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Resumen

Este trabajo se centra en el estudio e implementacién de una herra-
mienta para la ayuda al aprendizaje del lenguaje Haskell en el entorno
educativo. Si bien existen librerias y aplicaciones web que proporcionan
una funcionalidad similar, éstas requieren la instalacion de una platafor-
ma Haskell completa o restringen demasiado el entorno de aprendizaje.

Nuestra herramienta consiste en una aplicacién web que permite edi-
tar médulos y evaluar cualquier expresion Haskell de forma interactiva
sin necesidad de que el usuario se instale la plataforma completa. Ade-
mas, los tipos y estructuras de datos se pueden representar como objetos
graficos interactivos que el programador puede personalizar y mejorar, lo
gue ayuda tanto a la comprensién de la naturaleza de los tipos como al
aprendizaje del lenguaje.

La propuesta de software y hardware de la solucién probada permite
disponibilidad y escalabilidad, ya que es posible su distribucién en dife-
rentes nodos gracias a su arquitectura basada en servicios REST y com-
ponentes desacoplados y balanceados. El desarrollo de |a herramienta se
fundamenta en un arquitectura moderna y de facil mantenimiento con
grandes capacidades de accesibilidad, extensibilidad y adaptacion a dis-
tintos dispositivos.

Creemos que el resultado ha cumplido las expectativas y que la herra-
mienta, aunque admite multiples mejoras, proporciona un marco arqui-
tecténico con gran potencial educativo, facilidad de uso y de evolucion, lo
gue aumenta su utilidad.

Palabras clave: Haskell, estructura de datos, tipo de datos, represen-
tacion grafica, interactividad, aplicacion web, programacion funcional.



Abstract

This work is focused on the study and implementation of an aid tool for
the learning of the Haskell language in the academic environment. While
there are libraries and web applications that provide similar functionality,
they require the installation of acomplete Haskell platform or restrict too
much the learning environment.

Our tool is a web application that allows editing modules and evaluate
any Haskell expression interactively without the need to install the whole
platform by the users. In addition, the types and data structures can be re-
presented as interactive graphic objects that the programmer can custo-
mize and improve, which helps both to understand the nature of the types
and to better learn the language.

The proposed and installed software and hardware solution allows avai-
lability and scalability, since it is feasible its distribution in different nodes
through its REST-based service architecture with decoupled and balan-
ced components. The development of the tool is based on an architecture
modern and easy to maintain with good features like accessibility, exten-
sibility and adaptation to heterogeneous devices.

We believe that the results have met the expectations and that the
tool, even admitting many improvements, provides an architectonic fra-
mework with great educational potential, ease of use and development,
which enhances its utility.

Keywords: Haskell, data structure, data type, graphical representa-
tion, interactivity, web application, functional programming.
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Capitulo 1

Preliminares

1.1. Introduccion/ Introduction

Los primeros pasos en el aprendizaje de un nuevo lenguaje de progra-
macioén son los mas dificiles. Se requiere un gran tesény mucha ayuda has-
ta que el esfuerzo se ve recompensado. De esa frustracion surge nuestra
motivacion para apoyar la idea de una herramienta suficientemente ami-
gabley, al mismo tiempo, accesible, que ayude al aprendiz de Haskell a ver
como los tipos de datos y estructuras mas complejas se vuelven mas ase-
quibles.

Nuestro propdsito es familiarizar al aprendiz de Haskell con el lenguaje
de programacion, asi que pensamos que una aplicacion web mas, como no,
es la interfaz mas familiar que podemos encontrar en la era de Internet.

Existen multiples herramientas web en linea para la ediciéon de progra-
mas y la interpretacion de expresiones Haskell; también pueden instalar-
se y usarse multiples librerias para la visualizacion de tipos y estructuras
de datos, pero nuestra aportacién plantea aunar ambas caracteristicas y
dotar alas representaciones graficas de mayor iteractividad.

Un conocimiento analitico mas profundo de las necesidades de la so-
luciéon y un cuidadoso estudio de las alternativas tecnolégicas nos lleva-
ron hacia una arquitectura novedosay, sin embargo, altamente flexible y
manejable. El desarrollo de |a aplicacién valida esta sensacidon con cada
nueva funcionalidad.

Creemos que el resultado obtenido con este método cumple los re-
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quisitos iniciales y, ademas, abre un gran espectro de posibilidades para
mejorar y avanzar hacia una una herramienta de aprendizaje mucho mas
completa que, sin embargo, puede mantener la usabilidad y sencillez gra-
cias a su planteamiento y arquitectura.

En este primer capitulo realizamos una breve introduccién a la progra-
macioén funcional y a las herramientas disponibles para la visualizacién de
estructuras de datos complejas, intérpretes de expresiones e IDE (Inte-
grated Development Environment, Entorno de desarrollo integrado) para el
desarrollo de proyectos en linea. Ademas, explicamos la motivacién de es-
te trabajo asi como los propdsitos iniciales, objetivos finales y el plan de
trabajo realizado para el desarrollo de la herramienta resultante.

El capitulo siguiente, a modo de exposicion de “materiales y métodos”,
plantea nuestra propuesta de arquitectura, HW (hardware, componentes
electronicos del ordenador) y SW (software, programas), explicando deta-
lladamente cdmo y porqué realizamos esta eleccion y bajo qué premisas
se realiza la seleccién de componentes externos de la arquitectura.

En el capitulo 3 se describen con detalle, a modo de manual de usuario,
las distintas paginas de las que consta nuestra aplicaciéon web, para qué
sirveny como utilizarlas correctamente, aunque su uso es intuitivo por di-
sefo y no requiere una capacitacion especifica. El usuario y programador
Haskell puede hacer un uso personalizado de las capacidades de repre-
sentacion grafica de tipos, para lo cual se facilitan dos métodos diferentes
de programacion de tipos representables, necesarios para la visualizacion
e interaccion enla consola.

En el cuarto capitulo se describen los detalles de diseno y desarrollo de
la solucién y como debe instalarse para un correcto funcionamiento. De
este modo se profundiza en cémo se realizay cdmo funciona la aplicacién
y se presentan los aspectos técnicos sobre las dependencias y requisitos
de SW parasu instalacion, que son imprescindibles para un mantenimien-
to satisfactorio.

Uno de los propdésitos iniciales del presente trabajo es el de propor-
cionar capacidades para personalizar y afadir nuevas representaciones
graficas de tipos y estructuras Haskell a programadores con los conoci-
mientos necesarios. En el capitulo 5 abordamos algunos mecanismos y
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métodos sencillos para extender la funcionalidad en éstas y en otras capa-
cidades mas alla de lo planteado inicialmente, y estudiamos qué esfuerzo
y capacidades son necesarios para realizarlos.

Y, finalmente, el ultimo capitulo esta dedicado al estudio y discusion
criticade los resultados, a la exposiciéon de conclusiones y, por supuesto, a
un esbozo de las futuras mejoras y ampliaciones que serian necesarias en
la solucidn propuesta. Por ultimo explicamos la contribucion detallada de
cada autor al presente trabajo.

Introduction

The first steps in learning a new programming language are the har-
dest. Great determination and much help is needed until the effort is re-
warded. From that frustration comes our motivation to support the idea
of a sufficiently friendly and accessible tool to help to the Haskell appren-
tice to see how data types and more complex structures become more af-
fordable.

Our purpose is to familiarize the apprentice with the Haskell language
programming, so we thought it is a web application, again, the more fami-
liar interface that we can find in the Internet age.

There are many online web tools for editing programs and interpreta-
tion of Haskell expressions. One can also install and use several libraries
for displaying data types and structures, but our contribution is to join
both features and to equip graphical representations with more interac-
tivity.

A deeper analytical understanding of the requirements and a careful
study of the technological alternatives lead us to a highly flexible, innova-
tive and yet manageable architecture. The application development vali-
dates this feeling with each new feature.

We believe that the result we obtained with this method meets the
initial requirements and also opens a wide spectrum of possibilities to im-
prove and move towards a much more complete learning tool that, ho-
wever, can maintain the usability and simplicity with its current approach
and architecture.

In this chapter we provide a brief introduction to functional program-
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ming and to some tools available for visualizing structures of complex da-
ta, expression interpretation and online IDEs for developing small pro-
jects. Furthermore, we explain the motivation of this work and the initial
purpose, end goal and work plan for the development of the resulting tool.

The following chapter, as a sort of “materials and methods” explana-
tory, raises our proposed HW and SW architecture, giving details of how
and why we made this choice and under what assumptions we make the
selection of external components of the architecture.

Chapter 3 describes in detail, as a user’s manual, the various pages of
our web application consists on, what they are and how to use them pro-
perly, although its use is intuitive by design and should not require specific
training. The user and Haskell programmer can customize graphing capa-
bilities of types, for which two different programming methods are pro-
vided to obtain representation types necessary for the visualization and
interaction in the console.

The details of the design and development of the solution are descri-
bed in the fourth chapter and how it must be installed for proper ope-
ration. Thereby elaborates on how it performs and how the application
works and detailed aspects of dependencies and software requirements
are presented, which are essential for successful maintenance.

One of the initial purposes of the present work is to provide capabili-
ties to customize and to add new graphical representations of types and
data structures to Haskell programmers. In Chapter 5 we address some
simple mechanisms and methods to extend the functionality in these and
other areas far beyond which it is stated initially and to study the effort
and skills that are needed to perform them.

And finally, the last chapter is devoted to the study and critical discus-
sion of the results, to expose the conclusions and, of course, to outline fu-
ture work and extensions that are necessary in the proposed solution. Fi-
nally we explain the detailed contribution of each author to this work.
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1.2. Antecedentes

La programacion funcional es un paradigma de programacioén declara-
tiva basado en el concepto de funcion matematica, cuya principal caracte-
ristica es la ausenciadel concepto de estado, ya que los programas funcio-
nales puros no manejan datos mutables. Los resultados de las funciones
s6lo dependen de los parametros de entrada.

Los programas escritos bajo este paradigma son construidos inicamen-
te mediante funciones, dado que carecen de estado, verifican las propie-
dades de la transparencia referenciall y la carencia total de efectos late-
rales.

A diferencia de los lenguajes imperativos, estos lenguajes no poseen
construcciones como secuencias o bucles, sino que se apoyan en el meca-
nismo de recursion para implementar todas la construcciones repetitivas.
Ademas tampoco existe el concepto de asignacién de variables, ya que to-
das las definiciones dentro de un programa son funciones o constantes.

Debido a que hay lenguajes funcionales que relajan alguna de las ca-
racteristicas anteriores, se establecen dos categorias: puros e hibridos. La
diferencia fundamental esta en que algunos lenguajes toman conceptos
de los lenguajes imperativos como, por ejemplo, el uso de variables muta-
bles. Al adoptar estos conceptos es dificil conservar la propiedad de trans-
parencia referencial.

Entre los lenguajes funcionales puros se encuentra Haskell (Hudak et
al., 2007), un lenguaje puramente funcional con semanticas no estrictasy
fuerte tipificacion estatica?. Nacio en los afios 80 con el objetivo de crear
un lenguaje funcional que aunaralas principales caracteristicas de los mul-
tiples lenguajes existentes y permitiera su uso tanto en el mundo acadé-
mico como en el profesional. Se ha convertido en un estandar de facto cu-
ya Ultima version es Haskell 98 (Marlow y Jones, 2002), que especifica la
version minima, compatible y libre del lenguaje. Las caracteristicas mas

1La transparencia referencial asegura que el resultado de una expresion siempre es el
mismo independientemente de la historia del programa en ejecucion y del orden de eva-

luacién de otras subexpresiones
2Se dice de aquellos lenguajes cuya comprobacion de tipos se realiza en tiempo de

compilacién. Esta comprobacion permite prevenir errores de programacion
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interesantes son el soporte de tipos de datos, funciones recursivas, listas,
tuplas, guardas y el ajuste de patrones.

La mayoria de las implementaciones de Haskell se distribuyen bajo li-
cencia de codigo abierto y cumplen plenamente con el estandar Haskell
98.Quiz4, laimplementacién mas utilizada sea GHC (Glasgow Haskell Com-
piler) (Jones y Marlow, 2007). Desarrollado originalmente en la Universi-
dad de Glasgow y continuado en el departamento de investigacién de Mi-
crosoft por su creadores Peyton Jones y Simon Marlow. Licenciado como
BSD (Berkeley Software Distribution) proporciona un entorno para la com-
pilacion y ejecuciéon de programas soportando un gran niumero de exten-
siones, librerias, optimizaciones y proporcionando un interprete interac-
tivo. GHCi (GHC'’s interpreter, Intérprete de GHC) (Iborra'y Marlow, 2007)
es el intérprete en linea de comandos que permite evaluar expresiones,
interpretar programas, cargar modulos ya compiladosy realizar operacio-
nes de depuracion.

1.2.1. Herramientas de visualizacion de datos

Los mecanismos de visualizacidon que usan las distintas implementacio-
nes del lenguaje a la hora de mostrar las estructuras de datos, estan ba-
sadas en una conversion textual. Esta forma de mostrar los datos resulta
insuficiente cuando se manejan tipos de datos complejos.

Existen algunos trabajos cuyo objetivo es facilitar la visualizacién de
estructuras de datos complejas y ayudar a comprender mejor algunas de
las caracteristicas de los lenguajes funcionales. La mayor parte de estos
trabajos se han implementado como extensiones o librerias utilizadas den-
tro del inteterprete GHCi, como Vacuum (Morrow y Seipp, 2009) y GHC-
Viz (Felsing, 2012), y otros permiten observar y depurar las estructuras
después de que el programa haya sido ejecutado, como GHood (Reinke,
2001).

Vacuum Esta libreria, licenciada como LGPL3 (Lesser General Public Li-
cense Version 3) y experimental, permite extraer representaciones grafi-
cas de los valores de la pila de GHC en tiempo de ejecucion. Dado que
las representaciones generadas por si mismas no son de mucha utilidad,
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se hace necesario traducirlas a formatos mas legibles mediante el uso de
otras librerias como: Vacuum-cairo (Stewart, 2009) o Vacuum-graphviz
(Miljenovicy Seipp, 2009).

Vacuum-cairo, licenciado como BSD y experimental, permite la visua-
lizacién grafica de las estructuras de datos dentro del intérprete GHCi,
mientras que Vacuum-graphviz, licenciado como LGPLS3, permite conver-
tir y exportar las representaciones graficas generadas por Vacuum a ima-
genes PNG (Portable Network Graphics) o SVG (Scalable Vector Graphics).

La diferencia fundamental con el enfoque de nuestro trabajo, es que la
representacion que ofrecen estas librerias es estatica, no permiten nin-
gun tipo de parametrizacién e interacién con la representacion. Ademas,
realizan una representacion grafica de las estructuras tal y como apare-
cenenel pilade GHC. Silaestructura arepresentar fuese, por ejemplo, un
arbol de arboles, las representaciones serian un complejo grafico de pun-
teros. Las representaciones que nosotros proponemos son muchos mas
legibles y faciles de manipular.

GHC-Viz Esuna herramienta licenciada como BSD para la visualizacién
dinamica de las estructuras de datos dentro del intérprete GHCIi. Su obje-
tivo es ayudar a los programadores a comprender como funciona la eva-
luacion perezosa y como se comparten datos entre estructuras, a través
de la representacion grafica de las mismas. Trabaja en combinaciéon con
el depurador GHCIi, es decir, puede ser usado para mostrar las estructu-
ras de datos mientras se realizan operaciones de calculo. Esta forma de
trabajar es posible, ya que abre un hilo de ejecucién dentro del depurador
que le permite mostrar paso a paso la evolucién de las estructura de datos
y mostrar diferentes representaciones.

Esta herramienta esta muy enfocada en mostrar el funcionamiento de
dos caracteristicas del lenguaje: la evaluacion perezosa de estructuras y
la comparticion de datos. Nuestro enfoque se centra en realizar una re-
presentacion parametrizada de estructuras de datos complejas.

GHood Es una extension del depurador Hood (Gill, 2000). Este depura-
dor se basa en la observacion y traza de las estructuras de datos duran-
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te la ejecucion de un programa en GHC. Una vez finalizado, estas trazas,
textuales, pueden ser evaluadas. GHood crea un animacion sobre los da-
tos obtenidos por el depurador, permitiendo realizar una evaluaciéon mas
amigable. La manipulacion y estudio de los datos se realizan fueran del
entorno de compilacién e intérprete de Haskell, mediante la ejecucion de
un programa Java. Este programa permite observar como cambian las es-
tructuras de datos e incluye un proceso de evaluacion perezosa de los da-
tos.

Aligual que GHC-Viz, su objetivo es ayudar a comprender el funciona-
miento de la evaluaciéon perezosa del lenguaje y no en la representacion
de estructuras de datos complejas.

1.2.2. Herramientas en linea

Del mismo modo que se han creado proyectos para tratar de mejorar
algunas caracteristicas de Haskell para ofrecer ayudas en el desarrollo de
programas, también se han desarrollado iniciativas en linea que propor-
cionan entornos de desarrollo, compiladores e intérpretes con el objetivo
de facilitar el aprendizaje y desarrollo de programas.

Try Haskell esunintérpretes enlineaconunafuncionalidad limitada muy
util para tomar un primer contacto con el lenguaje. Proporciona un tuto-
rial interactivo que sugiere expresiones comunes del lenguaje junto con
una breve explicacion de las mismas a medida que se avanza en el apren-
dizaje. El subconjunto de expresiones que pueden ser utilizadas son las
soportadas por el intérprete Mueval4, que proporciona un entorno segu-
roy reducido de librerias de GHC para evitar codigo malicioso.

Nosotros también proponemos incorporar un intérprete de expresio-
nes. Sin embargo, proporcionamos sin restriccién toda la potencia del in-
térprete GHCi y no nos limitamos al seguimiento de un tutorial.

GHC-IO es un intérprete® en linea nacido como caso de uso para la de-
mostracion de una nueva extension del lenguaje Haskell implementada

Shttp://tryhaskell.org
4http://hackage.haskell.org/package/mueval
>http://ghc.io
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en GHC denominada Safe Haskell (Terei et al., 2012). Esta extension per-
mite crear un entorno seguro de ejecucion frente a cédigo no confiable,
limitando alguna de las operaciones de entrada/salida disponibles en el
lenguaje, pero sin restringir la potencia del entorno GHC.

Este intérprete ofrece toda la potencia del interprete GHCi, pero no
permite la gestion de médulos y, por tanto, tampoco permite trabajar con
expresiones sobre los propios moédulos que el usuario quiera probar.

Codepad es una sencilla aplicacion web¢ pastebin’ que permite compi-
lar e interpretar codigo de distintos lenguajes. Permite la ejecucién de pe-
guenos ejemplos Haskell que son compilados con Hugs y pueden ser com-
partidos y de acceso publico para servir de ayuda a otros programadores.
Es una herramienta libre pero muy primaria, cuya principal utilidad es
poner en comun pequenas porciones de cédigo que pueden ayudar y orien-
tar aotros programadores. Quiza por su orientacion a multiples lenguajes
tiene funciones muy generales y, aunque permite el registro de usuarios,
carece de una gestidon de médulos y de un intérprete de expresiones.

FP Complete creado por Aaron Contoner8, un ex-alumno de la Funda-
cion de Microsoft Coorporation, es el primer IDE basado en Web para
Haskell. Actualmente el proyecto se esta enfocando en laimplementacion
y comercializacion de herramientas dirigidas a la industria. Aunque su pa-
gina permite un uso gratuito, sus condiciones de uso son algo excesivas?.

Se trata de un proyecto muy maduro que ofrece todas las posibilida-
des que son deseables en un IDE, pero carece de una consola interacti-
va que permita probar ciertas expresiones de los médulos que componen
los proyectos sobre los que trabaja. Ademas, la licencia es demasiado res-
trictiva y para obtener mas funcionalidades se requiere pagar una cuota
mensual.

%http://codepad.org

’Son aplicaciones web que permiten a los usuarios compartir publicamente pequefios
ejemplos de cdodigo.

8https://www.fpcomplete.com

?Entre sus términos de uso es muy llamativo el punto 4 (Sharing content on the Website)

en el que se explica que al subir cddigo a su sitio la compania se reserva todo derecho de
uso y explotacion sobre éste de forma irrevocable y perpetua.
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1.3. Obijetivos

1.3.1. Motivacion

Nuestra intencién es desarrollar una herramienta educativa en linea
similar a las descritas que permita a los programadores principiantes fa-
miliarizarse conla programacion funcional y que, ademas, proporcione re-
presentaciones graficas interactivas de las expresiones Haskell.

Todas las herramientas anteriores ayudan al programador en la tarea
del desarrollo de programas, tanto en el proceso de depuracién como en
el de visualizacién y comprensién de ciertas caracteristicas del lengua-
je. El principal inconveniente de todas ellas es que, al ser extensiones de
GHC, estan orientadas a usuarios con una cierta experiencia tanto en la
programacién como en el manejo e instalacién de la plataforma de desa-
rrollo Haskell.

También hemos mencionado otras herramientas en linea que ponen a
disposicién de los usuarios intérpretes, tutoriales e IDEs que hacen mas
asequible acercarse al mundo de la programacion funcional.

La diferencia fundamental de todas estas herramientas con la que pro-
ponemos en este trabajo estd en que aunamos tanto la idea de tener un
IDE para la gestion de los fuentes con un intérprete que permite ejecutar
y trabajar con las expresiones asociadas a los fuentes. Y, sobre todo, en
que la ponemos a disposicién de los usuarios de forma totalmente libre,
sin ningun tipo de restriccion de uso.

1.3.2. Propésito inicial

La propuesta inicial de este trabajo es el desarrollo de un método de
representacion grafica de estructuras de datos complejas de Haskell que
permita la visualizacién en un navegador Web, debido a las facilidades
gue ofrece éste en cuanto representaciones graficas.

Para ello se ha pensado en la creacidon de una consola web que permita
evaluar las expresiones escritas en Haskell, al estilo de GHCi, con la di-
ferencia fundamental de que los resultados puedan presentarse tanto en
forma textual como grafica.
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Otraidea es que el usuario de la aplicacion pueda subir médulos Has-
kell que seran compilados dentro del propio servidor. El usuario podra ac-
ceder alalistade mdédulos que ha subido. Cuando seleccione uno de ellos,
se accedera a la consola en la que podra introducir expresiones para su
evaluacion, que pueden incluir [lamadas a las funciones contenidas en el
modulo seleccionado.

El sistema debe permitir multiples usuarios y, para cada usuario, de-
be permitir guardar todos sus médulos. Por tanto, cada usuario utiliza un
identificador Unico y contrasena que le permite acceder a sus mdédulos e
interactuar con la consola.

La aplicacion debe proporcionar las siguientes funcionalidades:

m Autenticacién de usuarios.

Subida de mddulos del ordenador del usuario al servidor.

Eliminacion de mddulos.

Edicion y modificacion de médulos.

Ejecucion de expresiones que contengan llamadas a funciones defini-
das en los mdédulos, y visualizacién del resultado tanto en forma tex-
tual como grafica.

1.3.3. Objetivo final

Durante el proceso de desarrollo de |a aplicacién, sin embargo, se ha-
cen necesarias una serie de funcionalidades adicionales para un mejor so-
porte y experiencia de uso al usuario.

Dado que la aplicacion debe permitir el acceso a multiples usuarios, se
distinguen tres tipos de usuarios:

» Usuarios comunes que pueden acceder a la consola y gestionar sus
modulos.

= Administradores de aplicacion que, ademas de tener toda la funcio-
nalidad de los usuarios comunes, pueden modificar los datos de los
usuarios.
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» Unadministrador de servidor, encargado del altay baja de todos usua-
rios de la aplicacion.

Los usuarios, independientemente del perfil que tengan asignado, pue-
den gestionar sus modulos agrupandolos en proyectos lo que les permite
una mejor organizacion. Por tanto, ademas de las acciones indicadas en el
punto anterior (ver 1.3.2), pueden crear y eliminar proyectos, crear mo-
dulos Haskell nuevos y ejecutar cualquier expresiéon Haskell que utilice
dichos médulos.

También se proporciona un proceso por el cual podra restablecer su
contrasena en el caso de que la haya olvidado.

Por el momento, la aplicacion no proporciona un registro automatico
de usuarios. Los usuarios deberan solicitar al administrador del sitio el al-
ta para poder acceder a al aplicacion.

1.4. Plande trabajo

1.4.1. Evaluacion de herramientas y tecnologia

La primera fase antes de comenzar con el desarrollo de la aplicacion,
teniendo definidos ya los requisitos funcionales que se deben cumplir, es
realizar una evaluacion de la tecnologia y herramientas mas apropiadas
para el desarrollo e implementacién.

Los criterios de evaluacion utilizados para la eleccién de la tecnologia
son:

Madurez de las herramientas y la experiencia en su manejo.

