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Resumen
Dentro de esta linea de I+D nuestro grupo se
concentrd en generar una solucion que per-
mita la introspeccion de coédigo para los
desarrolladores multiplataforma que utilicen
JavaScript.
El objetivo principal se centra en entregar una
capa de meta-programacion que permite re-
escribir cédigo JavaScript al vuelo o de ma-
nera estética para que el mismo pueda correr
en diferentes plataformas de manera transpa-
rente. Otra de las principales aplicaciones
permite la reescritura por cdédigo demostrada-
mente mas eficiente y la obtencién de infor-
macion de tipos del cédigo para evitar errores
enruntime
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Contexto

Las tareas descriptas en este trabajo se en-
marcan en el proyecto “Desarrollo de infra-
estructura de meta-nivel sobre JavaScript
para el desarrollo de software multiplata-
forma”, el cual se realiza como parte de las
actividades de investigacion y desarrollo del

Departamento de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Facultad Regional Cor-
doba de la Universidad Tecnoldgica Nacio-
nal. El proyecto, comenzado el 1 de mayo de
2013, es dirigido por el Dr. Ricardo Medel y
tiene como objetivo principal la generacion
de una infraestructura para la construccion de
software multiplataforma sobre el lenguaje
JavaScript. El proyecto es financiado por la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado
de la UTN bajo el codigo UTN1701 (Dispo-
sicion SCTyP 173/13).

Introduccion

Aunque existen varios estandares para la pro-
gramacion de paginas web y dispositivos mé-
viles, aun es un problema para los desarrolla-
dores la multiplicacion de plataformas in-
compatibles entre si. En este proyecto propo-
nemos utilizar técnicas de meta-programa-
cion a fin de superar estos inconvenientes.

A pesar de los constantes avances tecnoldgi-
cos, las diferencias entre las distintas plata-
formas web y maviles siguen siendo un desa-
fio diario para los desarrolladores de soft-
ware. Tecnologias como JavaScript [1] vy
HTML se han posicionado como una posible
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solucion al desarrollo agil de aplicaciones
multiplataforma. Sin embargo, a pesal de
desarrollo de estandares para HTML, aun
existen importantes diferencias entre las enti-
dades que definen los estandares (W3C,
ECMA, etc) y los proveedores de loanti-
mespara la web (Opera, Google, Microsoft,
Mozilla, etc).

Por otra parte, los lenguajes dinamicos han
incluido algunas capacidades de meta progra-
macion practicamente desde el comienzo de
la historia de la programacion. Entre los mas
importantes podemos nombrar a Lisp [2],
cuya funcion “eval” acepta como argumento

una instancia de estructura de datos que re-
presenta directamente codigo ejecutalle (
expressiop Otros lenguajes de programa-
cion mas recientes, tales como Groovy [3] o
Escala [4] también brindan mecanismos de
reescritura del arbol de sintaxis abstracto
(AST) en tiempo de compilacion, llegando al
punto de poder agregar nuevas fases en el
proceso de compilacién. Otro ejemplo es
Meta D++ [5], que fue desarrollado por este
grupo de investigacion en un proyecto ante-
rior y provee técnicas de reescritura de co6-
digo a través del uso de clases especiales en
tiempo de compilacion que pueden escribir
partes de AST de las funciones llamadoras.
En cuanto a la introspeccion de codigo, mu-
chos lenguajes proveen mecanismos simples,
tales como la funcion “instanceOf” de Ja-
vaScript o la capacidad de preguntar si un ob-
jeto responde a un cierto mensaje, pero casi
ninguno de ellos permite la introspeccion
completa del programa.

Es por ello que, luego de observar la diversi-
dad existente de implementaciones de Ja-
vaScript y HTML y la carencia de drame-
work que provea técnicas de meta-programa-
cion, se decidié proponer el desarrollo de una
infraestructura de meta-programacion para
estos lenguajes, que permita a los desarrolla-
dores reescribir su codigo JavaScript para las

diferentes plataformas, a la que denomina-
mos “PumaScript” [6].

