eclipse de transformaciones modelo-a texto
basada en Ecore MOF M2T [1][25].

Para la extraccion de modelos se usara el generador de parser ANTLR (ANother
Tool for Language Recognition) y se usara MoDisco [29] [23]. Especificamente, de los
posibles escenarios de modernizacion se analizara la migracion de software C/C++ a
plataformas mdéviles a través del lenguaje HAXE. HAXE fue disenado para que los
desarrolladores puedan, por medio de un solo lenguaje y un conjunto de librerias, abarcar
varias plataformas, y en particular las utilizadas en plataformas moviles, de manera
eficaz.
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4. Cronograma de actividades

Se proponen las siguientes etapas para concretar este plan:
1. Estado actual del conocimiento y busqueda bibliogréfica.

1.1. Analisis de estandares de metamodelado vinculados a MDA, técnicas de
metamodelado y herramientas de soporte para metamodelado.

1.2. Analisis de técnicas de ingenieria inversa basadas en analisis estatico y
técnicas de modernizacion basadas en MDA y ADM.

2. Analisis de herramientas para el desarrollo: el framework ANTLR para generar
analizadores léxico y sintactico, el lenguaje de transformaciones ATL, el lenguaje
HAXE y su metamodelo, MoDisco y Acceleo

3. Definicion del metamodelo Ecore del lenguaje C/C++

4. Andlisis de procesos basados en MDA y ADM para la modernizacion de software
orientado a objetos. Definir un proceso para la modernizaciéon de cdodigo orientado a
objetos a modelos.

5. Definicion de un proceso de ingenieria directa que tienda un puente hacia HAXE y
diversas plataformas méviles a partir de un enfoque MDD.

6. Desarrollo de un caso de estudio que valida la propuesta.

7. Redaccioén del informe final

4.1 Grado de avance

Esta propuesta de tesis surge a partir de trabajos realizados por los alumnos como
becarios de entrenamiento CIC en el periodo 2014-2015. El tema de la beca de
entrenamiento de Maximiliano Pablo Duthey es "Modernizacién de software" y el tema de
Carolina Maria Spina es "Desarrollo de software dirigido por modelos y aplicaciones
moviles". Se propone en este plan integrar los resultados logrados a partir de las
investigaciones previas realizadas en el marco de estas becas en una propuesta de un
proceso de migracion de software C/ C++ a plataformas moviles.

Se cuenta con un significativo avance en las etapas 1, 2, 3 y 4 previéndose concretar
el resto de las actividades en el transcurso de los préoximos 5 meses.
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