Cumplimiento con los requisitos de la aplicacion.

Un disefio que cumpla con los estandares de usabilidad y accesibili-
dad.

Uso en multiples dispositivos: méviles inteligentes, tabletas, portati-
les y ordenadores de sobremesa.

Cumplimiento con unos estandares minimos de seguridad y fiabili-
dad.
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1.4.2. Entornode desarrollo

En la segunda fase debemos crear el entorno de desarrollo. Para ello
tomamos dos decisiones: crear una maquina virtual que contenga todo el
software necesario para desplegar la aplicacién y albergar el repositorio
defuentes, y seleccionar una herramienta de control de versiones que nos
permite llevar una auditoria de los cambios realizados.

1.4.3. Maqueta: navegacion y evaluacion

En esta tercera fase, se ha elegido un modelo de desarrollo evolutivo,
arrancamos el desarrollo a partir de un prototipo de navegacion. Una vez
realizado evaluamos la usabilidad, accesibilidad y navegabilidad de la apli-
cacion.

1.4.4. Desarrollo de servicios

A la maqueta de navegacion se le incorpora toda la légica y servicios
auxiliares para la gestion de usuarios, cambios de contrasena, gestion de
proyectos e interaccién con la consola de expresiones Haskell con el in-
térprete GHCi (servicio PHPRest).

1.4.5. Libreriade soporte alarepresentacion
Esta fase se dedica al desarrollo de la libreria que permite realizar la
visualizacién de las estructuras de datos Haskell en la consola.

1.4.6. Evaluacion del producto

En esta ultima fase se realiza la evaluaciéon del producto final. Es de-
cir, se realizan pruebas funcionales de cada uno de los componentes que
integran la aplicacién, una auditoria de seguridad y la revisiéon de cumpli-
miento de los estandares de accesibilidad y usabilidad.



Capitulo 2

Propuesta de
hardware/softwarey
arquitectura

2.1. Arquitecturapropuesta

Las contribuciones a GHC suelen realizarse como librerias instalables
y descargables de la pagina de Haskell®. Sin embargo, una libreria no apor-
tarialafacilidad de uso y comodidad que se requiere para una herramien-
ta educativa.

Ademas, un entorno de desarrollo de Haskell (GHC) requiere la descar-
ga, instalaciéon y configuracion de multiples paquetes de SW'y, dependien-
do del SO (Sistema Operativo) utilizado, puede requerir incluso compilar
fuentes, hacer ajustes a la configuracion global, etc.

Esta es larazon por la que la arquitectura propuesta esta basada en el
paradigma cliente/servidor, ya que requiere un unico componente de soft-
ware en cada cliente (navegador web), aunque el servidor (o nodo de ser-
vicio) requerird una instalacion mas compleja.

2.1.1. Paradigma de arquitectura

Nuestra propuesta de arquitectura se basa en el paradigma cliente/ser-
vidor. Sin embargo, desde el punto de vista computacional, los dispositivos

Ihttp://hackage.haskell.org
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del lado del cliente tienen capacidad de computo suficiente, navegadores
con un API (Application Programming Interface, Interfaz de programacion
de aplicaciones) muy avanzado y capacidades graficas excelentes, por lo
gue proponemos una arquitectura que aproveche estos recursos.

Ademads, dado que el servidor ha de atender multiples peticiones de
ejecucion simultaneamente y que las ejecuciones pueden tener un cos-
te relevante, una arquitectura altamente distribuida parece la eleccién
correcta. Balanceando la carga de computacién de este modo podemos
conseguir lo que podria denominarse una arquitectura de cliente ligero y
servidor ligero ya que, a pesar de que la carga computacional global es alta,
creemos que este balance libera suficientes recursos en cada parte para
aligerar su carga individual.

2.1.2. Patrondediseno

En cuanto al patron de diseno, el hecho de elegir un cliente con cier-
ta carga computacional (texto, interaccién y representacion grafica), uti-
lizando para ello sélo el API de los navegadores, suele tener un impacto
importante en la mantenibilidad del cédigo, por lo que optamos por ele-
gir un patron de disefio avanzado. Elegimos MVW (Model-View-Whatever,
Modelo Vistay “lo que sea”) por dos razones: porque permite mayor fle-
xibilidad de otros patrones al elegir el modelo de control y porque exis-
ten librerias de JavaScript que lo implementan, aumentando aiin mas la
mantenibilidad del cddigo. Enla practica el modelo mas cercano sera MVC
(Model-View-Controller, Modelo-Vista-Controlador), ya que la mayoria del
trabajo se realizara utilizando controladores que no se comunican exter-
namente.

2.1.3. Diagrama de despliegue de la arquitectura

Enla figura 2.1 mostramos un posible despliegue de |la arquitectura en
el que se distribuyen los servicios en tres nodos: un primer nodo (WebSer-
ver) distribuye las paginas como contenido estatico (HTML, CSS, JavaS-
cript). Un segundo nodo, WebServer y ExecutionServer, sirve las peticiones
REST (REpresentational State Transfer) de érdenes Haskell a interpretar. El
tercer nodo, DBServer, sirve los recursos de autenticacién, de repositorio
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«device» «device» «device» «device»
Smartphone Tablet PC Desktop PC

«execution environment»
Browser

% View % Controller
% Model

«hftp»
Internet |j
«hftp» «hftp» «hftp»
REST REST
«Node» «Node» «Node»
WebServer WebServer, ExecutionServer DBServer

Pages D «service» S
Shell «NoSQL DB»
CouchDB

VizHaskell
E Library «hitp»

GHCi REST

Figura 2.1: Diagrama de despliegue de distribucién maxima de VizHaskell

de usuarios, proyectos y modulos.

Todos los dispositivos, posiblemente con sistemas diferentes, compar-
ten una misma clase de entorno de ejecucién, el navegador. En este en-
torno las capas MVC se comunican internamente entre si, pero la comu-
nicacion externa solo es realizada por la capa de modelo utilizando el pro-
tocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de hi-
pertexto) en modo REST.

Puede observarse como los componentes de la aplicacion deben des-
plegarse solo en los servidores WebServer y ExecutionServer, ya que los
servicios web de persistencia son proporcionados por el gestor CouchDB
(Anderson et al., 2010) de forma predeterminada.

Por ultimo, nétese que existe una comunicacion cliente/servidor entre
el nodo ExecutionServer y el nodo DBServer. Esta comunicacién es necesa-
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ria para completar la fase de recuperacion de médulos del proyecto acti-
vo en el servicio de evaluacién, para comprobar la validez de la sesién de
usuario y para implementar el cambio de contrasena, que se realiza con
una autenticacién especial.

En esta configuracion los entornos de ejecucion estan equilibrados en-
tre el cliente y los servidores, de modo que la carga de representacion e
interactividad es tarea del cliente y la carga de persistenciay ejecucion de
procesos es tarea del servidor.

2.2. Propuestade hardware

2.2.1. Hardware del cliente

En los ultimos anos el acceso a Internet se ha popularizado para todo
tipo de dispositivos. Estos dispositivos tienen en comun varias capacida-
des clave: tienen una gran capacidad de cémputo grafico y una pantalla
decente. El inconveniente es la gran disparidad de sistemas operativos,
lenguajes de programacion y tamanos de pantalla que pueden presentar,
por lo que la programacién nativa se complica.

Por suerte, el API de los navegadores y su presencia en casi cualquier
SO proporciona la independencia del dispositivo adecuada para llevar las
aplicaciones a todos ellos.

Por todo ello nuestra propuesta para el HW del cliente es ambiciosa:
pretendemos dar soporte multi-dispositivo, si bien no siempre es posible
debido a las limitaciones de los navegadores antiguos. Nos apoyaremos
para ello en capacidades comunes de hardware y estandares, asi como en
los marcos de disefio adaptable como Bootstrap (Cochran, 2012) que sal-
van en gran medida las diferencias entre navegadores.

2.2.2. Hardware del servidor

La aplicacién que hemos desarrollado hace un uso intensivo de servi-
cios de red, por lo que elegimos un SO en el que podamos obtener un al-
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to rendimiento en este aspecto, como es el sistema GNU/Linux!. Nuestra
propuesta requerira un HW compatible con este SO, lo que nos permite
elegir entre una gran gama de arquitecturas de procesador.

Los requisitos de los servidores en cuanto a capacidad de memoriay
cémputo dependeran del nimero de usuarios al que se quiera dar servi-
cio. No requerimos HW paralelo o HW dedicado, por lo que nuestra so-
lucion puede desplegarse en casi cualquier servidor de gama media para
dar servicio a un conjunto de usuarios de un entorno educativo reducido.

La capacidad de comunicacién es el aspecto mas relevante, pero casi
cualquier HW disenado para ser utilizado como servidor de web puede
utilizarse sin problema.

2.3. Propuestade software

2.3.1. Eleccion del sistema operativo

Nuestra propuesta de SW comienza con la eleccion del SO. Para los
clientes no existe eleccion. Sin embargo, al tratarse de un entorno multi-
dispositivo requerimos lenguajes o entornos de ejecucion en el cliente
que corran en multiples sistemas.

Nuestra propuesta es GNU/Linux (en cualquiera de sus “sabores”) co-
mo SO, ya que es libre, estable, completo y amigable. Ademas, es el SO
lider en servidores, especialmente en servidores web. La gran comunidad
alrededor de este sistema garantiza una ayuda que no podemos encontrar
en otros sistemas.

2.3.2. Comunicaciones

Hemos optado por asegurar las comunicaciones utilizando HTTPS (Hy-
pertext Transfer Protocol Secure, Protocolo seguro de transferencia de hi-
pertexto) para evitar la intercepcion de contrasenas y para mejorar la se-
guridad en el transporte, a pesar de que la informacion de la aplicacién no
es muy sensible.

Ihttp://www.drdobbs.com/which-os-is-fastest-for-high-performance/
199101229
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En cuanto al protocolo de servicios, optamos por REST. Es mas ligero
qgue SOAP (Simple Object Access Protocol) y esta orientado a recursos. Los
recursos son un artefacto directo en el patron MVC y, ademas, tienen un
soporte muy sencillo en AngularJS, por lo que parecen una eleccién natu-
ral.

Preferimos JSON (JavaScript Object Notation, Notacion de objetos de
JavaScript) a XML (Extensible Markup Language, Lenguaje de marcas ex-
tensible) como formato de transporte del protocolo REST porque es mas
ligero, por consistencia con el formato de CouchDB y D3 (Data-Driven Do-
cuments) y porque el nlicleo de programacién de la aplicacion es JavaS-
cript.

2.3.3. Lenguajes y componentes internos

La programacion de los componentes internos del lado del cliente se
realiza usando el patron MVW en AngularJS (Knol, 2013). La configura-
cién del editor CodeMirror y la representacion grafica requiere Javas-
cript con jQuery y D3. D3 (Bostock et al., 2011) es una libreria de pro-
gramacion que proporciona separacion entre datos (normalmente en for-
mato JSON) y presentacion, por lo que es ideal para nuestros propdsitos.

La vista explota las capacidades de tratamiento de etiquetas personali-
zadas de AngularJS sobre una base de HTML5 y CSS3 con el marco de vi-
sualizacién Bootstrap (Cochran, 2012). Este marco de trabajo proporcio-
na estilos, controles avanzados y disenos adaptables, por lo que es ideal
para un entorno multidispositivo.

Para la implementacion de nuestro servicio de ejecucion de GHCi he-
mos elegido PHP (PHP Hypertext Pre-processor, recursivo de Preprocesa-
dor de Hipertexto PHP). PHP se puede ejecutar en casi cualquier servidor
web utilizando un minimo de recursos y tiene librerias excelentes para co-
municaciones usando HTTP y SMTP (Simple Mail Transfer Protocol, Proto-
colo Simple de Transferencia de Correo).
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2.3.4. Componentes externos

Nuestra propuesta incluye varias librerias y componentes JavaScript
gue se incluyen de manera estatica en las paginas HTML5 de la aplicacion:

m AngularJS versién 1.2.16 con los plugins route, resource, file-upload,
checklist-model, xeditable y baseé4.

jQuery version 1.11.0.

Bootstrap version 3.1.1, configurada a medida.

CodeMiirror version 4.2, incluye los plugins haskell, css, closebrackets y
matchbrackets.

D3 versiéon 3.4.8.

wterm version 0.0.4 de Venkatakrihnan Ganesh, aunque fuertemen-
te modificada para nuestras necesidades.

El compilador e intérprete de Haskell son GHC y GHCi, ya que es un
requisito inicial. GHC es un estandar de facto y, ademas, la documenta-
cion y extensibilidad que proporcionan no tienen competidor entre otros
productos equiparables.

2.3.5. Elservidor de base de datos

Nuestra propuestade servidor ligero incluye minimizar, también, la can-
tidad y complejidad de los componentes propios en el servidor. Por tan-
to proponemos la base de datos no-SQL CouchDB, ya que su interfaz de
comunicacion nativa esta basada en servicios web utilizando el protoco-
lo REST. Esto elimina la necesidad de creacién de multiples servicios o
componentes que atendiesen las tediosas operaciones tipicas de CRUD
(Create-Read-Update-Delete, Creacion-Lectura-Actualizacion-Eliminacion)
necesarias para soportar la persistencia de datos en la BD (Base de da-
tos). Otra ventaja afiadida de CouchDB es que proporciona autenticacion
y autorizacion usando cookies de sesién, por lo que esta tarea también po-
demos delegarlaala BD.
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2.3.6. Elservidorweb

Elegimos Apache Webserver como la alternativa mas popular. La co-
munidad y la base de conocimiento en Internet es una ventaja importan-
te. Otra ventaja es |la capacidad de proxy de Apache, necesaria para re-
dirigir varios puertos HTTP a uno solo, lo que simplifica el despliegue de
CouchDB.

2.3.7. Herramientas de desarrollo

Todo el desarrollo se ha realizado utilizando VIM como editor y SVN
como control de versiones, ya que disponemos del editor y del repositorio
centralizado en el mismo servidor de integracion, por lo que se simplifica
el ciclo de pruebas en gran medida.

Por supuesto, las pruebas han sido realizadas utilizando las tltimas ver-
siones de los navegadores que respetan los estandares HTML5 y CSS3
(puntuacién superior a 400 en el indice de compatibilidad de Niels Leen-
heerl) tanto en versiones moviles como de escritorio. Algunas versiones
antiguas, como la 10y 17 de Firefox son soportadas, aunque con algunas
capacidades ligeramente degradadas.

IVéase http://html5test.com/results/desktop.html, http://html5test.com/
results/tablet.htmlyhttp://html5test.com/results/mobile.html
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Capitulo 3

Descripcion de la solucion

3.1. Guiadearranque rapido y navegacion

3.1.1. Manual de arranque rapido

Para poder utilizar la aplicacion sera necesario obtener una cuenta. Pa-
ra ello deberéa proporcionarse al administrador del servidor una direccién
valida de correo electrénico y el nombre completo del usuario.

Una vez que el administrador del servidor realice el alta del usuario y le
proporcione las credenciales de acceso de la cuenta solicitada, este podra
acceder a la aplicacion autenticandose en la pantalla de Inicio.

Si la autenticacion se realiza con éxito, se obtiene el acceso a la Con-
sola. Para empezar a utilizarla el usuario debe crearse un proyecto nue-
vo utilizando el botén Crear un nuevo proyecto en el panel Proyecto. Una
vez creado un proyecto nuevo, ya es posible, o bien crear nuevos médulos
(botén Crear un nuevo médulo del panel Médulo) o bien subir médulos Has-
kell desde el navegador del usuario utilizando el boton Anadir médulos del
panel Médulo.

Después de esto, el usuario ya puede introducir expresiones Haskell
en la Consola, escribiendo tras el indicador Haskell que se encuentra bajo
la solapa GHC. Las expresiones son enviadas al servidor y evaluadas por
el intérprete GHCi que puede devolver una respuesta textual (si la res-
puesta no es representable graficamente) o una representacion grafica.
Existen también 6rdenes internas de la consola que permiten acceder ala
funcionalidad de GHCi o acceder a atajos de expresiones Haskell. Las mas

22
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importantes son las siguientes:

m :help, :h 6 :?Muestralaayudade las 6rdenes que pueden usarse.
Si ejecutamos :help<nombre de orden>nos muestra una ayuda mas
extensa de la orden.

:browse Muestra los identificadores exportados por un médulo Has-
kell.

:info Muestra informacién disponible sobre los identificadores indi-
cados.

:kind Infiere el tipo de una expresién dada.

» :main Ejecutala funcién principal de un médulo.

m :type, :tMuestraeltipode unaexpresiondada.

m :print-console Imprime el contenido de la consola.

m :reptree Visualiza como un arbol la expresién dada.

m :repstr Visualiza como texto la expresion dada.

m :repraw Visualiza como arbol JSON la expresiéon dada.

m :reptot Visualiza como arbol de arboles la expresion dada.

:clear Limpia el contenido de la consola.

Las funciones : reptree, :repstr, :reptoty : reprawson atajos que per-
miten ejecutar expresiones de representacion grafica en el servidor me-
diante el intérprete GHCi.

3.1.2. Navegacion

Existen dos areas fundamentales para navegar por la aplicacion:

Barra de menu Situada en la esquina superior derecha de todas las pa-
ginas, permite moverse entre las paginas mas importantes: Consola,
Contrasenay Desconectar. El usuario administrador tendra acceso tam-
bién a la pagina de Usuarios.
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Enlaces del pie de pagina Permite navegar a las paginas informativas de
la aplicacidon, como son la pagina de Diserio y tecnologia, el Mapa del
sitio o la pagina de Acerca de.

Es importante saber que al abandonar la pagina de la Consola, los mé6-
dulos abiertos se cerraran, de modo que si hay algiin cambio pendiente de
salvar, el usuario sera avisado para confirme o aborte la accidény asi pueda
tener la oportunidad de guardar sus cambios.

El Unico enlace que no aparece en alguna de estas areas es el de Res-
tablecer contrasernia, que se encuentra sélo en la pantalla de entrada por
comodidad.

3.2. Manual de usuario

A continuacion se describen las paginas y componentes de la interfaz
que el usuario debe conocer para utilizar mas comodamente la aplicacion.

3.2.1. Paginas auxiliares y descripcion de la navegacion
3.2.1.1. Entradaalaaplicacion

La pagina de entrada (figura 3.1) es la puerta de acceso a la aplicacién
(se redirige aqui si el usuario no esta autenticado e intenta acceder a cual-
quier otra pagina que lo requiera). Contiene un enlace para acceder a la
pagina de restablecimiento de contrasena, en caso de que el usuario no
recuerde su contrasena y desee que le sea restablecida para poder acce-
der de nuevo.

Si el usuario introduce un correo electrénico y una contrasena validas,
se redirigira la la pagina de la Consola. En caso contrario se mostrara un
mensaje de error y no se dara acceso a la aplicacion.

3.2.1.2. Disenoy tecnologia

Esta es unapagina publica que describe las librerias y componentes ex-
ternos usados por la aplicacion, explicando para qué se utilizaron y enla-
zando a las paginas oficiales de cada producto (figura 3.2).
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) = VizHaskell

Iniciar sesion

‘ Direccion de correo electronica ‘

‘ ntrasefia ‘

& i R
Olvidé mi contrasefia B

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.1: Pagina de entrada a la aplicacion

3.2.1.3. Mapadelsitio

Esta pagina (figura 3.3) se adapta al perfil de acceso del usuario mos-
trando los enlaces a los que el usuario tiene acceso y su jerarquia de nave-
gacion. El mapa esta disponible también publicamente, en cuyo caso sélo
mostrara las paginas publicas accesibles.

3.2.1.4. Acercade

Esta es la pagina publica inicial de la aplicacién (figura 3.4) y contesta
a las preguntas mas basicas sobre ella de modo que el visitante ocasional
tenga unaidea rapida de lo que es y de como se usa.

3.2.1.5. Gestion usuarios

La pagina de Usuarios (figura 3.5) permite al administrador gestionar la
lista de usuarios de la aplicacion. Comprende el alta, baja, consulta y mo-
dificacion de los usuarios del repositorio de usuarios. Este repositorio se
utilizara para la autenticacién y para el control de acceso de la aplicacion.
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)=ViZHC|s|(e|_l Consola  Usuarios  Contrasefia  admin [

Tecnologia

VizHaskell esta disefiado utilizado el modelo MVC (Modelo, Vista. Controlador):

Modelo
Estd escrito en Angular]S y corresponde a las clases que gestionan la persistencia (acceso ala
base de datos CouchDE) y la interaccion con el compilador y el intérprete de Haskell (GHC). El
acceso al servidor se realiza usando AJAX, con JSON, llamando a servicios web escritos en PHP y
el interfoz REST de CouchDEB.

Vista
Se disefio en HTMLS5, CSS3 y JavaScript. Las vistas en Angular 1S se complementaran con jQuery,
siempre con Bootstrap como marco. Comprende todas las paginas en los diferentes perfiles.

Controlador
Angular]s extiende el DOM de manera natural, tendiendo un puente entre el Modelo y la Vista,
Facilita la navegacion, el enrutamiento de las vistas (arquitectura de pagina Gnica) y la integracion
del modelo dentro del marco de Bootstrap gracias al uso de inyeccion de dependencias sin afectar
al disefio grafico.

Y. por supuesto, cumple los estandares WGAC2 AAA y W3C HTMLS y CS53 en todas sus paginas.

Angular JS Apache

A i

Figura 3.2: Pagina de diseno y tecnologia

Alta Pulsando el botén Anadir usuario, el administrador podra introducir
el nombre (completo o alias), la direccion de correo electrénico y la con-
trasena asignada al usuario a dar de alta en las cajas de texto ubicadas
bajo la cabecera de las columnas de la tabla de usuarios que se muestra
en la pagina. Pulsando el boton Guardar cambios la informacion sera intro-
ducida en la base de datos, siempre que no exista la direccion de correo
electrénico del usuario ya en el repositorio y que se introduzca el nombre
y la contrasena correctamente. En caso contrario se mostrara un mensaje
de error indicando el problemay se abortara el alta.

Baja Utilizando el botén Eliminar usuario que se encuentra a la derecha
de cada linea de la tabla de usuarios, el administrador solicitara la baja
del usuario y de todos sus datos del repositorio. Se mostrara una ventana
de confirmacion vy, si se acepta, se procedera al borrado del usuario del
repositorio.

Modificacion Latabla de usuarios permitira la edicién en la propia tabla
de todos los detalles de cada usuario al pulsar en el botén Editar usuario.
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Mapa del sitio

« Iniciar sesion
o Consola
o Cambio de contrasefia
o Gestion de usuarios
o Desconexion
« Olvidé mi controsefia
« Disefio y tecnologia
« Acerca de la aplicacion
« Mapa del sitio

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.3: Pagina de mapa del sitio

Nuevamente habra que pulsar el boton Guardar usuario para que los cam-
bios se realicen en el repositorio.

3.2.1.6. Cambio de contrasena

Cualquier usuario puede solicitar un cambio de su contrasena utilizan-
do la pagina de cambio de contrasena (figura 3.6). Esta pagina requiere
autenticaciéony solicita una contrasena de mas de ocho caracteres dos ve-
ces, para mayor seguridad.

3.2.1.7. Restablecimiento de contrasena

En esta pagina (figura 3.7) se solicita la direccién de correo valida del
usuarioy su nombre completo (hombre con el que se registré en la aplica-
cion); de este modo se minimizan los intentos de restablecimiento de con-
trasena por parte de usuarios maliciosos. El sistema generara una contra-
sena aleatoria de ocho caracteres y la enviara por correo electrénico a la
direccion especificada. Entonces cambiara la contrasena en el repositorio
de modo que el usuarios pueda utilizarla en su préoxima sesion.
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¢Qué es VizHaskell?

VizHaskell es un intérprete de Haskell en linea que permite evaluar
expresiones y ejecutar pequefios programas utilizando el compilador
Glasgow Haskell Compiler (GHC).

A diferencia de otras herramientas en linea, los resultados en
VizHaskell estan vivos, Las estructuras de datos resultantes se
representan graficamente, pero no son estaticas. Es posible
interactuar con ellas para asi examinar con precision y entender mejor
suU estructura, De este modo se facilita la depuracion de errores yla
comprension del funcionamiento de los algoritmos mas complejos.

¢Como se usa?

Para utilizar VizHaskell es necesdrio estar registrado como usuario y
acceder a la consola utilizando este enlace.

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.4: Pagina de informacioén acerca de la aplicacion

3.2.2. Laconsola

3.2.2.1. Gestion de proyectos

Una vez autenticado, el usuario podra utilizar la Consola (figura 3.8) no
s6lo para evaluar expresiones Haskell e interactuar con las representa-
ciones graficas, sino también para gestionar sus proyectos, subir y anadir
modulos, asi como utilizar el editor de médulos Haskell y CSS para man-
tenerlos.