Lineas de

desarrollo
Dentro de las principales lineas de investiga-
cion que se plantearon para el proyecto pode-
mos caracterizar las de introspeccion, analisis
de tipos y reescritura de codigo JavaScript.
En primer lugar se atacaran casos en los que
a través de la reescritura de codigo se pueden
realizar mejoras en la eficiencia del pro-
grama. Esta funcionalidad permite cambiar
ciertas instrucciones del cédigo por aquellas
gue han sido probadas como mas eficientes.
Una vez logrado esto se piensa agregar
inteligencia alruntime es decir, recolectar
informacion de tipos que, entre otras ventajas,
permita alertar al desarrollador si se quiere
realizar una asignacion a una variable que
tiene valores de otro tipo.

investigacion vy

Etapas del proyecto

El proyecto se dividi6 de manera incremental
para ir utilizando los resultados en cada una
de las etapas en las siguientes. Dentro de las
etapas podemos destacar:

1° Etapa: Estudio del estado del arte. Se ana-
lizaron varios lenguajes dinamicos para obte-
ner sus caracteristicas, ventajas y desventajas
con respecto a la reescritura e introspeccion
de cédigo.

2° Etapa: Disefo del metalenguaje. Se toma-
ron como entradas los requerimientos obteni-
dos en la primera etapa y se realiz6 el disefio
de arquitectura y funcionamiento del meta-
lenguaje.

3° Etapa: Implementacion de la infraestruc-
tura de metalenguaje. Creacion del soporte
para la ejecucion completa de JavaScript e in-
fraestructura que permita la reescritura co-
digo. Se realiz6 en esta etapa la puesta a pun-
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Cddigo “PumaScript” de la funcidon de meta nivel:

/* @meta */
function $(a){
return pumaAst( jQuery(document

}

.getElementById($a)) );

El framework realiza la siguiente reescritura en la cual se reemplaza la llamada al j§alecyqror
el llamando a la instruccion nativa, lo cual mejora la eficiencia del programa:

$("#main"); — jQuery( document.getElementById( '#main'));

Figura 1: Ejemplo de cédigo PumaScript y el resultado de la reescritura.

to de la infraestructura del proyecto, tales
como repositorios, integracion continua, etc.
4° Etapa: Prueba sobre casos. Analisis de ca-
sos de mejora de performance reescribiendo
el cédigo JavaScript y generacién de los re-
sultados.

5° Etapa: Prueba con casos complejos.
Busqueda de casos mas complejos donde se
pueda utilizar la informacion de tipos con la
gue cuenta @luntimepara mejorar el codigo
del desarrollador. Dentro de las mismas es
destacable el hecho de poder informarle al
mismo cuando ocurran violaciones de tipos u
otros posibles errores dentime comunes a
lenguajes dinamicos, los cuales no son
facilmente detectables por humanos.

Resultados y Objetivos

Al momento de la escritura del presente re-
porte el trabajo de investigacion se encuentra
finalizando su tercera etapa y comenzando la
cuarta, en la cual la infraestructura desarro-

llada ha comenzado a aplicarse a casos de re-

escritura simple.

Enlas primeras etapas del proyecto se deter-
minaron los requerimientos analizando len-

guajes tales como Smalltalk, Groovy, Scala,

Self y Lisp, en la busqueda de métodos de re-
escritura e introspeccion a utilizar en el pro-

yecto.

En la etapa posterior se realizo el disefio de
arquitectura en donde se determind el uso

de Esprima [7] y Escodegen [8] como parser
y como motor de escritura de JavaScript, res-
pectivamente, a partir del AST.

Para finalizar, en la cuarta etapa se han pro-
bado casos de reescritura de funciones sim-
ples utilizando un editor desarrollado para
gue el usuario pueda escribir el codigo en no-
tacion “PumaScript” y obtener el resultante

en JavaScript obteniendo resultados satisfac-
torios. La Figura 1 muestra un ejemplo de co-
digo “PumaScript” y su reescritura resul-
tando en cddigo mas eficiente.

Formacidon de Recursos Hu-

manos

El grupo esta formado por un director for-
mado, tres ingenieros recientemente recibi-
dos en formacion y un alumno.

Becas y Practicas Supervisadas realizadas

en el marco del proyecto:

e« Un alumno de la UTN-FRC realiz6 la
Practica Supervisada (PS, requisito para
obtener el titulo de Ingeniero en Sistemas
de Informacion) en el marco de este pro-
yecto.

e Dos ingenieros recién recibidos se en-
cuentran realizando trabajos en el marco
de la Beca de Iniciacion a la Investiga-
cion y Desarrollo- BINID, financiada
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por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
y Posgrado de la UTN.
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