Las funciones mas habituales se describen a continuacion:

Gestion de proyectos La gestion de proyectos comprendera la posibili-
dad de crear nuevos proyectos (pulsando el boton Crear un nuevo proyecto
y tecleando el nombre del proyecto) y de eliminar el proyecto actualmen-
te seleccionado (pulsando el botdn Eliminar el proyecto seleccionado y con-
firmando la accion para mayor seguridad). En este caso, todos los médulos
asociados al proyectos también se eliminaran.
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Gestion de usuarios

Correo electronico Nombre Contrasefia Rol :0

user@console.com Usuario A ’
I‘:O

admin@console.com Administrador D admin ,f !

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.5: Pagina de gestién de usuarios

Anadir médulos Una vez que el usuario haya creado un proyecto nuevo
o haya seleccionado un proyecto existente, se habilitara el botén Anadir
modulos en el panel Médulo. En los navegadores que soportan subida mul-
tiple de ficheros, esto abrira un diadlogo de seleccién multiple de ficheros.
Si se seleccionan varios modulos, estos se anadiran temporalmente al pro-
yecto actuamente seleccionado en espera de confirmacioén. La confirma-
ciéon puede realizarse pulsando, uno a uno, el botén Subir el médulo nuevo
al proyecto a la derecha de cada médulo nuevo o todos a la vez, pulsando
el botdn Subir todos los mdédulos en la cabecera del panel Médulo. También
es posible cancelar la subida de uno (o varios) médulos pulsando en el bo-
ton Cancelar la subida del médulo que aparecera a la derecha del nombre
de cada modulo. Si sélo se seleccioné un médulo, el botdn de Subir todos
los médulos no aparecera.

Editar médulo Una vez haya mdédulos subidos en el proyecto, el usuario
tendra la posibilidad de editarlos y guardarlos en el servidor. Para editar
un modulo, puede pulsar el botén Editar modulo, lo que abrira una solapa
nueva con un editor de texto con resaltado de sintaxis. Aqui el usuario po-
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Cambiar contrasena

Cambiar

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.6: Caso de uso del cambio de contrasena

dra modificar el mdédulo, en cuyo caso se mostrara en la solapa el botén
Guardar médulo. Alternativamente, es posible pulsar la tecla CTRL+S para
salvar el contenido del médulo en el servidor. Podra editar varios médu-
los a la vez, pero los cambios solamente estaran presentes en la siguiente
evaluacion de expresion que realice si los cambios han sido guardados. Es
posible editar médulos de Haskell, de literate Haskell y médulos CSS (figu-
ra 3.9).

Eliminar médulo Los mdédulos subidos o creados en un proyecto se pue-
den eliminar usando el botén Eliminar médulo. Esta accion eliminara el mo-
dulo del proyecto en el servidor de forma irreversible, de modo que se so-
licita confirmacidén para mayor seguridad.

Crear un médulo nuevo Es posible también crear médulos vacios (utili-
zando el botén Crear un médulo nuevo del panel Médulo. Esta accidon creara
un nuevo fichero del tipo médulo Haskell, médulo literate Haskell u hojade
estilos y lo anadira al proyecto actualmente seleccionado.
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Restablecer contrasena

Introduce tu direccion de correo electronico y en breve recibiras un
mensaje con una nueva contrasefia

i casian )
Iniciar sesion Enviar

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.7: Pagina de solicitud de restablecimiento de contrasena

3.2.2.2. Evaluacion de expresiones

Utilizando la solapa GHC, el usuario podra escribir expresiones de Has-
kell y éstas seran enviadas al servidor para su evaluacién por el intérprete
de Haskell (GHCi). Ademas de la expresion escrita, se mandaran como im-
portaciones los médulos del proyecto seleccionado, de modo que se dis-
pondra de los tipos de datos e importaciones que se definan en estos mé-
dulos.

La salidadel intérprete de Haskell serd mostrada en la consola después
del texto de la expresidon tecleada (o de su sustitucion si se utilizé un atajo).
Si la expresién escrita es representable graficamente (cumple el contrato
de representacion descrito en la seccion 3.3), se mostrara inmediatamente,
y sera posible interactuar con ésta (expandir nodos, representar subarbo-
les, etc.). Si no es asi, se mostrara la salida textual del intérprete.

Si la expresion introducida tiene algun error o si el intérprete encuen-
tra algun problema en alguno de los médulos importados por el usuario,
se mostrara el texto completo del error en la consola bajo la expresion.
El usuario tendra entonces la posibilidad de corregir el error, yaseaen la
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) = \/izHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia  admin [#
Proyecto Q© cHCc763
BinTree e f it{tStan ¢ render (RepresentationTree RepresentationString)
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© 0 0 O
Modulo @o o
BinTree... f@
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styles.css f e

No output

A=

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.8: Pagina de la consola

expresion tecleada o editando el médulo o médulos que se indican en el
error devuelto.

3.2.3. Accesibilidad y usabilidad

La aplicacion cumple los estandares WGAC 2.0 AAA de accesibilidad
(verificado usando AChecker), HTML5 y CSS3 (verificado usando los vali-
dadores de la W3C). La usabilidad de la aplicacion es una prioridad y, por
ello, se ha primado la facilidad y simplicidad de uso en todos los dispositi-
vos por encima de otras consideraciones, al tratarse de una herramienta
educativa.

3.3. Visualizacion de datos en VizHaskell

3.3.1. Alternativas de programacion de la visualizacion

Los resultados de la evaluacion de expresiones Haskell en la consola
se muestran por defecto como texto sin formato. Sin embargo, es posible
mostrarlos de forma grafica cumpliendo con un sencillo contrato de repre-
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Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 3.9: Consola con un editor CSS

sentacion.

En la consola de VizHaskell, por convenio, cualquier resultado de una
evaluacion que produzca una cadena de texto JSON vaéliday que, ademas,
contenga un campo repType con un valor soportado por el sistema de re-
presentacion (actualmente sélo son validos los valores tree y text), sera
considerada una representacion grafica y, por tanto, sera traducida a un
grafico SVG que el navegador interpretara como un grafico interactivo.

Por tanto, el programador de Haskell puede dotar a sus tipos de funcio-
nes que, cumpliendo este convenio, produzcan estructuras representa-
bles. A continuacion describiremos los dos métodos actualmente sopor-
tados para conseguir este objetivo.

3.3.1.1. Implementacion de bajo nivel: ToJSON

El contrato JSON puede cumplirse directamente implementando la fun-
cién toJSON de la clase ToJSON de la libreria Data.Aeson en los tipos defi-
nidos por el usuario. La ventaja principal de este método es su simplicidad
e inmediatez, aunque tiene como inconvenientes que el programador de-
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be tener cierto dominio de la libreria Data.Aeson y que la representacion
generada puede ser incorrecta (por ejemplo si olvida el atributo repType).

3.3.1.2. Libreriade soporte de representacion VizHaskell

Un método alternativo es usar la libreria de soporte que VizHaskell im-
porta de forma automatica. Esta libreria presenta, no sélo tipos mas sen-
cillos de implementar, sino también una jerarquia de clases que permiten
la incorporacion de nuevos tipos de representacion. La libreria consta de
cuatro clases principales:

Representation Clase base, sin métodos, ancestro de todas las clases de
representacion y que sirve de “marca” de las instancias que son re-
presentables (listado A.1).

RepresentationString Clase asociadaaltipoderepresentaciéon text que
implementa la representacién en forma de cadena de texto plano.
Ademas, especifica que todas las instancias de Show pueden ser tam-
bién representables como RepresentationString (listado A.2).

RepresentationTree Clase asociada al tipo de representacion tree que
implementa la representacion en forma de arbol. Los tipos de usua-
rio que utilicen esta clase deberan implementar obligatoriamente los
métodos contents (contenido en cada nodo) y children (array de hi-
jos de cada nodo) y opcionalmente los métodos label (una etiqueta
que identifica el nodo de forma explicita en representaciones concre-
tas) y className, un nombre de clase que se utilizara en el contrato
CSS para dar estilos distintivos a cada nodo (listado A.3).

RepresentationRaw Clase que presupone que lainstanciaderivadelacla-
se ToJSON vy, por tanto, implementa el método toJSON que devuelve
una cadena JSON valida que cumple el contrato de representacién.
Esta clase es un “puente” entre la implementacion de bajo nivel y la
libreria de soporte que permite, por tanto, utilizar los métodos co-
munes de la libreria con tipos hechos a medida instanciando la clase
Data.Aeson.ToJSON (listado A.4).
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3.3.2. Libreriaderepresentacion D3 de VizHaskell

Una vez que el programador ha implementado las funciones que cum-
plen el contrato JSON de representacion y que ha realizado una peticion
de evaluacion que se resuelve en una estructura representable, esta es
recibida por el navegador para su conversion en un objeto grafico.

Esta tarea la realiza la libreria de representacion D3 (tree. js), que es
capaz de interpretar el contrato JSON y mostrar un grafico SVG interac-
tivo. Este grafico, ademas, puede contener clases CSS (si el programador
asi lo decidio), por lo que pueden ser personalizadas con toda la potencia
del lenguaje de estilos.

La representacion se realiza nodo a nodo, ya que cada nodo debe tener
un tipo de representacion (repType) que indique a la libreria como debe
mostrarlo. Asi se posible, por ejemplo, mostrar arboles cuyos nodos con-
tengan arboles o simples etiquetas de texto.

3.3.3. Contratos de representacion

Los contratos de representaciéon establecen qué caracteristicas de la
representacion grafica actual pueden cambiarse y cdmo debe hacerse, con
independencia del método de implementacion que se desee usar. Definen
solo unas pautas minimas, pero pueden ampliarse para mejorar el rango
y capacidades de nuevos métodos de representacion, como veremos mas
adelante.

3.3.3.1. El contrato JSON

El contrato de visualizacion JSON define la estructura del documento
de datos a representar graficamente, con independencia de sus atributos
visuales. Se define a partir de un documento JSON vaélido que define un
objeto con los siguientes campos minimos:

repType Cadena textual presente en cada objeto representable, indica el
tipo de representacion del objeto. Puede tener como valor tree o te
xt (valor por defecto si repType esta ausente).
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value Valor del objeto representable y, por tanto, con su propio repTyp
e que puede o no coincidir con su nodo contenedor. Asi es posible,
por ejemplo, que un objeto contenga un arbol (repType="tree"”) ouna
simple etiqueta de texto (repType="text")

className Cadena de texto opcional que representara la clase (o clases)
gue un objeto grafico llevara asociada. Este atributo permitira, por
tanto, vincular el aspecto visual a cada objeto en virtud del contrato
CSS.

Adicionalmente, los objetos del tipo de representacion arbol (repType
="tree") pueden llevar los siguientes campos:

children Array presente en cada nodo con “hijos” (aunque puede estar
vacio) y, por tanto, raiz o rama de un arbol. Cada hijo debe ser, por
supuesto, un nuevo objeto JSON con la misma estructura que su an-
cestro.

label Etiquetaqueidentificard unnodo (no necesariamente de forma tni-
ca) y que servird para mejorar la representacion.

En el caso de objetos del tipo de representacién texto (repType="tex
t"), el texto del valor vendra en un campo llamado text, que contendra
como valor una cadena de texto.

3.3.3.2. El contrato CSS

El contrato CSS es un sencillo método de asociar estilos de representa-
cién a cada nodo en las representaciones graficas. Tiene dos partes:

1. El médulo CSS styles. css: si el proyecto activo contiene un médulo
llamado styles. css, su contenido se enviara solo al elemento conte-
nedor del grafico SVG, lo que significa que los estilos que se definan
en este médulo aplicaran solamente a ese grafico. De este modo se
evita que los estilos puedan provocar cambios en toda la pagina o que
afecten a graficos de resultados anteriores. Si el contenido del moédu-
lo CSS cambia, los estilos aplicaran a los nuevos graficos, pero no a los
ya mostrados.
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2. Elmétodo className: Si el programador de tipos opté por implemen-
tar este método, los nodos graficos llevaran una clase CSS con el valor
gue en el método se indicd y, de acuerdo al contrato, los estilos defi-
nidos bajo este nombre de clase en el médulo CSS styles.css seran
aplicados, cambiando asi el aspecto del nodo de forma consistente.

3.3.4. Ejemplos

3.3.4.1. BSTree

Listado 3.1: Codigo fuente del médulo BSTree. hs

1 module BSTree where

2

3 import Data.String

4 import VizHaskell.TreeRepresentation(TreeRepresentable
C..))

5

6 data BSTree a = Empty | Node (BSTree a) a (BSTree a)

7 deriving (Show, Eq, Ord)

8

9 instance TreeRepresentable BSTree where

10 contents Empty = Nothing

11 contents (Node _ x _) = Just x

12

13 children Empty = []

14 children (Node Empty x Empty) = []

15 children (Node 1 x Empty) = [1]

16 children (Node Empty x r) = [r]

17 children (Node 1 x r) = [1,r]

18

19 className Empty = Nothing
20 className (Node 1 _ Empty)
21 className (Node Empty _ r)

Just "negra”

Just "roja”

22 className (Node _ _ _) = Just "azul”
23
24 insert :: Ord a => a -> BSTree a -> BSTree a

25 insert x Empty = Node Empty x Empty
26 insert x (Node 1 y r)



27
28
29
30
31
32
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| x ==y = Node 1 y r
| x < y = Node (insert x 1) y r
| x > y = Node 1 y (insert x r)
testl :: BSTree Int
testl = foldr insert Empty [10,9,3,1,4,5,6]

En el listado 3.1 se muestra un ejemplo de como instanciando la clase
TreeRepresentation de la libreria de soporte a la representacién de Viz-
Haskell puede cumplirse el contrato JSON de representacién de forma
muy sencilla.

Enlaslineas 10y 11 seimplementala funcién contents, de modo que la
libreria tenga informacion de cobmo conseguir los contenidos de un nodo
para después generar el campo value del contrato JSON.

Enlaslineas 13 a 17 seimplementa la funcién children,y asi se explica
la relacidon ancestro-descendiente entre los nodos que forman el arbol.

Finalmente, enlaslineas 19 a 22 se implementa parte del contrato CSS,
al describirse como se producira el campo className del contrato, lo que
permitira vincular los estilos visuales a cada nodo. Nétese como los nodos
se colorean de negro si su hijo es inferior, rojo si es superior o azul si tiene
hijos inferior y superior al mismo tiempo.

Por supuesto, para obtener el grafico coloreado habria que cumplir la
segunda parte del contrato, lo que requeriria anadir al proyecto el médulo
styles.css con un contenido similar al siguiente:

.hegra {

fill: black;
}
.roja {

fill: red;
}
.azul {

fill: blue;
}

La orden a ejecutar en el intérprete para obtener el arbol grafico seria:
putStrLn $ render (RepresentationTree RepresentationString) te
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e 0 o o

o o

Figura 3.10: Arbol grafico generado a partir de la funcién test1 del médu-
loBSTree

st1, que indica que se quiere representar un objeto como arbol, mientras
gue sus elementos se quieren representar como cadenas. El resultado es
el que se muestra en la figura 3.10.

3.3.4.2. IntTree

Listado 3.2: Cédigo fuente del médulo IntTree. hs

{-# LANGUAGE OverloadedStrings #-3}
module IntTree where

import Data.Aeson
import Data.Aeson.Types(Pair)

data IntTree = Empty | IntTree

{ left :: IntTree,
val :: Int,
right :: IntTree } deriving (Show)

instance ToJSON IntTree where
toJSON (IntTree i v d ) = case (i, d) of
(Empty, Empty) -> addValue [] v

(Empty, d) -> addValue [d] v

(i , Empty) -> addValue [i] v

(i , d) -> addValue [i, d] v

where addValue :: [IntTree]l -> Int -> Value

addValue p v = object [

"repType” .= String "tree",
"children” .= p,
"value” .= object [

"repType” .= String "text",
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Oriode 1
Node 2}
O riode 3

Figura 3.11: Arbol grafico generado a partir de la funcién it1 del médulo
IntTree

"text" .= (show v)

1,
"label” .= ("Node " ++ show v)

]

itl :: IntTree
itl = IntTree (IntTree Empty 1 Empty) 2 (IntTree Empty 3

Empty)

En el listado 3.2 se muestra un ejemplo de como implementar el méto-
do toJSON para cumplir el contrato JSON de representacion.

En las lineas 14 a 17 se distinguen los diferentes casos de nodos con
y sin contenido en sus subarboles izquierdo y derecho, pero siempre se
construye una lista de objetos que se emitira en el campo JSON childr
en (linea 21). Obsérvese como cualquier objeto JSON (sea un nodo o el
contenido de un nodo) debe llevar un campo de tipo de representacion
(lineas 20y 23), de acuerdo al contrato.

Dado que la representacion en texto plano es la dada por la funcién sh
ow automaticamente derivada (linea 10), lasalidade laordenprint it1o,
simplemente it1 seria:

IntTree {left = IntTree {left = Empty, val = 1,
right = Empty}, val = 2, right = IntTree {left
= Empty, val = 3, right = Empty}}

La representacion grafica la podemos obtener conlaordenputStrLn $
unpack $ encode it1.En este caso se obtiene el arbol de la figura 3.11,
cuyo JSON valido seria similar al siguiente:

{
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"repType”: "tree”,
"label”: "Node 2",
"value": {

"repType”: "text”,

"text": "2"
3
"children"”: [
{
"repType”: "tree",
"label”: "Node 1",
"value”: {
"repType”: "text”,
"text”: "1"
¥
"children”: []
¥
{
"repType”: "tree”,
"label”: "Node 3",
"value": {
"repType”: "text",
"text": "3"
¥
"children”: []
3
i

Notese que podriamos haber obtenido los mismo resultados usando la
clase derepresentacién RepresentationString paraobtener larepresen-
tacion de cadena compatible con Showy putStrLn $ render Representat
ionRaw it1 paraobtener larepresentacion como arbol, lo que demuestra
gque ambos métodos son intercambiables, ya que ambos cumplen el con-
trato JSON.



Capitulo 4

Diseno, desarrollo e
instalacion de la solucion

4.1. Disenode lasolucion

4.1.1. Dispositivos y navegadores soportados

La aplicacion esta preparada para funcionar correctamente con dife-
rentes tipos de dispositivos y con diferentes tamanos de pantalla.

El disefio es adaptable, por tanto, al tamano de la pantalla del navega-
dor, permitiendo conmutar entre cuatro tamanos diferentes de pantalla,
gue podrian corresponderse, tipicamente con movil inteligente (figura 4.1),
tableta (figura 4.2), ordenador personal (figura 4.3) de pantalla mediana y
ordenador de sobremesa (figura 4.4) con pantalla grande.

En cuanto a los navegadores soportados, se ha probado la compatibi-
lidad con las ultimas versiones de los navegadores Chromium, Firefox y
Operaenel escritorioy Chrome, Android Browser, Firefox Mobile y Ope-
ra Mobile en un mévil inteligente. Como ya se ha mencionado, se requiere
un soporte minimo de HTML5, por lo que navegadores antiguos presen-
tan una calidad de uso y funcionalidad deficiente con HTML5. En general,
la compatibilidad con navegadores vendra determinada por la compati-
bilidad que proporciona Bootstrap 3.1.1, que es el marco de disefio que
explota e independiza el interfaz grafico de las paginas.

42
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Proyecto °
BinTree e
Modulo @ °
BinTree.hs %“@
styles.css %\‘e

GHC 7.6.3 BinTree.hs €

module BinTree where

import Data.String
import VizHaskell.TreeRepresentation(

Figura 4.1: Consola vista en un movil inteligente

4.1.2. Modelo de navegacion

El sitio utiliza la arquitectura de pagina Unica de AngularJS (la navega-
cion usa AJAX desde una Unica pagina para cargar las diferentes vistas), lo
gue proporciona un histérico transparente y gestion de rutas centraliza-
do. Sobre esta arquitectura se han elegido tres opciones de navegacion:

Barra horizontal superior Acceso a las paginas mas importantes en fun-
cion del perfil del usuario y al botén para cerrar o iniciar la sesion (en
funcion del estado de la misma).

Lista horizontal en el pie Acceso a las paginas informativas de la aplica-
ciéon. En el caso del mapa del sitio, éste es adaptativo, es decir, que
incluye sélo los enlaces a las paginas a las que el usuario tiene acceso
en funcién de su perfil.

Modelo de paneles y solapas En la pagina mas importante de la aplica-
cioén, la consola del intérprete de Haskell, la navegacién utilizada es
la clasica de los IDEs de programacion: un panel selector de proyecto
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) = \/izHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia  admin [#
Proyecto ° GHC 7.6.3 BinTree.hs €
BinTree e module BinTree where

import Data.String
import VizHaskell.TreeRepresentation(TreeRepresentable(..))

: data BSTree a = Empty | Node (BSTree a) a [BSTree a)
Mddulo ®° deriving (Show, Egq, Ord)

BinTree... f@ instance TreeRepresentable BSTree where
contents Empty = Nothing
contents (Node _ x _) = Just x
styles.css fe
children Empt

Pty
children (Node Empty x Empty)
children (Node 1 x Empty)

[1
[1
[1]
children (Node Empty x r) H]

children (Node 1 x r) ,rl

className Empty = MNothing

classMame (Node 1T _ Empty) = Just "negra’

classMame (MNode Empty _ r) = Just "roja"

className (Node _ _ _) = Just "azul"
insert :: Ord a => a -> BSTree a -> BSTree a

insert x Empty = Node Empty x Empty
insert x (hode 1 y r)
X ==y =Node L yr
¥ < ¥y = Node [insert x L) y r
¥ > y =MNode 1y (insert x r)

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.2: Consola vista en una tableta

gue permite cambiar entre los proyectos del usuario y otro con una
lista de médulos para editar. Las solapas de edicion permiten cambiar
entre médulos abiertos y existe una solapa permanente, la del intér-
prete de Haskell. Las acciones sobre médulos, proyectos y solapas se
realizan mediante botones, para asi facilitar la navegacion en dispo-
sitivos moviles.

4.1.3. Sesion, autenticaciony autorizacion

Se utiliza el correo electrénico como identificador Unico de usuario pa-
ra minimizar los detalles necesarios para usar la aplicaciéon. Ademas, éste
es necesario también para enviar una nueva contrasena en caso de que el
usuario la restablezca usando la pantalla de Restablecimiento de contrase-
Aa.

La autenticacién exitosa incluye la creacion de una sesién vélida. Esto
comprende no sélo la capacidad de navegar por las paginas autorizadas,
sino la adquisicion de credenciales para poder leer y escribir en la BD pro-

pia del usuario, en donde se almacenaran los proyectos y médulos.
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) = VizHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia  admin [
Proyecto o GHC 7.6.3 BinTree.hs @
BinTree @ module BinTree where

import Data.String
import VizHaskell.TreeRepresentation(TreeRepresentable(..))

g data BSTree a = Empty | Node (BSTree a) a (BSTree a)
Médulo @o deriving (Show, Eg, Ord)
BinTree.hs f@ instance TreeRepresentable BSTree where
contents Empty = Nothing

styles.css f@ contents (Mode _ x _) = Just x
children Empty

children (Mode Empty x Empty)

children (Node 1 % Empty)

children (Mode Empty x r)

children (MNode 1 x r)

o
=5EEE

=

className Empty = Nothing

className (Node 1 _ Empty) = Just "negra"
className (Mode Empty _ r) = Just "roja"
className (Node _ _ _) = Just "azul"

insert :: Ord @ == a -> BSTree a -> BSTree a
insert x Empty = Node Empty x Empty

insert x (MNode 1y r)

X ==y =MNode 1yr

X < y = Node (insert x 1) y r

¥ = y =MNode 1y (insert x r)

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.3: Consola vista en un ordenador personal

4.1.4. Roles

A partir de los requisitos se distinguen tres casos de uso diferenciados
(roles), con distintos permisos y capacidades:

Usuario El usuario comun es un estudiante o interesado en Haskell y, por
lo tanto, puede acceder a la consola para escribir expresiones y obte-
ner representaciones graficas de éstas.

Administrador de aplicacion Tiene acceso atodalafuncionalidad del Usua-
rio y, ademas, tiene la capacidad de modificar los datos de acceso e
autenticacion de los usuarios (nombre, contrasefay rol) utilizando la
pantalla de Gestion de usuarios.

Administrador de servidor Tiene acceso a toda la funcionalidad del ad-
ministrador de la aplicacion y, ademas, puede crear y eliminar usua-
rios. Esta capacidad esta limitada a un unico usuario que debe coinci-
dir con el administrador de CouchDB, el Unico rol con capacidad para
la creacion de bases de datos.

4.1.5. Casosdeuso

A continuacion se describen los casos de uso mas relevantes que se
identifican en la aplicacion.
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)k VizHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia  admin E
Proyecto ° GHC 7.6.3 BinTree.hs €
BinTree @ module BinTree where
import Data.String
import VizHaskell.TreeRepresentation(TreeRepresentablel(..))
5 data BSTree @ = Empty | Node (BSTree a) a (BSTree a)
Module (S +) deriving (Show, Eg, Ord)
BinTree.hs > instance TreeRepresentable BSTree where
70 Somenes Eony T LTS
o contents (Node _ x _) = Just x
styles.css Y @

children Empty B
children (Node Empty x Empty) =
children (Node 1 x Empty) =[1]
children (Node Empty x r =

children (Node 1 x r) =

F5E00

rl
className Erpty = Nothing

className (Node 1 _ Empty) = Ji
className
className

_ = Just 'negra”
(Node Empty _ r) = Just 'roja"
Node _ _ )= Just "azul®

a=>a ->BSTree a -> BSTree a
= Node y x Empty

insert
insert x

isefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.4: Consola vista en un ordenador sobremesa

ittt Ewvaluar Expresion
1==includes=
I
Administradar : @
! ==include== =
//’
==includez
: ==includes= -7
futenticacion Yo oTT T T T T w0 TTTTTE Gestidn de Modulos “:'_n_dyg

-:-:incmde:-;“
Eaja

==include==
==include== e
_____________ Gestion de Proyectos
Tresog Baja
==include==

Usuario

Figura4.5: Caso de uso de la Consola

4.1.5.1. Consola

La consola permitira a los usuarios (tanto administradores como usua-
rios comunes) escribir expresiones Haskell que se evaltan en un intérpre-
te del servidor (figura 4.5). Para utilizarla serd necesario que el usuario
esté autenticado.

El usuario podra, ademas de evaluar una expresion y obtener una re-
presentacién grafica automaticamente, subir médulos con tipos de datos
e importaciones necesarias, crear nuevos modulos, editar y borrar.

Los modulos se podran agrupar en proyectos. Cada proyecto tendraun
conjunto de médulos que sera cargado por el intérprete cada vez que se
evalle una expresion. Se permitira crear nuevos proyectos, cambiar entre
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I
I
:Requiere ==,

-7 «=include==
Gestion de usuarios ™ _ _ _ _ _ __ _ = Baja
L. ==include==
Administrador Servidar S

=<=include==""-

Figura 4.6: Caso de uso de gestion de usuarios - Administrador de servi-
dor

Administrador Aplicacion

Figura 4.7: Caso de uso de gestién de usuarios - Administrador de aplica-
cion

distintos proyectos y eliminar proyectos existentes.

4.1.5.2. Gestion usuarios

El administrador de servidor (figura 4.6) tiene la capacidad de dar de
alta usuarios, eliminarlos o modificar los detalles de su registro. El admi-
nistrador de la aplicacién (figura 4.7) Gnicamente podra modificar los de-
talles del registro de usuarios.

Sera requerido, por tanto, una autenticacion previa, ya que existe un
control de acceso en funcién del perfil del usuario en esta pagina.

4.1.5.3. Cambio contrasena

Previa autenticacion, el usuario podra editar los detalles de su cuenta.
En concreto, podra cambiar su contrasena (figura 4.8). No se le solicitara
contrasena anterior, ya que debera estar autenticado, pero si que confir-
me escribiendo dos veces la contrasena para evitar errores al teclearla.

Si las contrasenas introducidas coinciden y cumplen unos criterios mi-
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§ e

Administrador : Usuario
IRequiere
I

Cambio de Contrasefia

Figura 4.8: Caso de uso del cambio de contrasena

Administrador

" Olvido de Contrasefia

Usuario

Figura 4.9: Caso de uso de restablecimiento de contrasena

nimos de calidad (longitud, clases de caracteres, etc.), se procederd a ac-
tualizar la contrasena del usuario en el repositorio. En caso contrario se
mostrara un mensaje de error y se solicitaran de nuevo ambas contrase-

~

nas.

4.1.5.4. Restablecimiento contrasena

Cualquier usuario puede solicitar que el sistema restablezca su contra-
sefa. Para ello se le solicitara, ademas de su direccion de correo, el nom-
bre completo con el que se registro, para evitar asi que otra persona pue-
da solicitar el restablecimiento suplantando su identidad. Es muy impor-
tante, por tanto, que el usuario utilice y recuerde el nombre completo con
que se registro (figura 4.9).

Si la direccién de correo electrénico existe en el repositorio de usua-
rios, el sistema enviara un correo electrénico a dicha direccién incluyen-
do unacontrasefa alfanumérica generada aleatoriamente, que debe cam-
biarse en el siguiente acceso ala aplicacién. Siladireccion de correo no co-
rresponde con ningun usuario conocido, o si el nombre completo no coin-
cide con el del usuario cuya direccion de correo se especificd, se mostrara
un mensaje de error indicando un error en los datos.
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CouchDB REST E
Ton] 4] «service»

cienteweb &

ProjectsCtrl
«controller»

Figura 4.10: Diagrama de componentes UML de la aplicacién

4.2. Componentes de la solucion

4.2.1. Componentes propios de la solucion

En la figura 4.10 se muestra el diagrama de componentes asociado a la
aplicacién que detallamos a continuacion.

4.2.1.1. Controlador principal de la aplicacion

Este controlador, DvizCtrl cuyo fichero fuente se encuentra en app/c
ontrol/dviz. js, es el encargado de responder a las peticiones de inicio
de sesion, cierre de sesidon, cambio de contrasena y restablecimiento de
contrasena.

Depende de los siguientes moédulos o componentes para su correcto
funcionamiento: AuthService, Session, User y Shell. La descripcién de-
tallada de los métodos de este controlador se muestran en la seccion B.1.

4.2.1.2. Controlador de la gestion de usuarios

El controlador UsersCtrl (app/control/users. js) es el encargado de
gestionar el alta, bajay modificaciéon de usuarios de la aplicacion.

Requiere los siguientes modulos para su correcto funcionamiento: Use
r,Database y el mddulo de AngularJS xeditable.



4.2. Componentes de la solucion 50

La descripcion detallada de los métodos de este controlador se mues-
tran enlaseccion B.2.

4.2.1.3. Controlador de la gestion de proyectos

El controlador ProjectsCtrl se encarga de |la gestion de proyectos y
modulos creados por el usuario. La definicion de este controlador se en-
cuentraen el fichero app/control/projects. js.

Para su correcto funcionamiento requiere de los siguiente modulos:
Shell,Project,File, Sessiony el médulo de AngularlS file-uploader.

Este controlador trabaja sobre tres importantes estructuras de datos,
gue son los modelos sobre los que se apoya la vista para el correcto fun-
cionamiento de la consola de la aplicacion:

m projects: almacena la informacion sobre los proyectos recuperados
de la base de datos asi como los ficheros fuente asociados a cada uno
de ellos.

m tabFiles: almacena la informacién sobre todos los ficheros que se
desea mostrar para su edicidn en la vista de consola. Ademas, man-
tiene los cambios realizados sobre el codigo asociado a los ficheros.

m projectSelected:, apunta al proyecto actual sobre el que se esta tra-
bajando enlavista. Todas las modificaciones realizadas sobre esta es-
tructura son automaticamente reflejadas en la estructura de datos p
rojects, ya que ambas estan vinculadas en el modelo.

m uploader: es el objeto encargado de realizar todas las operaciones
relacionadas con la subida de ficheros a los proyectos.

Con el fin de controlar el estado de los elementos que participan en
la consola se ha definido una serie de elementos de supervision (watch),
encargados de:

m Comprobar si se han realizado cambios en uno o varios ficheros que
han sido editados. Para ello se comprueba la propiedad modified de
la estructura tabFiles. Si hay cambios sin guardar se avisa al usuario
con un mensaje, pidiéndole confirmacién para abandonar la paginay
avisando de la pérdida de los cambios pendientes.
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» Cuando se edita un nuevo fichero, lo que implica anadir un elemento
alaestructura tabFiles, se redimensiona el elemento list-files de
la vista si el tamafio de las solapas (tab-files) aumenta.

m Supervisar los posibles cambios en el objeto Session para asi recupe-
rar el nombre de |a base de datos del usuario cuando esté disponible.

La descripcion detallada de los métodos de este controlador se mues-
tranen laseccion B.3.

4.2.1.4. Servicios de autenticacion/autorizacion

Para la gestion de los procesos de autenticacion y autorizaciéon se han
desarrollado dos componentes que forman parte del médulo dvizServic
es: AuthServicey Session, definidos en el fichero app/model/services. j
S.

AuthService Proporciona los métodos necesarios para realizar las ope-
raciones de autenticacion, desconexién y chequeo de sesion. Solo depen-
den del servicio $http de AngularJS. La descripcion detallada de sus mé-
todos se muestra en la seccion B.4.

Session Este servicio es compartido por casi todos los componentes de
la aplicacion. Es el encargado de mantener la informacién asociada con la
sesion del usuario conectado. La descripcién detallada de sus métodos se
incluye en la secciéon B.5.

4.2.1.5. Servicios de recursos de la base de datos

En el médulo dvizModels se encuentran definidos todos los recursos
gue nos permiten interaccionar con todos los servicios de datos a través
de servicios REST. Depende del médulo ngResource de AngularJSy esta
encargado del soporte de interaccién con los servicios REST via $resourc
el. Estos recursos se encuentran definidos en el fichero app/model/model
s.jsyson los siguientes:

1Un servicio (factory) que nos permite interaccionar con las fuentes de datos a través
de servicios REST
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User: modelo para la gestion de usuarios

Database: modelo paralacreacidony eliminacion de bases de datos de
usuario.

Project: modelo para la gestion de proyectos.

File: modelo de gestion de médulos asociados a proyectos.

Shell: modelo de interfaz con el servicio PHPRest

Para una descripcion detallada de los recursos, vea la seccién B.6.

4.2.1.6. Interceptores de peticiones HTTP

AngularlS proporciona la posibilidad de crear servicios que permiten
interceptar tanto las peticiones como las respuestas HTTP para realizar
un pre o post procesamiento. Este interceptor se encuentra definido en el
fichero app/main/interceptors. js.

Hemos creado el servicio sessionExpired que nos permite compro-
bar si existe una sesion valida antes de realizar cualquier operacién sobre
el servidor. Para ello invocamos el método AuthService.check que com-
prueba si la sesidn sigue activa o ha caducado. En caso de que la sesidn
caduque, se informa al usuario de ello y se le redirige a la pagina de ini-
cio de sesidn. En caso de que la sesion sea valida, se verifica si el perfil del
usuario tiene o no autorizacién para ver la pagina solicitada. Si el usuario
autenticado tiene el perfil de administrador podra acceder ala pantallade
gestion de usuarios, en caso contrario se le denegara el acceso.

Una vez definido el servicio, éste se registra anadiéndolo a la lista de
interceptores del médulo $httpProvider:

// app es el modulo principal de la aplicacion
app.config(["$httpProvider",

function($httpProvider) {

$httpProvider.interceptors.push(’sessionExpired’);

}
1
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4.2.1.7. Servicioweb PHPRest

Este servicio se encarga de atender alas peticiones de restablecimien-
to de contrasenay la ejecucién de las expresiones Haskell en el intérprete
GHC.. El fichero php/phprest.ini contiene todas las variables de confi-
guracién necesarias para la correcta ejecucion de los servicios proporcio-
nados por la clase PHPRest definida en el fichero php/server. php.

Dado que el servicio de restablecimiento de contrasenarealiza el envio
de la nueva contrasena a través de un correo electronico, se ha incluido la
clase SMTP (definida en el fichero php/class. smtp. php) de la libreria PHPM
ailer (Bointon et al., 2009) licenciada como LGPL2 (Lesser General Public
License Version 2).

En el fichero de configuracion (phprest.ini) se encuentran los datos
de configuracion necesarios para el envio de los correos electrénicos en
el restablecimiento de contrasena, las credenciales de un usuario especial
en la base de datos que restablece |a contrasena de los usuarios, las URL
(Uniform Resource Locator)s de ejecucion del servidor CouchDB vy las im-
portaciones de los mdédulos Haskell necesarios para la evaluaciéon y com-
pilacion de las expresiones y modulos ejecutadas desde la consola de apli-
cacion (prélogos).

La clase PHPRest, definida en el fichero server. php, tiene una funcién
principal (exec) que es |la encargada de realizar la peticidon de servicio a
partir del valor del parametro method. En cada uno de los métodos se va-
lida que los parametros necesarios sean correctos y antes de realizar la
ejecucion de la accion solicitada.

La ejecuciony validacion de una expresion Haskell requiere comprobar
si existe sesion valida de usuario. Para ello se obtiene la cookie de sesion.
Si no esta disponible se emite un error de no autorizacién. Una vez vali-
dadala sesion, se procede a bajar todos los ficheros asociados al proyecto
a disco. Sélo se descargan aquellos que hayan sido modificados desde la
ultima ejecucidén, ya que son necesarios para realizar la compilaciény eje-
cucion de la expresion. En caso de error, tanto de la compilacion como de
la ejecucidn de la expresidn, se devuelve un mensaje informando del error.
Sila ejecucion es correcta, el intérprete puede devolver:
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» Un resultado textual que es convertido en un JSON valido que con-
tiene la propiedad cmdResult con el resultado de la ejecucion.

= Si la respuesta es un JSON y se comprueba que es correcto, se de-
vuelve en un documento nuevo JSON el atributo cmdGraph con dicha
respuesta. Ademas, si se ha especificado un fichero CSS (Cascading
Style Sheets), se afiadira el atributo csss con el contenido de dicho fi-
chero.

Ademas de todas las validaciones anteriores, y dado que que este ser-
vicio debe funcionar de forma independiente del cliente, se han repetido
validaciones que permiten detectar:

» Sielnimeroy el contenido de los parametros son validos.

m Silas 6rdenes y expresiones ejecutadas en el intérprete estan permi-
tidas (configuradas en el fichero phprest. ini).

m Si el usuario, ademas de tener una sesion valida, tiene acceso a los
documentos de la base de datos que se indica en la peticion.

Si alguna de estas validaciones no se cumple, se rechaza la peticién devol-
viendo una informacién claray precisa del error.
4.2.1.8. Configuracion de aplicacion

La configuracion del entorno de ejecucioén del cliente se realiza en dis-
tintos ficheros fuente del directorio app/main:

m Enapp. jsse configura el marco MVC de AngularJS.

m En dialog. js encontramos funciones auxiliares para el manejo de
didlogos.

m Endirectives. js se definen las directivas HTML5 a medida.
m Enroutes. js se configuran las distintas rutas de navegacion.

= Enconsole. jsseconfigurael editor CodeMirrory laconsola Wterm.

Para una descripcion de los detalles de configuracién en cada uno de
los anteriores ficheros, refiérase a la seccion B.7.
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4.2.2. Componentes de terceros

En la seccién 2.3 se enumeraron los componentes SW utilizados en el
desarrollo de la aplicaciéon. Aqui describimos aquellos componentes que
han sido adaptados para una buena integracion con la aplicacién, de mo-
do que si se realiza una actualizacién de estos componentes a una version
superior se comprueben si es o no necesario realizar de nuevo dichas mo-
dificaciones

Los componentes de terceros que han sido modificados se puede en-
contrar en el directorio app/extmod.

4.2.2.1. CodeMirror

La versién incorporada al proyecto es la tltima versién estable 4.2. Las
modificaciones realizadas se ha realizado para que pase los estandares de
accesibilidad.

En la funcidén Display al elemento input se le ha anadido un elemento
label, y a los atributos que no son parte del HTML (HyperText Markup Lan-
guage, Lenguaje de marcas de hipertexto) se les ha aftadido el prefijo data

4.2.2.2. XEditable

La version incorporada al proyecto de este médulo de AngularJS es la
version 0.1.8.

Se le ha hecho una pequena modificacién para que acepte como ele-
mento valido de formulario el objeto HTML input de tipo password. Para
esto, solo se ha anadido este tipo en la variable types de la linea 156 del
fichero.

4.2.2.3. File-Uploader

La versién incorporada al proyecto de este médulo de AngularJS es la
version 0.5.6.
Las modificaciones realizadas son las siguientes:

» Se ha anadido un nuevo parametro de configuraciéon isUploadForm
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que indica si el fichero se sube como un formulario multipart o se lee
y se sube sélo su contenido.

m Enlafuncién _xhrTransport hemos anadido el siguiente cédigo (que
utiliza la variable isUploadForm):

_xXhrTransport: function(item) {

if(that.isUploadForm) {
var form = new FormData();
item.formData.forEach(function(obj) {
angular.forEach(obj, function(value, key)
{
form. append(key, value);
s
1)

form. append(item.alias, item.file);
xhr.send(form);
} else {
var fr = new FileReader();
fr.readAsArrayBuffer(item.file);
fr.onload = function(readerEvent) {
xhr.send(readerEvent. target.result);

15

4224. Wterm

La version incorporada al proyecto de este médulo es 1a 0.0.4. En esta
version hemos realizado muchas modificaciones para poder adaptarlo a
las exigencias de nuestra consola.

» Se han anadido nuevos parametros de configuracion:

// DEFAULT_EXEC

// Function to be executed in the case of not
finding a command register

DEFAULT_EXEC : null,

// CMD_CLEAR

// Command name of clear
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CMD_CLEAR : ’clear’,

// FILTERS

// List of filters that must be validated before
executing a command

FILTERS : [

» Enlafuncién hide se ha anadido la deshabilitaciéon del elemento inpu
t para que la peticion no pueda ser enviada mas de una vez.

» Enlafuncién show se envia el foco al elemento input.

» Se ha anadido una nueva funcién que permite restablecer el area de
entrada de expresiones de la consola:

var reset = function() {
input.removeProp(’disabled’);
input.val( 7’ );
input.focus();
var parent = $(element).parent();
if(parent !== null || parent !== undefined)({
$(parent).scrollTop($(parent)[@].scrollHeight);
Jelse({
$(element).scrollTop($(element)[@].scrollHeight);
}
s
extern.reset = reset;

m Se ha cambiado por completo la funcién que muestra en consola el
resultado de la ejecucion de las érdenes:

var update_content = function( p, cmd, data ) {

ny

content.append( ’<div><span class= + settings.
THEME_CLASS_PREFIX
+ ’-prompt-content”>’
+ (p != null && p.trim() != ’’? p: settings.PS1)
+ ’&nbsp;</span>’
+ ’<span>’ + cmd + ’</span>’
+ ’<div>’ + ( ( data ) ? data : ’’ ) + ’</div></
div>’ );
reset();
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};

extern.update_content = update_content;

m Se ha anadido a la funcidn clear_content la llamada a la funcion res
et.

m En la funcion submit se han realizado las siguientes modificaciones:
(1) se ha anadido la posibilidad de validar filtros que puedan impedir
la ejecucion de una ordeny (2) en el caso de que no haya una orden a
ejecutar y el parametro DEFAULT_EXEC se haya definido una funcion,
esta sera ejecutada por defecto, en caso contrario aparecera un men-
saje avisando de que la orden no esta permitida.

42.2.5. Tree

A partir del trabajo de Schmuecker (2013), hemos realizado una adap-
tacion para la representacion de las estructuras de datos que implemen-
ten el contrato JSON para el tipo de representaciéon arbol (repType="tree
"). En concreto, hemos anadido soporte para la representacion de arboles
en arboles, etiqueta textual dentro de los nodos y generacién del atribu-
to de clase para cumplir el contrato CSS. Hemos eliminado el soporte de
arrastrar y soltar y la ordenacién automatica.

El codigo final se incluye en la seccién A.2.1, comentado para su mejor
lecturay revision.

4.2.3. Correspondencia entre vistay controlador

En las secciones anteriores hemos descrito los componentes SW de la
aplicacién. En la descripcion de cada uno de los controladores hemos es-
tablecido las correspondencias de los controladores (capa de control) con
los recursos (capa de modelo) definiendo sus dependencias. Ademas en la
figura 4.10 se muestra larelacion entre estas dos capas: control y modelo.

Ahora nos centraremos en establecer la correspondencia entre las ca-
pas de control y vista. El controlador DvizCtrl (ver 4.2.1.1) afecta a todas
las pantallas de la aplicacion, el controlador UsersCtrl (ver 4.2.1.2) afecta
a la pagina de usuarios (app/view/users) y el controlador ProjectsCtrl
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)k VizHaskell acceder -E|

Figura4.11: Cabecera de aplicacién sin sesion de usuario

)=VizHc|5|(e[[ Consola  Usuarios  Contrasefic  admin [=

Figura 4.12: Cabecera de aplicacion con sesion de usuario

(ver 4.2.1.3) afecta a la pantalla de consola y gestion de proyectos (app/v
iew/console.html).

Las paginas Acerca de (app/view/about.html) y Disefo y tecnologia a
pp/view/design.html son paginas estaticas de informacion y no se ven
afectadas por ninguin controlador. Por tanto, omitiremos estas dos vistas.

4.2.3.1. Cabecerade aplicacion

Enlacabecerade la aplicacién mostramos los menus necesarios para la
navegabilidad por la aplicacién. Estas opciones de menu estan afectadas
por el controlador principal DvizCtrl. Los menus dependen del estado del
componente Session:

m Enla figura 4.11, el menu acceder aparece cuando no hay sesion de
usuario (!Session.isAuthenticated())y la pagina de inicio de sesion
no es visible.

m En la figura 4.12, los menus Consola y Contrasena aparecen cuando
hay una sesion de usuario valida (Session.isAuthenticated()). El
menu Usuarios solo esta visible cuando haya una sesién valida y el
usuario conectado es un administrador. El ultimo menu aparece el
nombre del usuario (Session.getUsername()), y es el encargado de
realizar la operacion de desconexiéon llamando al método logout del
controlador.

4.2.3.2. Iniciode sesion

Esta pagina utiliza el controlador DvizCtrl. Cuando es llamada, el me-
nu acceder se oculta. Los objetos afectados por el controlador son, como
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) = VizHaskell

Iniciar sesion

‘ Direccion de correo electronica ‘

‘ ntrasefia ‘

I et
B)Olvide mi contrasefia " Entrar

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.13: Inicio de sesion: correspondencias con el controlador

seindicaenlafigura4.13:

1. El botdn Entrar, que ejecuta el método login del controlador envian-
do el formulario con el correo electrénico y la contrasena.

2. El enlace de restablecimiento de contrasena, que lleva a la pagina de
Restablecimiento de contrasena a través de la ruta #/forgot, que es in-
terceptada por el médulo $routeProvider.

4.2.3.3. Restablecimiento de contrasena

Esta pagina usa el controlador DvizCtrl. Los objetos afectados por el
controlador son, de acuerdo a su numeracién en la figura 4.14:

1. El botdn Enviar, que ejecuta el método resetpass del controlador en-
viandole el formulario con el correo electrénico y el nombre comple-
to del usuario.

2. Elenlace ala pagina de Inicio de sesion, a través de laruta #/1ogin que
es interceptado por el médulo $routeProvider.
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) "= VizHaskell u:ccederg

Restablecer contrasena

Introduce tu direccion de correo electronico y en breve recibiras un
mensaje con una nueva contrasefia

‘[il- ion de correo electroni ‘

‘ Nombre complet n el que se registr ‘

B iniciar sesion (1] Enviar

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.14: Restablecimiento de contrasena: correspondencias con el
controlador

4.2.3.4. Cambio de contrasena

Esta pagina usa el controlador DvizCtrl. Tal y como se indica en la fi-
gura 4.15, el botén Cambiar ejecuta el método changepass pasandole el
formulario con las dos contrasenfas.

4.2.3.5. Gestion de usuarios

Esta paginausael controlador UsersCtrl. Cuando se accede ala pagina
desde el menu o desde la pagina de Mapa del sitio, se ejecuta el método
init del controlador que consulta en la BD los documentos de usuario.
Los datos obtenidos son almacenados en el objeto users, que es el objeto
mostrado la lista en pantalla. Segun la numeracion de la figura 4.16 los
objetos que la componen son:

1. El botén de alta de usuario, que ejecuta el método del controlador ad
dUser y que muestra el formulario que se identifica con el nimero 6.

2. El botén de cancelar, que llama al método cancelUser. En caso de al-
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)=VizHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia u:ujminB

Cambiar contrasena

‘ Nueva contrasefia ‘

‘ nfirmacion de contrasefia ‘

[1] Cambiar

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.15: Cambio de contrasena: correspondencias con el controlador

ta elimina la nueva fila creada en la tabla y en caso de edicién de un
usuario oculta el formulario.

3. El botdén eliminar un usuario, que llama al método deleteUser para
borrar el usuario.

4. El botdn edicion de usuario, que llama al método editUser y muestra
el formulario identificado con el nimero 7.

5. El botén de alta o modificacién de usuario, que llama alos métodos sa
veUser, en el caso de edicién de un usuario, o a createUser, en el caso
de creacion de un nuevo usuario.

Los botones 1y 3 s6lo estaran visibles para el usuario administrador de
servidor (Session.isRoot()).

Los métodos checkName, checkEmail y checkPassword sdlo se ejecu-
taran cuando estemos en modo edicion (7) o en un alta de usuario (6). El
método showPassword se ejecuta siempre que se muestre un elemento en
la lista de usuarios.
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)=VizHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia u:ujminB

Gestion de usuarios

Correo electronico Nombre Contrasena Rol :en
ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ admin z«a Oa

alex@console.com ﬂ Alejandro Magno ‘ eesesns ‘ ¥ admin z‘(n:on

juan.nadie@host.com Juan Nadie AR AN ,fn:gﬂ

Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.16: Gestiéon de usuarios: correspondencias con el controlador

4.2.3.6. Consola

Esta pagina usa el controlador ProjectsCtrl. Cuando se accede a la
pagina desde el menu o bien desde |la pagina del Mapa del sitio, se ejecuta
el método init del controlador, que consulta en la BD y obtiene todos los
documentos (proyectos) del usuario que son almacenados en el objeto pr
ojects.

De acuerdo a lanumeracion de la figura 4.17, sus componentes son:

1. La lista de proyectos, que se carga con el contenido de la estructura
projects. Cuando se realiza un cambio de proyecto (changeProject
()) se actualiza la variable projectSelected que es el modelo sobre
el que se carga la lista de mddulos. En la figura, los tres primeros ele-
mentos de la lista.

2. El botén de anadir un proyecto, que llama a una pantalla modal que
permite introducir el nombre del proyecto y llamar al método addPro

ject().

3. El boton de eliminar un proyecto, que llama al método deleteProjec
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)=VizHaskell Consola  Usuarios  Contrasefia u:ujminB
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Disefio y tecnologia | Mapa del sitio | Acerca de

Figura 4.17: Consola: correspondencias con el controlador

t.

4. El botén de subir médulos, que permite abrir una pantalla para selec-
cionar los ficheros que se quieren subir. En el momento que se acep-
tan los ficheros a subir se ejecuta el método filters del objeto uploa
der y aquellos ficheros que superan el filtro son anadidos a la lista de
ficheros uploader. queue.

5. El botén de anadir un nuevo médulo, que llama a una pantalla modal
gue permite introducir el nombre del médulo y llamar al método new
File.

6. El botén de editar médulo, que permite editar un moédulo llamando
al método openFile, lo que actualiza la estructura tabFiles que con-
trola las solapas de los ficheros (nimero 11).

7. El botén de eliminar moédulo, que permite eliminar un moédulo de la
BD llamando al método deleteFile.

8. Este botdén de subir mdédulo, que permite la subida del fichero ala BD
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ejecutando el método item.uploader() del objeto uploader. Este
método anade el fichero a la lista de ficheros de la variable projec
tSelected lo que causa que automaticamente se anada a la lista de
ficheros.

9. Este botdn realiza la cancelaciéon de la subida del fichero llamando al
método removeFileUploader.

10. Estasolapa muestra la pantalla de consolay tiene asociado el método
activateTabConsole.

11. Las solapas asociadas a los ficheros son controladas por la estructura
tabFiles. Dado que usan un modelo, cualquier cambio en la lista de
ficheros causa un cambio en las solapas mostradas. Asociado al nom-
bre del fichero hay un método que permite mostrar el editor con el
contenido de ese fichero (activateTab).

12. Este botdn permite guardar el contenido del fichero ejecutando el
método saveFile.

13. Este botdn permite cerrar la solapa asociada al fichero ejecutando el
método closeTab.

14. Cuando se introduce una expresion en la consola y se pulsa enter se
llama al método sendCommand.

4.2.4. Estructuradelabase de datos

Como gestor de BD se ha elegido CouchDB, una BD no-SQL orientada
a documentos.

Cada usuario tiene una base de datos propia vy, su base de datos, pue-
de almacenar un conjunto de proyectos (documentos de CouchDB) que
contienen, a su vez una lista de modulos (adjuntos al documento).

Cuando el administrador de servidor da de alta un usuario en la aplica-
cion, genera un nuevo documento en la base de datos de usuarios (_user
s) y crea la base de datos del al usuario. Los datos almacenados de cada
usuario son: un identificador que corresponde con el correo electrénico
del usuario, el nombre completo del usuario, el perfil y la contrasena en-
criptada.
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Al crear unabase de datos por usuario nos aseguramos que ningun otro
usuario pueda acceder a una BD que no sea la suya anadiendo el identifi-
cador del usuario al atributo members del documento de seguridad de su
base de datos (_security), con lo que garantizamos la seguridad e integri-
dad de los datos. Este esquema de seguridad estaincorporado enla propia
BD CouchDB.

La creacion de un nuevo proyecto implica la creacion de un nuevo do-
cumento en la BD del usuario. La estructura del documento asociada a
cada proyecto contiene los siguientes atributos o campos:

= Un identificador unico, que se corresponde con el nombre del pro-
yecto.

= Un ndimero de revision, generado automaticamente por el gestor de
BD. Este nimero de revision es importante tenerlo actualizado en la
aplicacion para evitar errores de inconsistencia.

» Una lista de ficheros que forma parte del proyecto. Estos se almace-
nan en un campo del documento denominado _attachments. Cada
uno de estos elementos en la lista es un fichero y contienen los si-
guientes atributos:

e content-type, tipo de fichero.
e digest, el contenido del fichero codificado en MD5.

e length, longitud del fichero.

4.3. Instalacion de lasolucién

4.3.1. Requisitos delainstalacion

Parainstalar laaplicacién Web es necesario tener instalados los siguien-
tes componentes de software, programas:

m Apache2 versiéon 2.4.6 con los moédulos mod_rewrite,y mod_proxy.

= PHP5.
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m CouchDB 1.5.0.Si lainstalacion se realiza sobre una maquina con un
SO Ubuntu 12.04 el paquete disponible en el repositorio esta en la
version 1.4.0 que no es compatible con nuestra aplicacién.

m Erlang 16b, ya que es una dependencia de CouchDB.

4.3.2. Estructurade fuentes

La estructura de directorios aplicacién y que es necesario desplegar es
la siguiente:

app se almacenan todos los ficheros fuente que conforman la parte clien-
te de la aplicacién. Contiene los siguientes directorios:
control capadonde se describen los controladores.

model capa donde se describen los servicios de autenticacion y re-
Cursos.

view capa donde se definen las pagina HTML que conforma la aplica-
cion.

css los ficheros CSS que definen el aspecto de la aplicacion

ext los ficheros de los componentes externos.

extmod los ficheros de los componentes externos que han sido adap-
tados a las exigencias de la aplicacion

fonts el fichero que definen la fuente usada en la vista de la aplica-
cion.

img las imagenes usadas en la presentacion de la aplicacion.

main los ficheros que configuran la aplicacion: interceptores, funcio-

nes comunes, directivas y configuracion AngularJS.

php ficheros del servidor PHPRest encargado de llamar al intérprete con
la expresiones Haskell y de realizar el restablecimiento de contrase-
nay envio de correo electronico informando del cambio.

hs se encuentralos fuentes de la libreria Haskell de representacion visual
de expresiones Haskell.

bin se localizan los shell scripts de los intérpretes disponibles.
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Los directorios biny hs no deben ser accesibles, por ello deben incluir
un fichero . htaccess con el siguiente contenido.

<Files "*">
Require all denied
</Files>

4.3.3. GHCiy sus dependencias

Elintérprete GHCirequierelainstalacion de la plataforma Haskell com-
pleta. Dado que el entorno lo hemos montado sobre una maquina virtual
conun SO Ubuntu 12.04, debemos realizar los siguientes pasos:

Instalar la plataforma completa: apt-get install haskell-platfor
m

Crear el directorio . cabal en /var/www y asignarle como propietario

y grupo www-data.

Ejecutar cabal update como usuario www-data, para ello ejecutar su

- www-data.

Instalar Data.Aeson ejecutando cabal install aeson

4.3.4. Apache Web Server con PHP5

m Configurar las rutas couchURL y baseURL en /var/www/php/phprest. i
ni

= En la configuracién de Apache2, directorio /var/www/, quitar la op-
cion Indexes (poner menos delante) y cambiar la opcién AllowOverr
ideNone por All (esto permite tener en cuenta las opciones de confi-
guracionde los ficheros . htaccess).Laopcion FollowSymLinks puede
estar habilitada.

» Habilitar el médulo rewrite ejecutando: a2enmod rewrite
m Reiniciar el servidor web ejecutando: service apache2 restart

m Copiar couchdb. conf (proxy) a /etc/apache2/sites-available:



4.3. Instalacion de la solucion 69

ProxyPass /db http://localhost:5984
ProxyPassReverse /db http://localhost:5984
ProxyPassReverseCookiePath /db /

» Habilitar la configuracién realizada ejecutando: a2ensitecouchdb
» Habilitar el médulo proxy_http con el comando a2enmodproxy_http
» Habilitar el médulo proxy ejecutando: a2enmodproxy

» |nstalar el soporte JSON para Apache ejecutando: apt-get install
php5-json

» |nstalar el soporte PHP (si es necesario) y php5-curl ejecutando: apt
-get install php5-curl

m Copiar o exportar (con svnexport los fuentes de la aplicacion desde
el repositorio SVN1.

4.3.5. CouchDB 1.5.0

A continuacion mostramos la instalacion, configuracion y personaliza-
cién de CouchDB 1.5.0 y de las dependencias necesarias de los paquetes
usados. Es importante notar que los paquetes no corresponden con el SO
instalado si no con el sistema mas avanzado Ubuntu 14.04. Esta es la ver-
sidon mas antigua que hemos encontrado que soporta la versién 1.5.0 de
CouchDB.

m Copiar local.inia/etc/couchdb.

» Modificar los métodos de autenticacién endefault.ini (authentica
tion_handlers)y dejar sélo la autenticacion por cookies y basica.

m Establecer el valor del propiedad require_valid_user a true en el
ficherodefault.ini.

= Modificar el campo validate_doc_update de /_users/_design/_aut
h para permitir borrar documentos a usuarios del grupo admin’:

Ihttps://dalila.sip.ucm.es/svn_vizhaskell
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if ((userCtx.roles.indexOf('_admin') !== -1) ||
+ (userCtx.roles.indexOf('admin') !== -1) ||

m Crear el administrador del servidor CouchDB (admin@vizhaskell.c
om) en el fichero local.ini. Este usuario sera el administrador de la
BD y el administrador de servidor de la aplicacion.

= ARadir la BD del administrador (admin$vizhaskell_com) usando la
herramienta Futon?, poner el nombre nombre admin@vizhaskell.co
men el array Names del atributo Members del documento _security de
esa base de datos.

= Anadir en el documento _security de la BD _users el rol admin ala
lista de roles del grupo Admins para que los administradores de apli-
caciéon puedan acceder alalista _all_docs enla BD del sistema.

m Si se instala sobre Ubuntu 13.10 o inferior, se requerira compilar e
instalar Erlang 16b para Couchdb 1.5.0. Con Ubuntu 13.10 se pueden
utilizar los paquetes de Ubuntu 14.04.

4.3.6. Elsoftware, programas de VizHaskell

Un vez que se hayan instalado todos los componentes de SW necesa-
rios e instalada la aplicacién en /var/www/, queda un ultimo paso, se hade
instalar la libreria VizHaskell.

Para ello hay que acceder al directorio hs/CoreRepresentaciony con
el usuario (www-data) que ejecutara la aplicacion, que ademas debe ser el
propietario del directorio /var/www/ . cabal, debemos instalar la libreria
ejecutando: $cd hs/CoreRepresentacion && cabal install

4.3.7. Esquema de autorizacion en base de datos

Dado que la aplicacién distingue dos tipos de administradores, y como
se explicé en el seccion 4.3.5, se ha modificado el esquema de seguridad
de tal manera que los usuarios administradores de aplicacién (admin) pue-
dan acceder a la BD de usuarios con el objetivo de que puedan actualizar
los datos de los usuarios.

Thttp://localhost/vizhaskell/db/_utils
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El usuario admin@vizhaskell. comes el Unico que puede crear y borrar
usuarios, ya que esto implica la creacién y borrado de la BD asociada al
usuario.

Cuando un usuario es creado por la aplicacion, se le asocia una BD pri-
vada. Para lograr esto, en el documento de seguridad asociado a la BD se
anade el identificador del usuario como miembro. De esta forma, es el Uni-
co usuario autorizado para gestionarla, a excepciéon del administrador de
CouchdDB. Con este mecanismo de seguridad evitamos que un usuario
pueda acceder a la BD de cualquier otro usuario.

4.3.8. Configuracion de VizHaskell

Los posibles parametros de configuracion que puede ser configurados
en la aplicacion se encuentran en el fichero php/phprest. ini:

m Los parametros relacionados con el envio de correos electrénicos:

[smtp]

host = "smtp.host.com”

port = 9999

username = "user@host.com”
password = "XXXXXXXX"

from = "user@host.com”
msgtemplate = "mensaje a enviar”

m El directorio de trabajo donde se descargaran los proyectos de los
usuarios cuando se ejecute alguna expresion en la consola: workDIR.

» Eldirectorio donde se encuentran los paquetes instalados de GHC: ¢
abalHOME.

m Las credenciales del usuario administrador de BD, distinto al de la
aplicacioén, para realizar el restablecimiento de contrasefna: credent
ials. Este usuario también tendra que estar configurado en el fiche-
ro local.ini de CouchDB.

m Lalista de comandos permitidos que pueden ser ejecutados en el in-
térprete: ghval-cmd.
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4.3.9. Licenciasy atribucion

Componente Autor/es Licencia
GHC3 Peyton Jones y Simon | BSD

Marlow
Angular)S# Google MIT
CodeMirror> Marijn Haverbeke MIT
Bootstrap® Twitter MIT
CouchDB? Apache Apache License 2.0
D38 Michael Bostock, Jef- | BSD

frey Heer, Vadim Ogie-

vetsky
JQuery? John Resig MIT
PHP10 Rasmus Lerdorf PHP License
CheckList-modelll | Vitaliy Potapov MIT
Angular-xeditable12 | Vitaliy Potapov MIT
Wterm13 Venkatakrishnan

Ganesh
dndTree.js14 Rob Schmuecker

Shttp://www.haskell.org/ghc/

4https://angularjs.org/
>http://codemirror.net/
Shttp://getbootstrap.com/
’http://couchdb.apache.org/
8http://d3js.org/
’http://jquery.com/
Ohttp://www.php.net/
Uhttp://vitalets.github.io/checklist-model/
2http://vitalets.github.io/angular-xeditable/
Bhttp://wterminal.appspot.com

4http://www.robschmuecker.com/d3-js-drag-and-drop-zoomable-tree/
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Capitulo 5

Extensibilidad

5.1. Alcance, esfuerzo y capacitacion

Entendemos como extensibilidad la capacidad de una aplicacién de SW
para ser ampliada o modificada en cuanto a la cantidad o naturaleza de la
funcionalidad que ofrece. La cualidad de extensible, sin embargo, es algo
mas dificil de valorar, ya que toda aplicacion de SW puede extenderse sin
problema en principio, si se dispone del codigo fuente.

En nuestro caso, clasificaremos los métodos en basicos y avanzados en
funcion del esfuerzo que un programador con la formacién necesaria en
cada caso tenga que invertir en el desarrollo de cada método descrito.

En cuanto a los limites de la extensibilidad, creemos que no existe un
término absoluto que se pueda establecer, si no que depende de la ren-
tabilidad que el programador quiera obtener de su esfuerzo y de los re-
cursos de que disponga para facilitar su tarea. Creemos que una buena
documentacién, transparente y orientada hacia este objetivo es |la mejor
forma de facilitar la extensibilidad y, por tanto, hemos invertido en esta
tarea mas que en la de proporcionar métodos de extensibilidad a medida
gue, por experiencia, sabemos que se agotan con demasiada facilidad.
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5.2. Extensibilidad basica

5.2.1. Anadir artefactos a paginas existentes

Es posible ampliar la funcionalidad de paginas existentes anadiendo
elementos o funciones nuevas en éstas. Esta tarea requiere conocimien-
tos de JavaScript (Angularl]S y jQuery, sobre todo), HTML5 y CSS3 (si se
quieren dar estilos a los elementos de interfaz). Para ello seguiremos el
siguiente método:

1. Navegar hasta la pagina en la que queremos realizar cambios.

2. Localizar la vista (fichero HTML) que corresponda a la pagina que
gueremos modificar. Requiere tres pasos:

a) identificar la ruta de AngularJS de la vista actual;

b) identificar la plantilla y el controlador (si tiene) que corresponden
alaruta identificada en el fichero de rutas
app/main/routes. js.

c) identificar el fichero de JavaScript en que reside el controlador
identificado anteriormente.

3. Anadir los elementos de interfaz en la vista (fichero HTML).
4. Anadir un nuevo modelo, si es necesario.
5. Anadir la funcionalidad en el controlador.

6. Refrescar la pagina'y comprobar silos cambios son correctos.

Paraidentificar la ruta de AngularJS nos fijaremos en la barra de direc-
cion del navegador. La parte de la direccion mostrada que sigue a la al-
mohadilla (simbolo #) es la ruta de AngularJS.

En cuando a la plantilla y el controlador son los dos campos [lamados,
respectivamente, templateUrl y controller de la entrada correspondiente a
la ruta que hemos identificado antes. Si la entrada no tiene el campo con-
troller, la funcionalidad a anadir puede incluirse en el controlador DvizCt
rl (fichero app/control/dviz. js), ya que este controlador tiene alcance
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en todas las vistas. Si la ruta tiene controlador, se encontrara en los fiche-
ros app/control/projects. jsoenapp/control/users. js.

Para anadir elementos de interfaz, se recomienda utilizar las capacida-
des de AngularJS (si la complejidad de la interaccién lo requiere y la pagi-
na tiene un controlador) utilizando las etiquetas de AngularJS para el uso
del modelo subyacente (si es necesario) siempre anteponiendo el prefijod
ata-paraque lapagina pase las validaciones de accesibilidad y usabilidad.

Para anadir un nuevo modelo serd necesario anadir una nueva entrada
a la lista de modelos (fichero app/model/models. js) y, ademas, inyectar
este modelo en lalista de dependencias del controlador (afadir el nombre
del modelo en la lista de parametros del constructor dvizControllers.c
ontroller).

5.2.2. Anadir un tipo de representacion VizHaskell

Como ya se explico en la seccion 3.3, la libreria de soporte a la repre-
sentacion de VizHaskell permite instanciar tipos representables a partir
de las clases RepresentationString y RepresentationTree. Ademas, es
posible crear nuevos tipos de representacion utilizando como clase base
Representation u otra de las clases representables de la libreria.

Este procedimiento requerira conocimientos de programacién en Has-
kell, pero también JavaScript (D3), ya que serd necesario crear una fun-
cién que, a partir de los datos de la estructura, sea capaz de anadir el gra-
fico que los representa. Veamos como:

1. Incluir el médulo de representacion en el directorio obtenido del re-
positorio hs/CoreRepresentacion/VizHaskell. Se recomienda co-
mentarlo paraque después sea posible generar ladocumentacién Had-
dock automaticamente.

2. Anadir el nombre del médulo a la lista exposed-modules del fichero
de generacidonde la libreria, hs/CoreRepresentacion/VizHaskell.ca
bal.

3. Compilar e instalar la libreria utilizando el mismo usuario bajo el que
se ejecuta el servidor web (normalmente cabal install).
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4. Instalar el fichero JavaScript que contenga la funcion de representa-
cién en la carpeta app/main si es un desarrollo propio o en app/extmo
dsi es un desarrollo ajeno modificado.

5. Anadir la carga del fichero JavaScript al la lista de dependencias de la
vista principal app/dviz.html. Elordenimporta, deberia estar debajo
de d3.min. jssiusa D3, por ejemplo.

6. Anadir lallamada alafuncién de representacién en un nuevo caso ba-
jolalinea 46 del fichero app/main/console. js, eligiendo un nuevo re
pType que coincida con el que se emite desde el nuevo tipo de repre-
sentacion Haskell.

Cabe destacar que el contrato de representacion puede ampliarse si
es necesario, siempre que se devuelva un documento JSON valido y que
se proporcione el repType en cada objeto anidado y, sobre todo, en la ex-
tructura principal. La funcion de representacion debe, ademas, cumplir el
contrato CSS (seccion 3.3) si se desea poder personalizar el objeto usando
CSS, es decir, emitir el atributo class utilizando el campo className.

5.2.3. Modificaciones de la consola

La consola es la pagina mas importante y compleja de la aplicacion. Sin
embargo, existen varios métodos sencillos y rapidos para ampliar la fun-
cionalidad, aunque la flexibilidad y la utilidad de este componente pro-
bablemente admitan muchas mas mejoras y ampliaciones. Nombraremos
algunas como trabajo futuro mas adelante, en la seccién 6.1.

5.2.3.1. Anadir atajos al intérprete

Con ciertos conocimientos de JavaScript (y jQuery), es posible afadir
atajos (6rdenes cortas del intérprete que van precedidas de dos puntos
y que se sustituyan al ejecutarse por expresiones Haskell mas complejas)
de forma sencilla. Esta tarea requiere editar el fichero app/main/console

.Js:

1. Anadir el atajo (elija un nombre corto, expresivo y sin los dos puntos
del prefijo) ala lista de 6rdenes de la linea 94.
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2. Anadir un elemento mas al array de objetos console_commands, por
ejemplo debajo de la linea 176. Este elemento debe nombrarse igual
que el atajo (esta vez con el prefijo de dos puntos) y tendra como valor
una funcién anénima que recibe el parametro token. Este parametro
es un array que puede modificarse y que contiene la lista de palabras
que forman la expresion completa. Eliminar el primer elemento (que
es el nombre del atajo) y aftadir entonces la lista de sustitucién es el
método mas comun (vea 6rdenes parecidas como :repraw, etc.). Fi-
nalmente se llamara a ghcConsole.ajaxCommand para enviar la lista
de palabras modificada para su ejecucion.

3. Anadir la documentacion completa de la orden a la funcién helpCons
ole (por ejemplo, bajo la linea 280). Habra que anadir un caso con el
nombre del atajo (sin prefijo) en el que se asigna una estructura <d1>
con el texto de la ayuda ala variable helpText.

4. Anadir la documentacion corta del atajo a la variable helpText de la
linea 295 (caso default), por ejemplo bajo la linea 323. El texto debe-
ria tener un <dt>y un <dd> de forma similar al resto de lineas con una
explicacion de lo que hace la orden.

Se deberia verificar que la sustitucion es correctay que las ayudas (tan-
to lacompleta, : h<atajo>, como lacorta, : h) son correctas después de re-
frescar la pagina de la consola.

5.2.3.2. Anadir unaorden nueva al intérprete

Anadir una nueva orden al intérprete es una operacion muy parecida a
anadir un atajo y requiere los mismos conocimientos para realizarla.

La Unica diferencia es que en el segundo paso del procedimiento no se
modificara la variable token ni se llamara a ghcConsole.ajaxCommand, Si
no que se realizara la tarea que se desee al [lamar a esta orden. La funcion
anénima debera devolver obligatoriamente una cadena de texto que se
mostrara bajo la ordeny que representa la salida de ésta.

Si la orden realiza alguna tarea larga, es muy conveniente mostrar al-
gun tipo de realimentacion al usuario. Por ejemplo, puede mostrarse el
indicador de espera (animacién circular en la esquina superior derecha)
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hasta que la tarea se complete. Para ello basta con ejecutar laorden $("#
tab-files”).addClass("working”) antes de comenzar la tarea para que
la animacién aparezcay $("#tab-files”).removeClass(”"working") al
concluirla para que la animacién desaparezca.

5.2.3.3. Anadir o eliminar una orden filtrada del intérprete

El intérprete de la consola filtra muchas de las 6rdenes de GHCi que
se han considerado innecesarias o poco utiles. En ocasiones puede ser
deseablerestablecer algunade esas 6rdenes filtradas. Este cambio es muy
sencilloy sélo requiere dos pasos:

1. Anadir la orden (sin el prefijo) a la lista de érdenes admitidas por el
filtro del cddigo JavaScript (variable cmds) en la linea 94 del fichero a
pp/main/console. js.

2. Aiadir la orden (con el prefijo) a la lista de érdenes admitidas por el
filtro en el servicio Shell del componente PHPRest: se debera editar el
fichero php/phprest.iniy anadir bajo lalinea 16 una entrada similar
agheval-cmds[ ]=":<orden>".

5.2.4. Anadir un nuevo intérprete

El intérprete de Haskell que utiliza la consola por defecto es GHCi. Es
posible, sinembargo, cambiar este intérprete por otro compatible siguien-
do unos sencillos pasos. Para ello sera necesario editar un fichero fuente
JavaScript, crear un shell script que actuara a modo de adaptador y confi-
gurar el servicio PHPRest (editando su fichero de configuracién INI) para
gue lo utilice.

1. Editar el fichero app/main/console. jsy realizar los siguientes cam-
bios:

a) Cambiar el nombre del intérprete por defecto en lalinea 70: asig-
nar a la variable ghcConsole. shell un nombre de intérprete que
se usara mas adelante.

b) Cambiarlalistade érdenes admitidasenlalinea 94 (variable cmds).
Las 6rdenes admitidas dependen del intérprete y, por tanto, hay
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c)

d)

gue establecerlas aqui.

Cambiar los textos de ayuda de las érdenes en la funcién helpC
onsole: deberia haber un caso con el nombre de cada orden que
estableciese la variable helpText aun <dl>con lainformacién de
ayuda.

Reescribir el caso default de la funcién helpConsole, ya que tie-
ne que contener una ayuda rapida de las érdenes admitidas.

2. Crear un shell script (similar a los ya existentes gheval y ghrun) que
recibird como primer parametro el directorio de proyecto (el script
debera cambiarse a ese directorio antes de ejecutar el intérprete) y
en el resto de los parametros recibira la orden de Haskell. Este script
es el encargado de invocar al intérprete y devolver, por la salida es-
tandar, la respuesta textual o el documento JSON vélido que el servi-
cio devolvera al navegador. Este, a su vez, enviara el documento a la
funcion de representacion correspondiente al tipo de representacion
que contenga (repType). El script debe ser ejecutable, por supuesto.

3. Editar el fichero de configuracion del servicio PHPRest (phprest. ini):

a)

b)

Anadir una clave con el nombre de laorden que se eligi6 anterior-
mente en laseccion interpreters. El valor de la clave sera laruta
absoluta del shell script que ejecutara el intérprete y que recibira
el directorio del proyecto y la orden Haskell como parametros.
Anadir las érdenes admitidas (con prefijo): para ello habra que
dar como clave <orden>-cmds[] y como valor cada una de las
ordenes admitidas con prefijo, una orden por linea, repitiendo la
clave. El efecto es que las 6érdenes se anadiran a un array con el
nombre <orden>-cmds y asi se admitiran todas las érdenes del
array.

Si se desea incluir importaciones especificas (distintas de las co-
munes) o se requiere un proélogo (6rdenes previas en todas las
ejecuciones del intérprete), puede anadirse en la seccién prolo
gs, anadiendo una clave con el mismo nombre de orden vy el pro-
logo como valor. Los caracteres de retorno de carro y nueva linea
se incluiran también si se entrecomilla el prélogo.
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Unavezrealizados estos cambios bastara con refrescar la pagina (no es
necesario reiniciar el servidor web) para comprobar si el nuevo intérprete
se ha configurado con éxito.

5.2.5. Personalizacion de la visualizacion

La personalizacion de los estilos visuales requiere de conocimientos
suficientes de CSS2 vy, en concreto, de los estilos que aplican a los grafi-
cos SVGL.

Se dispone de toda la potencia de CSS para modificar los objetos grafi-
cos de SVG de cada grafico generado pero, por seguridad, los estilos son
enviados aundiv con el atributo scoped="true”,de modo que sélo aplican
al div en el que el grafico esta incluido.

Dado que algunos atributos de los objetos no pueden ser manipulados
usando CSS, la Ginica alternativa es utilizar transformaciones visuales? en
aquellos navegadores que lo soporten. Unidas a selectores® avanzados?,
la flexibilidad para modificar el grafico final es casi total.

5.3. Extensibilidad avanzada

5.3.1. Extensibilidad de componentes de terceros

Otra de las ventajas de la estructura modular y de apoyarnos en com-
ponentes de terceros de gran aceptaciéon es que la extensibilidad de la
aplicacién se apoya también en la extensibilidad de sus componentes ex-
ternos. Tres de los componentes externos mas importantes proveen me-
canismos de extensibilidad que podemos aprovechar para ampliar las ca-
pacidades de la aplicacion.

Thttp://www.w3.0org/TR/SVG/styling. html#StylingWithCSS
2https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/transform
3http://www.w3schools.com/cssref/css_selectors.asp
4http://www.w3.org/TR/2008/REC-CSS2-20080411/selector.html


http://www.w3.org/TR/SVG/styling.html#StylingWithCSS
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS/transform
http://www.w3schools.com/cssref/css_selectors.asp
http://www.w3.org/TR/2008/REC-CSS2-20080411/selector.html

5.3. Extensibilidad avanzada 81

5.3.1.1. jQuery

Esta libreria dispone de extensibilidad basada en plugins. Existe un re-
gistro oficial de plugins® en el que cientos de desarrolladores publican tan-
to el codigo fuente como documentacion y ejemplos de uso.

Paraincluir un plugin sera necesario tener conocimientos de JavaScript
y, por supuesto, de jQuery, si bien la instalacion de plugins suele ser muy
sencilla. Bastara con incluir el enlace al fichero que incluye el plugin en |la
pagina app/dviz.html. El médulo deberia dejarse en el directorio app/ex
t si no se modificay en app/extmod si se requiere algun ajuste después de
su instalacion.

5.3.1.2. AngularlJS

La arquitectura de AngularJS se basa en el concepto de mdédulos. Tanto
el codigo propio de la aplicacion como los componentes que amplian |la
funcionalidad de AngularJS son médulos?, y la instalacién y uso de estos
modulos se rige por el concepto de inyeccion de dependencias: para usar un
modulo (o la funcionalidad que provee) en otro debemos inyectarle aquel
como una dependencia nueva.

Por ello es necesaria ciertafluidez en el manejo de la arquitectura, con-
ceptos y técnicas de AngularJS si se desea anadir algun moédulo nuevo.

5.3.1.3. CodeMirror

Este componente, de granimportanciay extensibilidad, puede ampliar-
se en multiples facetas con poco esfuerzo, si bien su arquitectura esta muy
emparentada con jQuery vy, por tanto, se requiere mas destreza en esta
libreria. CodeMirror puede ampliarse anadiendo addons’ (funcionalida-
des), themes® (combinaciones de colores para el resaltado de sintaxis en
los editores), language modes® (modos de lenguaje que proporcionan re-
saltado de sintaxis), etc.

>http://plugins. jquery.com/
bhttp://ngmodules.org/
’http://codemirror.net/doc/manual . html#addons
8http://codemirror.net/demo/theme.html
’http://codemirror.net/mode/index.html
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Algunas modificaciones sencillas serian las siguientes:

Anadir unaddon Bastara con anadir el fichero con el addon al directorio
app/ext o app/extmod (si se modifica) y anadir el enlace para que se car-
gue en la aplicacién en el fichero app/dviz.html, después de la carga del
fichero de CodeMiirror, por supuesto. Es probable que el editor requiera
configurar o activar la caracterisita del addon; la configuracion del editor
se realiza a partir de la linea 4 del fichero app/main/console. js.

Anadir un atajo de teclado Para anadir un atajo de teclado a CodeMi-
rror habra que anadir una clave con el nombre del atajo al objeto extrake
ys10 que se establece en la configuracion del editor, en la linea 9 del fiche-
ro app/main/console. js. El nombre del atajo es facil de encontrar en la
documentacion, pero la funcién a realizar requiere un buen conocimiento
del APl de CodeMiirror.

Anadir un tipode fichero (language mode) Parapermitir laedicidony subida
de médulos con un nuevo tipo de fichero (modo de lenguaje) serian nece-
sarias varias modificaciones.

1. Crear un método put<extensién> en el recurso File del fichero ap
p/model/models. js (por ejemplo, bajo la linea 46) que tendrd como
cabecera el mime-type del nuevo tipo de fichero.

2. Anadir el fichero JavaScript que implementa el modo de lenguaje en
el directorio app/ext (o app/extmod si se modifica).

3. Incluir el enlace en app/dviz.html.

4. Anadir el mime-type del nuevo tipo de fichero al filtro de subida a par-
tir de la linea 113 y la extensién (para navegadores mas antiguos) en
lalinea 116 del fichero app/control/projects. js parapermitir subir
ficheros del nuevo tipo.

5. Anadir el mime-type del nuevo tipo de fichero a la variable types enla
linea 206 y la extension (para navegadores mas antiguos) a la varia-

Ohttp://codemirror.net/doc/manual.html#option_extraKeys
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ble exts de la linea 205 del fichero app/control/projects. js para
permitir anadir ficheros nuevos del nuevo tipo.

6. Anadir la llamada a la funcion correspondiente (put<extensién>) al
nuevo modulo del recurso File enlalinea 236 de app/control/proj
ects. js.

5.3.2. Anadir una nueva pagina

Para anadir una nueva pagina con contenido dindmico (acceso a la BD)
necesitaremos conocimientos de AngularJS, HTML5 y Bootstrap.
Necesitaremos crear los siguientes componentes nuevos:

= Unanueva vista (paginaHTML) en el directorio app/view, que no con-
tendra ni pie ni cabecera y que, normalmente llevara un div con un
contenedor. Al ser dinamica, esta vista contendra etiquetas especifi-
cas de AngularJS (con el prefijo data-ng-) para establecer el contro-
lador, el modelo y los elementos del modelo presentes.

= Un nuevo modelo, que probablemente se debera anadir al fichero ap
p/model/models. js, en forma de recurso, con la configuraciéon de ac-
ceso al servicio REST que implementa los métodos de acceso y modi-
ficacion de datos.

= Un nuevo controlador (fichero JavaScript) en el directorio app/cont
rol y que, utilizando la inyeccién de dependencias, proveera de los
elementos de interfaz a la vista y los relacionara mediante funciones
de interaccion con el modelo.

= Una nueva ruta, que se anade al fichero app/main/routes. js en la
llamada a app.config utilizando la funciéon when, y que debera tener
el nombre de la vista como pardmetro templateUrl, el nombre del
controlador como pardmetro controller y un titulo descriptivo (tit
le).

Si se desea anadir a la barra de menu superior, habra que modificar el
fichero app/view/header.html. Si se quiere incluir en la lista de enlaces
del pie, el fichero a modificar es app/view/footer.html. En cualquiera de
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los dos casos, el enlace sera parcial y apuntara a la ruta anadida anterior-
mente siempre precedido del separador de ruta parcial de AngularJS (#).
Si la pagina requiere autenticacion habra que ocultar el enlace usando la
directivadata-ng-show="$session.isAuthenticated()” y ademas evitar
el acceso directo (utilizando la URL) anadiendo su ruta a la lista de rutas
de autenticacién requeridaenlalinea 13 de app/main/interceptors. js.

5.3.3. Anadir filtros al resultado de las 6rdenes

Con unas nociones suficientes de JavaScript y jQuery es posible filtrar
la respuesta de las 6rdenes al intérprete para, por ejemplo, afiadir, quitar
o modificar patrones que respondan a una expresiéon regular.

Primero habria que introducir el filtro en la funcién anénima que se en-
cuentra definida en el tercer parametro de la llamada a controller.sen
dCommand de la linea 34 del fichero app/main/console. js. El documento
JSON vélido derespuestaserecibe en lavariable data. Si contiene la clave
cmdResult, el valor es una cadena de texto plano. Si, por el contrario, con-
tiene la clave cmdGraph, entonces el valor es un objeto JSON valido con un
objeto grafico. Por ultimo se cotejaria la expresién regular del filtro con-
tra el valor del objeto deseado (cmdGraph o cmdResult) vy, si coincide, se
sustituiria. A partir de la linea 41 la funcién update_content utiliza esos
valores para mostrarlos en la consola como respuesta a la orden.



Capitulo 6

Resultados

6.1. Resultados

6.1.1. Discusion de los resultados

Hemos obtenido una aplicacién web con un conjunto reducido de fun-
cionalidades pero suficiente para los requisitos planteados. No es un IDE
completo de Haskell, ya que carece de muchas funcionalidades que po-
demos encontrar en otras herramientas mas generales como un registro
automatico, perfiles de usuario avanzados, etc. Sin embargo, creemos que
cumplir con unos requisitos minimos con garantias es preferible.

También hemos obtenido una arquitectura flexible y potente, aunque
algunos aspectos avanzados de seguridad y de extensibilidad no han sido
explicitamente tratados e incorporados, nuevamente porque las necesi-
dades iniciales no lo priorizaban. Aun asi hemos implementado y propues-
to minimos satisfactorios.

Y, en cuanto a los componentes externos, tenemos modulos muy ex-
tensibles, lo que nos garantiza una gran generalidad. Esta cualidad tiene
un precio, heredamos gran cantidad de cédigo ajeno, con mayor riesgo de
errores y dificultad de mantenimiento asociados.

Quizas tan importante como los artefactos son los conocimientos ad-
quiridos, aunque no son un resultado tan facilmente transferible como el
codigo fuente y la documentacién, en la que hemos invertido un esfuerzo
considerable a pesar de que no pueda ser tan precisa como el cédigo para
un programador.

85
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También creemos que algunos conceptos de disefio pueden ser de uti-
lidad: los protocolos (contratos) en lugar de APls cerrados para la repre-
sentacion y la extensibilidad basada en transparencia. La liberacion del
codigo fuente, que hemos aprovechado de otros en varios casos, es un re-
sultado importante que nos gustaria devolver en la misma medida.

En cuanto al propdsito inicial, lamentablemente el conjunto de repre-
sentaciones graficas que hemos presentado esta lejos de ser completo.
Nuestra idea estaba cerca de buscar una “representacion universal” o, en
cierta medida, muy general, pero nosotros no hemos podido conseguirla.

Aun asi, creemos que la aplicacion web obtenida es sencilla e intuiti-
va, con un estilo visual atractivo y de acuerdo a las ultimas tendencias de
diseno. Lamentablemente no hemos podido obtener una gran realimen-
tacion de usuarios. Nos habria encantado disponer de ella, pero la evalua-
cién sistematica habria sido en si misma un proyecto nuevo.

Esperamos que en el futuro nuestro trabajo pueda ser continuado y uti-
lizado y que esarealimentacion proporcione oportunidad para mejoras en
todos los aspectos.

6.1.2. Conclusiones / Conclussions

No podemos estar de acuerdo con la idea, demasiado extendida, de
que hacer una aplicaciéon web es una tarea sencilla. Realizar una aplica-
cién web seria soportando los ultimos estandares de accesibilidad y usa-
bilidad, con una interfaz adaptativa y que ademas soporte navegadores
antiguos no es una tarea sencilla.

Pararealizarla hemos necesitado nuevas herramientas, invertido tiem-
po en aprender a entenderlas, usarlas y sacar el mejor partido, y al final
hemos obtenido casi el mismo resultado que utilizando herramientas co-
nocidas. Pero en el cambio hemos ganado mucho mas.

La falta de documentacion de las herramientas mas modernas se suple
con una comunidad mas activa y resolutiva, una nueva forma de aprender
a programar mediante colaboracién.

Gracias a esta colaboracion hemos conseguido consensuar los objeti-
vos del proyecto para obtener una herramienta funcional, trabajando en
equipo con gran efectividad, gracias a la buena predisposiciény actitud de
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todos los miembros, incluyendo a nuestro director.

Creemos que la solucién presentada puede ser una herramienta edu-
cativa de gran potencial, no tanto por lo que hemos conseguido imple-
mentar como por lo que aun puede realizarse con la arquitectura final. En
concreto, a pesar de no centrarnos en la comunidad Haskell, podria tener
interés en este entorno reorientando ligeramente el enfoque y mejoran-
do los aspectos de seguridad.

Sin embargo, hemos aprendido que en cualquier proyecto hay que re-
visar las prioridades y estar abiertos a aceptar cambios si es necesario, sin
perder de vista que el objetivo comun es lo mas importante.

También consideramos que nuestra actitud de aprendiz novel de Has-
kell ha sido util para conseguir una herramienta amigable y usable paralos
neodfitos en programacion funcional, ya que hemos querido hacer la herra-
mienta que nos gustaria usar.

Como conclusién final nos quedamos con dos descubrimientos. El pri-
mero es la efectividad del patrén de arquitectura MVC en el cliente, re-
velando a JavaScript como un lenguaje potente y complejo. Eramos es-
cépticos sobre este lenguaje, pero la idea de “lenguaje de juguete” se ha
esfumado. En especial, al conocer la gran comunidad existente y las capa-
cidades del lenguaje en relacién con el estandar HTML5. El segundo es la
sencillez y potencia de los servicios REST con JSON, frente a la compleji-
dad yrigidez de SOAP. Esta experiencia nos ha servido para contrastar es-
ta tecnologia y verificar la utilidad de esta combinacion, que tan frecuen-
temente encontramos en las mejores aplicaciones en la Red.

Conclussions

We can not agree with the idea, too widespread, that making a web ap-
plication is a simple task. Making a serious web application with support
of the latest standards of accessibility and usability, with an adaptative
interface and support for older browsers is not a simple task.

To accomplish this task we required new tools, invested time in lear-
ning, understanding, using them to get the best out of it, and in the end we
obtained almost the same result as using familiar tools. But in the change
we have get the most of it.
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The lack of documentation of the latest tools is supplied with a more
active and resolute community, a new way of learning to program through
collaboration.

Through this collaboration we have achieved consensus on the objec-
tives of the project to obtain a functional tool, working effectively as a
team, thanks to the willingness and attitude of the members, including our
advisor.

We believe that the presented solution can be an educational tool with
great potential, not because of what we have achieved, but of the future
implementations that can still be done with the final architecture. Speci-
fically, although we have addressed the Haskell community, our approach
would be interesting to them by redirecting our focus and slightly impro-
ving the safety aspects.

However, we have learned that in any project you must review the prio-
rities and be open to accept changes if necessary, without losing sight in
the common goal, that is the most important thing.

We also believe that our novel approach of Haskell apprentice has been
helpful to get a friendly and usable tool for newbies in functional program-
ming, because we wanted to make the tool we liked to use.

As a final conclusion we are left with two discoveries. The first is the
effectiveness of architectural pattern MVC on the client, revealing that
JavaScript is a powerful and complex language. We were skeptical about
this language, but the idea of “toy language” is now gone. specially kno-
wing the large existing community and the language capabilities in rela-
tion to the HTML5 standard. The second is the simplicity and power of
REST services with JSON, given the complexity and rigidity of SOAP. This
experience has helped us to test this technology and verify the incomes
of this combination, so frequently found in the best applications on The
Web.

6.1.3. Trabajo futuro

Como ya mencionamos en las conclusiones, a pesar de que la aplica-
cion web es completamente funcional y satisface las necesidades inicia-
les, existen multiples mejoras y extensiones que no hemos podido acome-
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ter, pero que podrian aumentar la utilidad publica y la generalidad de |la
solucion. A continuacién enumeraremos algunas de las que consideramos
mas importantes:

» Anadir mas tipos de representacion: aunque nuestra libreria de re-
presentacion de arboles puede servir para representar otros tipos
mas simples, nuevos tipos enriquecerian la aplicacion y atraerian a
un publico mas amplio.

» Tratamiento de errores en consola: los mensajes de error que enviael
intérprete cuando ocurre algun error proporcionan informacion de-
tallada de la ubicacion del error (modulo, linea y caracter). No seria
dificil anadir un filtro a la respuesta de error que introdujese un en-
lace para poder abrir automaticamente el médulo afectado y posicio-
nar el cursor en la posicién del error, ayudando asi a la correccién del
mismo.

» Guardar estado del IDE: actualmente, al salir de la consola se pierde
el estado de las solapas (mdédulos abiertos), el histérico y las posicio-
nes del cursor en cada médulo abierto. Seria interesante poder guar-
dar estos datos y restablecer estainformacion cada vez que se abrael
proyecto, proporcionando mayor comodidad al manejo de la consola.

= Incluir una pagina de ayuda: aunque disponemos de la documenta-
cidon necesaria para dar una ayuda rapida sobre el manejo de la apli-
cacion, ésta no se encuentra en linea con la consola. En concreto, la
informacidn sobre la representacién grafica y el manual de arranque
de este documento podrian ser parte de esa ayuda.

= Incluir una caja de busqueda en Hooglel: tanto si se dispone o no de
ayuda en linea, incluir una enlace a este motor de busqueda seria de
gran utilidad.

» |ncluir capacidad de ejecucién de tutoriales interactivos: inspirados
en la herramienta TryHaskell?, creemos que esta capacidad seria una
adicion muy interesante.

Thttp://haskell.org/hoogle
2http://tryhaskell.org
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= Incluir un proyecto demo: con no demasiado trabajo, seria posible in-
cluir en la instalaciéon uno o mas proyectos identifificados de forma
especial (p.e. como proyecto demo) en la base de datos del administra-
dor. Este tendria la capacidad para distribuir una copia actualizada de
los proyectos a los usuarios que desee. Seria un pequeno pero util pa-
so hacialaincorporaciéon de técnicas de ensenanza asistida mas avan-
zadas.

m Mejorar las capacidades de interaccidn de las representaciones gra-
ficas permitiendo, por ejemplo, la edicidén de la representacion y la
posterior conversiéon de la representacion resultante a sus tipos en
Haskell. Técnicamente esto es mas sencillo de lo que parece, ya que
s6lo habria que invertir los métodos de representacion actuales co-
mo, por ejemplo, implementar la funcion fromJSON a partir del docu-
mento de representacion.

m Apertura al publico de una web de demostracién: anadir un registro
abierto de usuarios (con o sin aprobacién del administrador) con el
gue los usuarios accedan a una Unica base de datos publica de lectura
y escritura (y no privada, como ocurre ahora) proporcionaria una vi-
sibilidad importante al proyecto. Técnicamente, la base de datos pu-
blica seria una caja de arena que se podria limpiar automaticamente
adiario, sin mantenimiento manual.

m Edicidn colaborativa de proyectos: con algo mas de trabajoy, posible-
mente, un estudio académico mas serio, podria implementarse la edi-
cion colaborativa o cooperativa de proyectos. Técnicamente se po-
dria utilizar el recurso HTML5 shared web-workers que proporciona
comunicacion entre procesos en segundo plano.

m Permitir carpetas (anidadas) en proyectos: actualmente, sélo es po-
sible subir médulos a un proyecto y las carpetas no estan permitidas.
Para proyectos mas grandes, las carpetas pueden suponer una buena
forma de organizacion.

m Utilizar web-sockets con un servidor web basado en Yesod, Snap, Happs-
tack, HAppS u otro (reimplementando el servicio Shell en Haskell) po-
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dria agilizar la evaluacion de expresiones en GHCIi, ya que no seria
necesario crear un proceso de intérprete interactivo. Teéricamente
esto podria acelerar tanto la comunicaciéon como la ejecucion de pro-
cesos. La integracion con alguno de estos marcos de desarrollo web
podria permitir, ademas, la creacion de proyectos web que el usuario
podria desplegar en el propio servidor, abriendo asi la herramienta a
la ensenanza de programacion web con Haskell.

m Estudiar intérpretes seguros: existen varios intérpretes de Haskell
gue, supuestamente, proporcionan un entorno de ejecuciéon mas con-
trolable y seguro. En el caso de una hipotética apertura al publico, uti-
lizar alguno de estos intérpretes se haria imprescindible por seguri-
dad. También podria desarrollarse un intérprete a medida que mini-
mizase los riesgos y proporcionase, al mismo tiempo, un entorno de
ejecucion con menos restricciones utilizando el concepto de caja de
arena.

m Verificacion de sintaxis inmediata: la mayoria de los editores de len-
guajes de programacioén ya incorporan técnicas de compilacion en se-
gundo plano. Esto permite compilar mientras el usuario esta escri-
biendo (o cuando el usuario termina de escribir), de modo que se pue-
denindicar errores y advertencias sobre la sintaxis de forma tempra-
na, evitando una ejecucion con errores. Técnicamente esto es factible
utilizando web-sockets y alguin verificador de sintaxis como ghc-modi3
o hdevtools*.

6.2. Contribucion de los autores

El método de reparto de tareas para el presente trabajo se ha basado,
en todas las etapas del diseno, desarrollo, pruebas, validaciéon y documen-
tacion en el mismo concepto: trabajo en equipo a partes iguales utilizando
una lista de tareas pendientes que era actualizada diariamente a medida
que éstas se completaban, y que eran seleccionadas en funciéon de la prio-
ridad por el colaborador que terminaba su anterior tarea.

Shttp://www.mew.org/~kazu/proj/ghc-mod/en/ghc-modi.html
“https://github.com/bitc/hdevtools
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Para ello hemos utilizado, como herramienta central, el control de ver-
siones. Desde la primera documentacion de requisitos hasta este docu-
mento, todo el trabajo ha sido desarrollado utilizando de forma diaria es-
ta herramienta. No sélo se ha utilizado para almacenar el codigo y la do-
cumentacion, si no que ademas se han utilizado los comentarios de las
subidas para llevar un diario de las tareas realizadas.

Por ello consideramos que el mejor método para evaluar y explicar la
contribucién de cada autor seria acudir a la traza de comentarios de las
subidas a nuestro repositorio®, que explican de forma pormenorizada las
contribuciones individuales, diaadiay linea alinea (de cédigo y documen-
tacion).

No obstante incluimos aqui un resumen para mayor comodidad.
6.2.1. Mariadel Rosario Baena Priego

» Programacion AngularJS

m Programacion jQuery

» Programacion en HTML5

m Programaciony ajustes CSS

» Diseno y seleccién de componentes graficos

m Configuraciény programacion de Bootstrap

» Diseno de la arquitectura MVC basada en AngularJS

m Evaluaciéon de PHP en la fase de seleccion de lenguajes

» Disenoy desarrollo de una primera maqueta en JavaScript

= Diseno de interceptores para control de sesién y autenticacion

» Pruebas de nuevas funcionalidades

m Configuracion e instalacién de CodeMirror

m Adaptacion completa de WTerm

>https://dalila.sip.ucm.es/svn_vizhaskell
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Adaptacion de xeditable y file-uploader

Creacion de la plantilla inicial de la memoria

Busqueday redaccion del estado del arte en la memoria
Elaboracion de los 2 capitulos mas importantes de la memoria

Escritura compartida del capitulo de resultados de la memoria

6.2.2. Roberto Aragon

Evaluacion de Yesod y Snap en la fase de seleccion de lenguajes
Diseno de la arquitectura de servicios REST

Programacion en HTML5

Programaciony ajustes CSS

Instalacion, programaciény pruebas con D3

Programacion del modelo (recursos y servicios AngularJS)

Documentacion de casos de uso y diagrama de componentes y des-
pliegue

Validacién de accesibilidad y usabilidad

Programacion PHP del servicio PHPRest

Instalacion y configuraciéon de CouchDB

Programacion Haskell (basada en codigo de Manuel Montenegro)
Pruebas en integracion

Instalacion de entornos de desarrollo e integracion

Mejoray simplificaciéon de la plantilla de la memoria

Escritura de 3 capitulos de la memoria, resumen e introduccién

Escritura compartida del capitulo de resultados de la memoria



a b wONRE

N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Apéndice A

Listados seleccionados de
codigo fuente

A.1. Modulos de la libreria de soporte a la represen-
tacion
A.1.1. LaclaseRepresentation

Listado A.1: Codigo fuente del médulo Representation.hs

{-# LANGUAGE FlexibleContexts #-3}

{-1
Module : VizHaskell.Core
Description : Definition of VizHaskell’s main classes and @render@

function.

This module defines the main classes for defining representation types
and

representable datatypes.

-}

module VizHaskell.Core(
-- * Representation types
Representation,
-- * Representable values
RPair,
rPairRepresentation,
rPairValue,
buildRPair,
-- * Representable types
VizRepresentable(..),
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-- % Representation function
render
) where

import Data.Text.Lazy.Builder

import qualified Data.Text.Lazy as T
import Data.Aeson.Encode

import Data.Aeson

{-1
An empty class with no methods. Only those types denoting a
representation
type (such as string representation, tree representation, etc.) may
be
instances of this class
-

class Representation rep

{-1
It associates a representable value @a@ with its representation type
@repe@.
-}

data RPair rep a = RPair rep a

{-1
Representation type
-}
rPairRepresentation :: RPair rep a -> rep
rPairRepresentation (RPair rep _) = rep

{-1
Value to be represented
-}
rPairValue :: RPair rep a -> a
rPairValue (RPair _ a) = a

{-1
It builds a representable value
-}
buildRPair :: Representation rep => rep -> a -> RPair rep a
buildRPair = RPair

{-1
This class characterizes all the types which can be shown by
VizHaskell’s
web interface.

-3
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class VizRepresentable a where
{-1
It returns a JSON object containing the representation of
the given value
-3
vizToJSON :: a -> Value

{-1
This is the main function called by VizHaskell’s web interface, and
it
returns a JSON representation of the value passed as second parameter
, by
using the representation type given by the first parameter.
-
render :: (Representation rep, VizRepresentable (RPair rep a)) => rep
-> a -> String
render rep x = T.unpack (tolLazyText (fromValue (vizToJSON (RPair rep x)
)))

A.1.2. LaclaseRepresentationString

Listado A.2: Codigo fuente del médulo StringRepresentation.hs

{-# LANGUAGE FlexibleInstances, OverloadedStrings #-3}

{-1
Module : VizHaskell.StringRepresentation
Description : Representation of all the types implementing @Show@.

This module defines the simplest representation kind: a string
representation.

It defines the corresponding ’RepresentationString’ type, which is an

instance of ’VizHaskell.Core.Representation’. It also specifies that
all

instances of ’Show’ must also be instances of ’RepresentationString’.

-

module VizHaskell.StringRepresentation(RepresentationString(..)) where

import VizHaskell.Core
import Data.Aeson
import Data.String

{-1
A representation type, which specifies that the value associated with
this representation (see ’'VizHaskell.Core.RPair’) must be shown as
plain text.
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-}

data RepresentationString = RepresentationString

{-1
’RepresentationString’ 1is a representation type
-2

instance Representation RepresentationString

{-1
This specifies that all the types implementing the ’Show’ class can
be represented with ’RepresentationString’

-

instance Show a => VizRepresentable (RPair RepresentationString a)

where
vizToJSON rs = object [ "text" .= show (rPairValue rs) , "repType”" .=
String (fromString "text"”) ]

A.1.3. LaclaseRepresentationTree

Listado A.3: Codigo fuente del médulo TreeRepresentation.hs

{-# LANGUAGE FlexiblelInstances, OverloadedStrings, FlexibleContexts #-}

{-1
Module : VizHaskell.TreeRepresentation
Description : Representation of all the types that can be shown as a

tree.

This module defines the ’TreeRepresentation’ class, with allows one to
define

a data type as being representable by a tree.
-
module VizHaskell.TreeRepresentation(

TreeRepresentable(..),

RepresentationTree(..)

) where

import VizHaskell.Core

import Data.Aeson

import Data.Aeson.Types(Pair)
import Data.String

import qualified Data.Text

import qualified Data.Vector as V

{-1
Class defining all the datatypes that may be represented
as a tree.

-}
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class TreeRepresentable t where
{-1
It returns the contents of a node.
-3
contents :: t b -> Maybe b

{-1
It returns the children of a node.
-3
children :: t b -> [t bl
{-1
Additional info attached to the given node.
Unless explicitly overwritten by concrete representations,
it defaults to @Nothing@.
-}
label :: t b -> Maybe String
{-1
CSS style being applied to the
given node. Unless explicitly overwritten by concrete
representations,
it defaults to @Nothing@.

-3

className :: t b -> Maybe String
label _ = Nothing

className = Nothing

{-1
This representation type specifies that the value associated with
this representation (see ’'VizHaskell.Core.RPair’) must be shown as
a tree. It receives another representation type, which refers to
the representation type of the values contained within the nodes.
-}

data RepresentationTree rep = RepresentationTree rep

instance Representation rep => Representation (RepresentationTree rep)

{-1
All the types implementing ’TreeRepresentable’ are representable with
a ’RepresentationTree’, provided their nodes are also representable.
-
instance (TreeRepresentable t, Representation rep, VizRepresentable (
RPair rep b))
=> VizRepresentable (RPair (RepresentationTree rep) (t b)) where
vizToJSON rpair =
case contents repValue of
Nothing -> object [ "value” .= object []1 , "children” .= Array
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(V.empty), "repType" .= String "tree"]
Just val -> object ([
"repType” .= String "tree”,
"value” .= vizToJSON (buildRPair repNodes
val),
"children” .= Array (V.fromList

(map (vizToJSON . buildRPair rep) (
children repValue)))
1 ++ showIfMaybe "label” (label repValue)
++ showIfMaybe "className" (className
repValue))

where rep@(RepresentationTree repNodes) = rPairRepresentation
rpair
repValue = rPairValue rpair
showIfMaybe :: Data.Text.Text -> Maybe String -> [Pair]
showIfMaybe attr Nothing = []
showIfMaybe attr (Just str) = [attr .= String (fromString
str)]

A.1.4. LaclaseRepresentationRaw

Listado A.4: Codigo fuente del médulo RawRepresentation.hs

{-# LANGUAGE FlexiblelInstances, OverloadedStrings, FlexibleContexts #-}

{-1
Module : VizHaskell.RawRepresentation
Description : Special representation of raw JSON data

’

This module defines the ’'RawRepresentation’ class, with allows one to
use

a data type that already is representable with a valid JSON contract

-}

module VizHaskell.RawRepresentation(RepresentationRaw(..)) where

import VizHaskell.Core

import Data.Aeson

import Data.Aeson.Types(Pair)
import Data.String

import qualified Data.Text

import qualified Data.Vector as V

data RepresentationRaw = RepresentationRaw

instance Representation RepresentationRaw

instance ToJSON a => VizRepresentable (RPair RepresentationRaw a) where
vizToJSON rpair = toJSON (rPairValue rpair)
{-1
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The raw representable object is supposed to implement toJSON,
other
kind of processing is needed but to call it.

A.2. Librerias de JavaScript

A.2.1. LibreriadndTree modificada

Listado A.5: Codigo fuente de la libreria tree. js

1 // Compatible with simple tree.addTree
2 function addTree(id, json, csss, options) {

OO W

O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35

// Calculate total nodes, max label length

var totalNodes = 0;

var maxLabellLength = 0;

// panning variables

var panSpeed = 200;

var panBoundary = 20; // Within 20px from edges will pan when

dragging.

// Misc. variables

var i = 0;

var duration = 750;

var root;

if(csss && csss !=="")
d3.select(id).append(”"style”)
.attr("scoped”, "true")
.attr("type"”, "text/css")

.text(csss);

// size of the diagram
var viewerWidth = options.canvas.width;
var viewerHeight = options.canvas.height;

var tree = d3.layout.tree()
.size([viewerHeight, viewerWidth]);

SO

no

// define a d3 diagonal projection for use by the node paths later on

var diagonal = d3.svg.diagonal ()
.projection(function(d) {
return [d.y, d.x];
IO

// A recursive helper function for performing some setup by walking

// through all nodes
function visit(parent, visitFn, childrenFn) {
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if(!parent) return;
visitFn(parent);
var children = childrenFn(parent);
if(children) {
var count = children.length;
for(var i = 0; i < count; i++) {
visit(children[i], visitFn, childrenFn);

// Call visit function to establish maxLabellLength
visit(json, function(d) {
totalNodes++;

maxLabellLength = d.label ? Math.max(d.label.length, maxLabellLength)

5;
}, function(d) {
return d.children && d.children.length > @ ? d.children : null;
s

// TODO: Pan function, can be better implemented.
function pan(domNode, direction) {

var speed = panSpeed;

if (panTimer) {

clearTimeout (panTimer);

translateCoords = d3.transform(svgGroup.attr(”"transform”));

if (direction == ’left’ || direction == ’right’) {
translateX = direction == ’left’ ?

translateCoords.translate[@] + speed
translateCoords.translate[@] - speed;
translateY = translateCoords.translate[1];

} else if (direction == ’up’ || direction == ’down’) {
translateX = translateCoords.translate[0];
translateY = direction == ’up’ ?

translateCoords.translate[1] + speed
translateCoords.translate[1] - speed;

}

scaleX = translateCoords.scale[0];

scaleY = translateCoords.scale[1];

scale = zoomListener.scale();
svgGroup.transition().attr("transform”,
"translate(” + translateX + ",” + translateY + ")scale(" +
scale + ")");
d3.select(domNode).select(’g.node’).attr("transform”,
"translate(” + translateX + ","” + translateY + ")");
zoomListener.scale(zoomListener.scale());
zoomListener.translate([translateX, translateY]);
panTimer = setTimeout (function() {
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82 pan(domNode , speed, direction);
83 }, 50);
84 }
85 }
86
87 // Define the zoom function for the zoomable tree
88 function zoom() {
89 svgGroup.attr("transform”,
90 "translate(” + d3.event.translate + ")scale(” + d3.event.scale +
")");
91 }
92
93 // define the zoomListener which calls the zoom function on the "zoom
" event
94 // constrained within the scaleExtents
95 var zoomlListener = d3.behavior.zoom().scaleExtent([0.1, 3]).on("zoom
", zoom);

96
97 // Add svg div resizable and closeable container
98 var baseDiv = d3.select(id).append(”"div")
99 .attr("class”, "canvas");

100

101 // Avoid focus steeling of the canvas by console command line

102 baseDiv.on("click”, function() { d3.event.stopPropagation(); });
103

104 // Add a close anchor at the top right side

105 baseDiv.append(”"button”)

106 .attr("class”, "close hidden-print"”) // Don’t print this button
107 .on("click”, function() { d3.select(this.parentNode).remove(); })
108 .html ("&times;");

109

110 // define the baseSvg, attaching a class for styling and the
zoomListener
111 var baseSvg = baseDiv.append("svg")

112 .attr("width”, "95%") // Leave space to the resize handler
113 _attr(”height”, "95%")

114 .call(zoomListener);

115

116 // Helper functions for collapsing and expanding nodes.
117 function collapse(d) {

118 if (d.children) {

119 d._children = d.children;

120 d._children.forEach(collapse);
121 d.children = null;

122 }

123 }

124

125 function expand(d) {



126
127
128
129
130
131
132
133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

A.2. Librerias de JavaScript

103

if (d._children) {
d.children = d._children;

d.children.forEach(expand);

d._children = null;

// Function to center node when clicked/dropped so node

lost

// when collapsing/moving with large amount of children.

function centerNode (source, svg,

scale = zoomListener.scale();
X = -source.yo;
y = -source.x0;

var labeloffset = maxLabellLength % 5;

if(onlyvert) x = x * scale + labeloffset;

else x = x *x scale + labeloffset + viewerWidth / 2;
y =y *x scale + viewerHeight / 2;

svg.select("g").transition()

.duration(duration)

.attr("transform”, "translate(

+ II)");
zoomListener.scale(scale);
zoomListener.translate ([x,

// Toggle children function
function toggleChildren(d) {
if(d.children) {
d._children = d.children;
d.children = null;

} else if(d._children) {
d.children = d._children;
d._children = null;

}

return d;

// Toggle children on click.
function click(d) {

if(d3.event.defaultPrevented) return;
d = toggleChildren(d); // expand
if((!d.children || d._children) &&
d.value && d.value.repType && d.value.repType
addTree(id, d.value, null,

else update(d);

yv1);

onlyvert) {

"Yscale ("

// click suppressed

options);

doesn’t get

+ scale

// Prevent focus steeling from canvas by stoping click propagation

to
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171 // the console

172 d3.event.stopPropagation();

173 )

174

175 function update(source) {

176 // Compute the new height: function counts total children of root
node and

177 // sets tree height accordingly. This prevents the layout looking
squashed

178 // when new nodes are made visible or looking sparse when nodes are

removed

179 // This makes the layout more consistent.

180 var levelWidth = [1];

181 var childCount = function(level, n) {

182 if (n.children && n.children.length > 0) {

183 if (levelWidth.length <= level + 1) levelWidth.push(®);

184 levelWidth[level + 1] += n.children.length;

185 n.children.forEach(function(d) {

186 childCount (level + 1, d);

187 s

188 }

189 };

190 childCount (@, root);

191 var newHeight = d3.max(levelWidth) * 50; // 25 pixels per line

192 tree = tree.size([newHeight, viewerWidthl);

193

194 // Compute the new tree layout.

195 var nodes = tree.nodes(root).reverse(),

196 links = tree.links(nodes);

197

198 // Set widths between levels based on maxLabellength.

199 nodes . forEach(function(d) {

200 d.y = (d.depth * (maxLabellLength * options.node.sep));

201 // Alternatively, to keep a fixed scale one can set a fixed depth

per

202 // level. Normalize for fixed-depth by commenting out below line

203 // d.y = (d.depth * 500); //500px per level.

204 1

205

206 // Update the nodes. ..

207 node = svgGroup.selectAll("g.node")

208 .data(nodes, function(d) {

209 return d.id || (d.id = ++i);

210 s

211

212 // Enter any new nodes at the parent’s previous position.

213 var nodeEnter = node.enter ()

214 .append("g")
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215 .attr(”"class”, "node")

216 .attr("transform”, function(d) {

217 return "translate(” + source.y@® + ",” + source.x@ + ")";
218 1D)

219 .on("click”, click);

220

221 nodeEnter.append(”circle”)

222 .attr("r", options.node.radius)

223 .attr(”"class”, function(d) {

224 return d._children && d._children.length ?

225 "w-children” : d.className ? d.className : "wo-children";
226 DR

227

228 nodeEnter.append(”text")

229 .attr(”"x", function(d) {

230 return d.children || d._children ? -10 : 10;

231 19)

232 .attr("dy”, ".35em")

233 .attr(’class’, ’nodeText’)

234 .attr("text-anchor”, function(d) {

235 return d.children || d._children ? "end"” : "start"”;
236 1))

237 .text(function(d) { return d.label; })

238 .style("fill-opacity”, 0);

239

240 // Update the text to reflect whether node has children or not.
241 node.select(’text’)

242 .attr(”"x", function(d) {

243 return d.children || d._children ? -10 : 10;

244 1D)

245 .attr("text-anchor”, function(d) {

246 return d.children || d._children ? "end” : "start”;
247 15)

248 .text(function(d) {

249 return d.label;

250 s

251

252 // Change the circle fill depending on whether

253 // it has children and is collapsed

254 node.select("circle")

255 .attr("r", options.node.radius)

256 .attr(”"class”, function(d) {

257 return d._children && d._children.length ?

258 "w-children” : d.className ? d.className : "wo-children";
259 s

260

261 // Put value inside node

262 nodeEnter.append("text")
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.attr("dx", function(d) {
return d.value && d.value.text ? -3 * d.value.text.length -4,

1))
Lattr("dy”, "4")
.attr("stroke”, "#fff")
.text (function(d) {
return d.value && d.value.text ? d.value.text : ".";

DN

// Transition nodes to their new position.
var nodeUpdate = node.transition()
.duration(duration)
.attr("transform”, function(d) {

n o on

return "translate(” + d.y +

DN

+ d.X + n)u;

// Fade the text in
nodeUpdate.select ("text")
.style("fill-opacity”, 1);

// Transition exiting nodes to the parent’s new position.
var nodeExit = node.exit().transition()
.duration(duration)
.attr("transform”, function(d) {
return "translate(” + source.y +

non

+ source.x + ")";

D

.remove () ;

nodeExit.select("circle")
Lattr("r", 0);

nodeExit.select ("text")
.style("fill-opacity”, 0);

// Update the links...
var link = svgGroup.selectAll ("path.link")
.data(links, function(d) {
return d.target.id;

D

// Enter any new links at the parent’s previous position.
link.enter () .insert("path”, "g")
.attr("class”, "link")
.attr("d", function(d) {
var o = {
X: source.xo,
y: source.yo@

15
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311 return diagonal ({source: o, target: o});
312 s

313

314 // Transition links to their new position.
315 link.transition()

316 .duration(duration)

317 .attr("d", diagonal);

318

319 // Transition exiting nodes to the parent’s new position.
320 link.exit () .transition()

321 .duration(duration)

322 .attr("d"”, function(d) {

323 var o = {

324 X: source.x,

325 y: source.y

326 };

327 return diagonal ({

328 source: o,

329 target: o

330 s

331 1))

332 .remove ();

333

334 // Stash the old positions for transition.
335 nodes. forEach (function(d) {

336 d.x0 = d.x;

337 d.yo = d.y;

338 DR

339 }

340

341 // Append a group which holds all nodes and which
342 // the zoom Listener can act upon.

343 var svgGroup = baseSvg.append("g");

344

345 // Define the root

346 root = json;

347 root.x0 = viewerHeight / 2;

348 root.ye = 0;

349

350 // Layout the tree initially and center on the root node.
351 update (root);

352 centerNode(root, baseSvg, true);
353 3



Apéndice B

Descripcion detallada de los
componentes propios del SW

B.1. Métodos del controlador principal de la aplica-
cion
login Como parametro de entrada se debe indicar el formulario que con-
tiene tanto el correo electrénico (email) como la contrasena (password).
Con estos datos se invocara el método login del servicio AuthService pa-
sandole tanto las credenciales de autenticacién, email y password, como
las funciones de éxito o error a ejecutar tras la respuesta AJAX (Asynchro-
nous JavaScript And XML). Si las credenciales son correctas se creara una
sesion valida mediante la ejecucion del servicio Session.create, rediri-

giendo al usuario a la pantalla de consola. En caso de error, éste serd mos-
trado mediante la funcion addNotify (ver 4.2.1.8).

logout Conlaejecuciénde este método serealizael cierre e invalidacién
de la sesion. Para ello, se ejecuta el método logout del servicio AuthServi
ce que elimina del servidor la sesidn, y se ejecuta el método Service.des
troy para invalidar la sesion activa del usuario. Una vez cerrada la sesion
se redirige al usuario a la pantalla de inicio (Acerca de).

changepass Este método solo puede ser invocado si existe una sesion
valida del usuario. Como pardmetros de entrada se debe indicar el for-

108
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mulario que contiene los campos de nueva contrasena (newpass) y verifi-
cacion de contrasefa (confpass). Pararealizar el cambio de contraseia se
debe tener en cuenta el perfil del usuario:

= Si el usuario es el administrador del servidor (Session.isRoot), el
cambio se realiza enviado una peticiéon mediante la URL /db/_conf
ig/admins con el email y nueva contrasena.

m Para el resto de usuarios, primero se recuperan los datos del usuario
mediante la llamada a User. get y después se ejecuta el método user
. $save con la contrasena modificada sobre el objeto recuperado.

En cualquiera de los dos casos, si el cambio tiene éxito, es necesario
realizar una llamada al servicio AuthService.login ya que el servidor in-
valida la sesion activa del usuario y es necesario crearla de nuevo. En caso
de error, se muestra al usuario mediante la funcién de notificacion (addNo
tify).

resetpass Como parametro de entrada es necesario enviar los datos del
formulario con los campos email (correo electrénico ) y nombre (nombre
completodelusuario). Pararealizar el restablecimiento de contrasefa eje-
cuta el método Shell.execute con el identificador de operacién resetpa
ss, email, nombre y las funciones a ejecutar en caso de éxito o fracaso de
la operacion. Tanto si la operacidn se ejecuta con éxito como si ocurre un
error, se informa al usuario de ello con un mensaje emergente.

B.2. Métodos del controlador de la gestion de usua-

rios

init Estafuncién es la encargada de obtener todos los usuarios de la BD.
Para ello ejecuta el método query del recurso User, al que se le pasan dos
funciones que seran ejecutadas dependiendo del éxito o fracaso de la eje-
cucién del método. Si no se producen errores, los usuarios (si los hubiera)
se cargan en la estructura users que gestiona el controlador. Si hay algun
error en la ejecucién se informara de ello.
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checkName Esta funcién se ejecuta cuando desde la vista se introduce
el nombre del usuario. Dado que es un campo obligatorio, se verifica que
se haya introducido un valor valido y no vacio.

checkEmail Esta funcién es ejecutada cuando desde la vista se introdu-
ce el correo electréonico que identifica al usuario. Se valida que el valor
introducido sea correcto y no se admite un valor vacio.

checkPassword Esta funcion es ejecutada cuando desde la vista se in-
troduce la contrasefna. Dado que es un campo obligatorio se verifica que
se introduzca un valor valido y no vacio.

showPassword Estafuncion solo se utiliza para ofuscar la contrasena en
la vista, ya que esta encriptada vy, por tanto, no ofrece ninguna utilidad y
debe ocultarse por seguridad.

editUser Cuando esta funcién es ejecutada, se muestra un formulario
que permite la modificaciéon de los datos del usuario. El Unico dato que
no esta disponible para modificacion es el correo electrénico, ya que es el
identificador unico.

addUser Anade un nuevo elemento al objeto users del modelo y mues-
tra el formulario para introducir los datos del nuevo usuario.

cancelUser Esta funcidon permite cancelar tanto las operaciones de mo-
dificacién de un usuario como el alta.

createUser Estafuncién recibe los datos del formulario parala creacién
del usuario, mostrados mediante la funcién addUser. Con estos datos se
crea un nuevo recurso User y se ejecuta el método $save sobre el recurso
creado. A este método se le pasan dos funciones, una para el caso de éxito
y otra para el caso de error. Si |la operacion se realiza con éxito, se procede
a crear la base de datos asociada al usuario mediante el método save del
recurso Database. Tanto si la operacion tiene éxito como si no es asi, se
informa de ello.
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El nombre de la base de datos asociada al usuario creado se generara a
partir del correo electrénico del usuario, sustituyendo los caracteres “@”
por “$” y los puntos por guiones bajos. Estos cambios son necesarios de-
bido a que CouchDB no acepta estos caracteres como nombre de base de
datos valida.

saveUser Laactualizacion de datos se realiza invocando el método save
del recurso User. Se pueden modificar todos los datos asociados al usua-
rio salvo el correo electronico, ya que éste sirve como identificador Unico.
Para comprobar si se ha realizado una modificacién de la contrasena del
usuario es necesario recuperar la contrasena anterior mediante el méto-
do get del recurso User. Si se ha modificado, en el envio de |a peticion se
incluira la nueva contrasena, en caso contrario este dato sera omitido.

deleteUser El borrado de un usuario requiere confirmacion, ya que su-
pone la eliminacién tanto del usuario como de su base de datos. Para ello,
se llamard a la funciéon modalConfirm (que se encuentra en el fichero app
/main/dialog. js), ala que se le pasan dos funciones, una para el caso de
confirmacion de operacién y otra para el caso de disconformidad.

Si se confirma la operacion de borrado, se borrara el usuario mediante
elmétodo delete del recurso User. Si tiene éxito se elimina la BD asociada
al usuario mediante la ejecucion del método delete del recurso Database.

B.3. Meétodosdel controlador de la gestion de proyec-
tos

init Esta funcién es la encargada de recuperar todos los proyectos del
usuario de la base de datos. Para ello se invoca el método query del recur-
soProject pasandole dos funciones que seran ejecutadas en caso de éxito
o error. Si la ejecucion tiene éxito, los datos recibidos de |la base de datos
son cargados en la estructura projects, seleccionando el primer elemen-
to de esta estructura como el proyecto actual (projectSelected=project
s[@]). Si, por el contrario, ocurre algun error, éste serd mostrado en usan-
do lafuncion addNotify.
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uploader Estavariable permite configurary gestionar la subida de fiche-
ros al proyecto actual. El médulo requiere la configuracion de los siguien-
tes parametros:

$scope.uploader = $fileUploader.create ({

method: ’PUT’,
removeAfterUpload: false,
isUploadForm: false,
scope: $scope

b
en la linea 2 se indica el método http que debe ejecutarse para el subida
del fichero; en la 3, que la eliminacion de los ficheros de la lista se reali-
zara de forma manual; en la 4 que la subida no se realizard mediante un
formulario, sino subiendo el contenido del fichero vy, finalmente, en la 5
que el entorno del controlador es compartido por el médulo.

El médulo file-uploader permite definir el comportamiento de una
serie de métodos en el proceso de gestiéon de la subida de ficheros. Noso-
tros detallaremos aquellos que hemos programado para el funcionamien-
to correcto de la subida de ficheros.

filters Se trata de una lista de funciones que pueden ser definidas para
cancelar la subida de algunos ficheros. Hemos definido los suientes
filtros: (1) Solo se permite la subida de ficheros Haskell (.hs), litera-
te Haskell (.lhs) o Cascading Style Sheets (.css); y (2) no se permite la
subida de ningun fichero que ya se encuentre en el proyecto, es de-
cir, la validacion se realiza recorriendo la lista de ficheros asociada al
proyecto actual (projectSelected. files).

beforeupload Estafunciénseejecutaantesderealizar el proceso de subi-
da del fichero. Nos permite definir la URL de subida del fichero y es-
pecificar el Content-Type del fichero. En la URL especificamos la base
de datos del usuario, el identificador del proyecto, la revisiéon asocia-
da al proyecto y el nombre del fichero a subir.

success Estafuncién se ejecuta cuando la subida de un fichero se hacom-
pletado con éxito. En este caso anadimos el fichero a la lista de fiche-
ros de la estructura projectSelected. files, actualizamos la revi-
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sion asociada al proyecto y eliminamos el fichero de la lista de fiche-
ros pendientes de subir del objeto uploader.

completeall Se ejecuta cuando la subida de todos los ficheros se ha com-
pletado, independientemente si se ha subido con éxito o no. En este
caso recorremos la lista de ficheros a subir vy, si el atributo isError
esta marcado, guardamos el nombre del fichero para mostrar poste-
riormente un mensaje con aquellos ficheros que no han sido subidos
correctamente.

removeFileUploader Estafuncion permite eliminar aquellos ficheros que,
estando inicialmente preparados para ser subidos, se decide no confirmar.
Para ello sélo se necesita indicar el indice que ocupa dentro de la lista del
fichero para que sea eliminado.

addProject Recibe como parametro el nombre del proyecto. Para reali-
zar el alta se ejecuta el método save del recurso Project, pasansole los
siguientes parametros: el nombre del proyecto, el nombre de la base de
datos del usuario, la funcién a ejecutar en caso de éxito y la funcién a eje-
cutar en caso de error. En caso de error el mensaje se muestra usando la
funcion addNotify. Si el alta se realiza con éxito se realizan las siguientes
acciones:

1. Se anade un nuevo elemento a la estructura projects:

$scope.inserted = {
"id" : data.id, // Identificador del proyecto
"name"”: name, // nombre del proyecto
"rev": data.rev,// revision del documento
"files": [1 // lista de ficheros

}

$scope.projects.push($scope.inserted);

2. Se actualiza la variable projectSelected para que apunte al nuevo
proyecto.

3. Se limpia la estructura tabFiles y la lista de ficheros pendientes de
subida uploader.clearQueue().



B.3. Métodos del controlador de la gestién de proyectos 114

4. Y, por ultimo, se activa la pestana de la consola.

deleteProject Laeliminaciéon de un proyecto implica el borrado comple-
to del proyecto y de todos los ficheros asociados a él. Por tanto, antes de
realizar la operacion se pide confirmacion de la operacién. La confirma-
cién se realiza llamando a la funcion modalConfirm, a la que se le pasa la
pregunta a mostrar y la funcidn en caso de respuesta afirmativa.

Para borrar un proyecto se ejecuta el método delete del recurso proje
ct pasandole el identificador del proyecto, larevisiony las funciones a eje-
cutar en caso de éxito o error. Si se produce un error, éste sera mostrado.
Si la operacidn es exitosa, se realizan las siguientes acciones:

1. Se elimina el proyecto de la estructura projects.

2. Se selecciona como proyecto actual el primer proyecto de la lista: pr
ojectSelected=projects[@].

3. Se limpia la estructura tabFiles y la lista de ficheros pendientes de
subir uploader.clearQueue().

4. Y por ultimo, se activa la pestana de la consola.

changeProject Esta funcion comprueba primero si se puede realizar un
cambio de proyecto buscando en la estructura tabFiles si existen fiche-
ros modificados (modified=true) y que aun no han sido guardados. En
ese caso, se solicita al usuario confirmacién para cambiar de proyecto vy,
eventualmente, perder los cambios sin guardar. Si el usuario confirma la
operacion, se realiza el cambio de proyecto y si no es asi, se restablece el
proyecto seleccionado antes de la llamada.

newFile Estafunciénpermite crear un nuevo fichero asociado al proyec-
to. Antes de crear el nuevo fichero se comprobara que la extension del
fichero es una de las permitidas: Haskell (.hs), literate Haskell (.Ihs) o Cas-
cading Style Sheets (.css). Si se trata de un fichero Haskell, el nombre del
fichero debe cumplir con la convenciéon de nombres de GHC. Una vez pa-
sadas las validaciones, se ejecuta uno de los métodos del recurso File de-
pendiendo del tipo de fichero a crear: puths, putlhs o putcss. Se le pro-
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porciona el nombre de |la base de datos, el identificador del proyecto, la
revision del proyecto, el nombre del fichero y las funciones a ejecutar en
caso de éxito o error. Si la operacion tiene éxito, el fichero es anadido a la
lista de ficheros de la variable projectSelected con los siguientes datos:
nombre del ficheroy el tipo de fichero. Ademas, se actualiza el atributo p
rojectSelected.rev con el valor de la nueva revisiéon asociada al docu-
mento de proyecto.

saveFile Esta funciéon permite salvar el contenido del fichero. Para ello,
se ejecuta uno de los métodos siguientes del recurso File (dependiendo
del tipo de fichero a crear): puths, putlhs o putcss. Se le proporciona el
nombre de la base de datos, el identificador del proyecto, la revision del
proyecto, el nombre del fichero, el contenido del fichero y las funciones a
ejecutar en caso de éxito o error. Si la modificacién tiene éxito se modifica
el atributo modified de la estructura tabFiles asociada al fichero modi-
ficado y se refresca el modelo. Ademas, se actualiza el atributo projectS
elected.rev con el valor de la nueva revisién asociada al documento de
proyecto.

openFile Estafunciéneslaencargadade obtener el contenido del fiche-
ro solicitado. Si el fichero no se encuentra en la estructura tabFiles, éste
debera recuperarse de la base de datos. Para ello se ejecuta el método ge
t del recurso File indicando el identificador del proyecto, la revision del
proyecto, el nombre del fichero a recuperar y las funciones a ejecutar en
caso de éxito o error. Si no se puede recuperar el contenido del fichero se
muestra el error occurrido. Si se ha recuperado el contenido del fichero
con éxito, se anade un elemento mas a la estructura tabFiles.

Una vez que el fichero se encuentra en la estructura tabFiles, se ac-
tiva la propiedad active que provocara que en la vista se seleccione |la
solapa del fichero y se cargue el contenido del fichero en el editor. Antes
de mostrar el contenido del fichero en el editor se necesario ejecutar las
siguientes 6rdenes:

editor.off ("change”, $scope.changefun);

editor.setValue(text); // contenido del fichero a
mostrar en el editor
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editor.on("change”, $scope.changefun);

gue permiten deshabilitar el cédigo asociado al evento change del editor.

deleteFile Para la eliminaciéon de un fichero se necesita la confirmacion
del usuario. Se usa la funcién modalConfig pasandole la pregunta a mos-
trar y las funciones a ejecutar en caso de respuesta afirmativa y negativa.
El método a ejecutar es delete, del recurso File, pasandole el nombre de
la base de datos, el identificador de proyecto, la revision del proyecto, el
nombre del ficheroy las funciones a ejecutar en caso de éxito y fracaso. Si
el borrado se realiza con éxito, la referencia al fichero se borra de la varia-
bles projectSelected.filesy tabFiles (en el caso de que el fichero se
haya abierto para edicién), se actualiza el atributo projectSelected. rev
con el valor de la nueva revision asociada al documento de proyecto en |la
base de datos vy, por ultimo, se activa la solapa de la consola si el fichero
borrado estaba en la solapa activa.

closeTab Esta funcién permite cerrar la solapa asociada al fichero que
contiene. Antes de cerrar la solapa se comprueba si el atributo modified,
asociado al fichero dentro de la estructura tabFiles, estd a true. Si es asi,
se solicita al usuario confirmacion avisando de la eventual pérdida de los
cambios realizados al cerrarla. Si el usuario confirma la operacion, se eli-
minan el fichero de la estructura tabFilesy la solapa asociada al fichero.
Si la solapa estd activa (tabFile.active=true sellama a la funcién activ
ateTabConsole para activar la consola.

activateTab Esta funcion es llamada cuando se quiere activar la solapa
de un fichero abierto. Para ello se recorre la estructura tabFiles, se des-
activa la propiedad active de todos los ficheros y se activa la propiedad
del fichero que contiene dicha solapa.

activateTabConsole Estafuncién esllamada cuando se quiere activar la
solapa de la consola. Para ello se recorre la estructura tabFiles, se des-
activa la propiedad active de todos los ficheros, se activa la solapa de |a
consolay se hace visible el intérprete de la consola (console-container).
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changefun Permite guardar el contenido de las modificaciones realiza-
das en el editor en el atributo content y activar la propiedad modified de
la estructura tabFiles asociada al fichero activo. La funcion estd asociada
al evento change del editor CodeMirror.

sendCommand Esta funcién permite ejecutar el comando tecleado en
la consola. Los parametros que se han de pasar son el intérprete que se
quiere ejecutar (ver 4.2.1.7), el comando a ejecutar por el intérprete y las
funciones de éxito y error tras la respuesta. La ejecucion del comando se
realiza llamando al método execute del recurso Shell, pasandole el intér-
prete activo, orden, base de datos del usuario, nombre del proyecto y las
funciones de éxito y error a ejecutar tras la respuesta.

B.4. Meétodos del servicio AuthService

A todos los métodos desarrollados en este servicio se les deben pasar
dos parametros: las dos funciones a ejecutar en caso de éxito o error en
la ejecucion de la llamada HTTP. A estas funciones se les pasan los datos
recibidos de la peticidn, en el caso de éxito los datos (data) y el estado de la
peticidon (status) y en caso de error los datos de error (error) y el estado
de la peticidn (status).

login A esta funcidn se le pasan las credenciales, email y contrasena, ne-
cesarias para establecer una sesion valida en el servidor de base de
datos CouchDB. La peticién se realiza mediante el método post ala
URL /vizhaskell/db/_session, pasandole el correoy contrasena. Si
la sesidn es creada con éxito se ejecuta la funcidn success; si falla se
ejecuta lafunciénerror.

logout La eliminacion de la sesiéon en el servidor de base de datos se rea-
liza ejecutando el método delete de la peticion HTTP sobre la direc-
cidon /vizhaskell/db/_session. Sila sesion ha sido creada con éxito
se ejecuta la funcién success, si no es asi, se ejecuta la funcién error.

check Esta funcién comprueba si hay una sesion valida en el servidor de
base de datos. Para ello se ejecuta el método get de la peticion HTTP
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sobre ladireccion /vizhaskell/db/_session. Sila sesidn se crea con
éxito, se ejecuta la funcién success'y, si no es asi, la funcién error.

B.5. Métodos del servicio Session

create Crea el objeto de sesion a partir del correo electronico y del per-
fil del usuario pasados. Establece el contenido de los atributos de la
sesion: correo electrénico, perfil y base de datos.

destroy Destruye el objeto de sesidn, es decir, limpia los atributos asocia-
dos ala sesion.

isAutenticated Indicasitenemos una sesién valida para el usuario conec-
tado.

isAdmin Indica si el perfil del usuario conectado es administrador de apli-
cacion.

isRoot Indica si el perfil del usuario conectado es el administrador de ser-
vidor.

getUsername Devuelve el nombre del usuario conectado.

getEmail Devuelve el correo electrénico asociado al usuario.

getDatabase Devuelve el nombre de la base de datos asociada al usuario
conectado.

B.6. Detalle de los recursos del modelo

User A través de este recurso, el controlador UserCtrl realiza todas la
operaciones sobre la base de datos de usuarios (_users). También permi-
terecuperar todos los usuarios utilizando los pardmetros id=_all_docs, i
nclude_docs=truey skip=1 para que devuelva todos los documentos ex-
cepto el primero, ya que éste es el documento de disefio de autorizacion
sobre |la base de datos de usuarios.

Database Este recurso, también utilizado por el controlador UserCtrl,
es el encargado de crear y borrar la base de datos asociada a cada usuario.
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Project Esterecurso permite realizar todas las operaciones de creacion
y borrado de proyectos en la base de datos del usuario. Cada vez que crea-
mMos un nuevo proyecto se crea un nuevo documento en la BD, por lo que
es necesario recuperar el identificador de revisién del documento para
posteriores operaciones con el recurso File, que gestiona las operacio-
nes sobre los ficheros. Ademas, permite recuperar todos los proyectos y
sus ficheros adjuntos. Para poder recuperar todos los datos de los docu-
mentos existentes en la base de datos es necesario indicar en la cadena
de consulta los siguientes parametros: id=_all_docs, include_docs=tru
ey attachments=true.

File Como hemos dicho anteriormente, y dado que los ficheros son ad-
juntos al documento creado por el recurso Project, es necesario enviar
en cada peticién el identificador de revision correcto del proyecto al que
esta asociado el fichero. Si esto no se realiza, el servidor de base de datos
nos respondera con un mensaje indicando que hay conflictos con el docu-
mento a modificar. Tanto para el proceso de alta como para el proceso de
modificacion se han creado creado tres acciones, una por cada tipo de ar-
chivo, ya que es necesario enviar en la cabecera de la peticion HTTP el Con
tent-Type correcto de cada tipo de fichero. En cuanto a la acciéon de recu-
peracion (get), es necesario realizar una operacion de transformacién de
la respuesta (transformResponse), ya que AngularlS interpreta todas las
respuestas HTTP de tipo JSON.

Shell Este recurso es el encargado de realizar el proceso de restableci-
miento de contrasena. Ademas, se encarga de realizar las peticiones de
ejecucion al servidor de las expresiones Haskell introducidas por consola.

B.7. Detalle de configuracion de la aplicacion

Eneldirectorio app/main se encuentran los siguientes ficheros que con-
figuran distintos aspectos de la aplicacion.

app En el fichero app. js se definen el médulo AngularJS principal de la
aplicaciéon y las dependencias con los médulos que son necesarios para el
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funcionamiento correcto:

= ngRoute: es un modulo proporcionado por AngularJS que permite con-
figurar las rutas parciales para la correcta navegacion por la aplica-
cion.

m dvizControllers: es un modulo propio donde se encuentran defi-

nidos los controladores: DvizCtrl (ver 4.2.1.1), ProjectsCtrl (ver
4.2.1.3) yUsersCtrl (ver 4.2.1.2).

m dvizServices: médulo propio que define los servicios disponibles pa-
rala aplicaciéon: AuthService y Session (ver 4.2.1.4).

m dvizModels: médulo propio que define todos los recursos de acceso
aBD (ver 4.2.1.5).

dialog En el fichero dialog. js se han agrupado las funciones de acceso
a los didlogos de aviso y confirmacion. También gestiona la visualizacién
del spinner para operaciones que pueden demorarse un tiempo conside-
rable, como son la carga inicial de las paginas de la consola y la gestidon de
usuarios.

waiting Esta funcion es la encargada de mostrar u ocultar el objeto spin-
ner en la pagina dependiendo del valor del parametrowait. Cuando lo
muestra, la pagina es bloqueada hasta que termina el procesamiento
gue invoco la funcion. Una vez finalizado el proceso se debe llamar a
la funcién para ocultarla. Como medida de precaucién, se ha estable-
cidoun tiempo de espera maximo, que permite liberar la aplicacién en
el caso de que no se llame a la funcién para ocultarla. Antes de mos-
trarse, establece los valores de posicion para que aparezca centrada
en el dispositivo sobre el que se esta ejecutando la aplicacion.

addNotify El objetivo de esta funcion es mostrar en la pagina el mensaje
indicado en la llamada. Tiene tres parametros: el mensaje a mostrar
(message), el tipo de mensajes (type) y un tercer pardmetro opcional
gue indica el tipo de error que se ha producido en una llamada al ser-
vidor (r).
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El mensaje que se muestra depende de la disponibilidad de informa-
cién en la causa del error, que es extraida heuristicamente desde la
variable r. Configurado el mensaje, se muestra una ventana modal
no bloqueante informando del error. Esta ventana puede ser cerra-
da, bien mediante la botdn de cierre a la derecha del mensaje, o bien
pulsando la tecla escape o pulsando fuera del area del mensaje.

modalConfirm Esta funcidon mostrara una ventana modal mostrando el
mensaje de confirmacion y, dependiendo del botén pulsado, ejecuta-
ra una de las dos funciones pasadas por parametro.

directives Para una mejor experiencia del usuario con la aplicacién se
han creado dos directivas? HTML5 a medida, que estan definidas en el
ficherodirectives. js.

vizAutofocus Se define como un atributo asociado a un objeto de formu-
lario que reclamaré el foco de forma automatica cuando la pagina sea
mostrada por primera vez.

vizTooltip Se trata de un atributo asociado a cualquier objeto del DOM
(Document Object Model) que hara que aparezca un mensaje emer-
gente al pasar el ratén por encima del mismo. Esta directiva ejecuta
la funcion tooltip (definida en Bootstrap) asociada al elemento. Esta
directiva es necesaria dado que los tiempos de refresco de AngularJS
y Bootstrap no son sincronos. La facilidad de Boostrap no funciona
correctamente sobre objetos que se muestran dentro de una directi-
vang-repeat de AngularJS.

routes En el fichero routes. js se encuentran definidas todas las rutas
necesarias para la navegacién correcta por las paginas de la aplicacion.
Para ello, se configura el objeto $routeProvider y estableciendo la co-
rrespondencia entre rutas y paginas parciales que se han de mostrar, el
titulo que debe aparecer en la cabecera del navegador al cambiar la ru-
ta y el nombre del controlador en cada ruta, si lo utiliza. A continuacién
mostramos un ejemplo de ruta extraiada de la aplicacion:

2La directivas estan pensadas para modificar o mejorar el comportamiento de los ob-
jetos HTML.


https://docs.angularjs.org/api/ng/directive

B.7. Detalle de configuracion de la aplicacion 122

/* Configure app for routerProvider =x/
app.config(["$routeProvider”,
function($routeProvider) {

$routeProvider.
when("/console”, {
templateUrl: "view/console.html”,
controller: "ProjectsCtrl"”,
title: "Consola”
-

otherwise ({
redirectTo: "/about”

1)
1D
Para que el titulo de cada una de las pagina aparezca en la cabecera del
navegador es necesario supervisar el cambio de ruta y cambiarlo enton-
ces:

app.run([’$rootScope’, ’$route’, function($rootScope,
$route) {
$rootScope.$on(’$routeChangeSuccess’, function(rcs) {
$rootScope.title = $route.current.title;
s
1D

console En el fichero console. js se encuentra la configuracion del edi-
tor CodeMirror y de la consola Wterm.

Editor La configuracién del editor CodeMirror se realiza con lavariable e

ditor:

1 var editor = CodeMirror.fromTextArea(
document.getElementById("txtCode"), {
lineNumbers: true,
matchBrackets: true,
autoCloseBrackets: true,
extraKeys : {

"Ctrl-S": function(instance) {

No o WD
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8 var index = null;

9 $.map($(’#divProjects’).scope().tabFiles, function(
t,1){

10 if(t.active){

11 index = 1i;

12 t.content = instance.getValue();

13 }

14 1)

15

16 if(index !== null)

17 $(’#divProjects’).scope().saveFile(index);

18 return false;

19 }

20 }

21 B

Enlalinea 2 seindica el nombre del elemento de la vista que gestiona
el editor,en este casoel textarea txtcode.Enlaslineas 3ala5secon-
figura: que el editor muestre los nimeros de linea (1ineNumbers); que
se marquen las correspondencias de aperturas y cierres de parénte-
sis, corchetes y llaves (matchBrackets, para esta opcion es necesario
incluir el fichero matchbrackets. js); y que cuando se abra un parén-
tesis, corchete o llave, también se cierre automaticamente (autoClo
seBrackets, para esta opcion es necesario incluir el fichero closebr
ackets. js). En las lineas 6 a 20 se configura el comportamiento de
ciertas combinaciones de teclas. En este caso hemo incluido la com-
binacion Ctrl+S para guardar el contenido del fichero (ver 4.2.1.3: sa
veFile).

Consola La configuracién de la consola (personalizacién del componente
Wterm) se realiza con la variable ghcConsole. Definimos el aspecto de
la consola, el prompt, las clases CSS que se aplicaran a la consolay el
tamano.

También se definen aqui las 6rdenes que pueden ser ejecutadas den-
tro de la consola. Todas la expresiones Hashell son ejecutadas me-
diante la invocacion de la funcién ghcConsole. ajaxCommand, que per-
mite invocar al intérprete GHCiy mostrar el resultado en la consola.
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Esta funcion recibe como parametros la orden a ejecutar y los para-
metros necesarios para su ejecucion en el intérprete. La llamada al
intérprete se realiza mediante la funciéon sendCommand del controla-
dor dvizProjects (ver 4.2.1.3: sendCommand). A esta funcion se le
pasa el nombre del intérprete a ejecutar (gheval), la expresion a eva-
luar y las funciones de éxito o error. Si la ejecucién ha producido al-
gun error, éste es mostrado en la consola. En caso de éxito, se evalua
el JSON recibido:

m Si se recibe un cmdResult, su contenido es mostrado en forma
textual.

m Siserecibe un cmdGraph, larepresentacion de la expresion es gra-
fica. Dentro de esta respuesta pueden venir datos que permiten
configurar el tamanoy estilo del grafico a mostrar, todas estas ca-
racteristicas vienen definidas en el elemento csss. En este tipo de
representacion es importante que se declare el atributo repType,
ya que indica el tipo de representacion. Si no es indicado se mos-
trara un mensaje de error. Actualmente el Unico tipo soportado
es tree.
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Lista de acronimos

Asynchronous JavaScript And XML

Application Programming Interface, Interfaz de programa-
cidon de aplicaciones

Base de datos

Berkeley Software Distribution

Create-Read-Update-Delete, Creacién-Lectura-Actualizacién-
Eliminacion

Cascading Style Sheets

Data-Driven Documents

Document Object Model

Glasgow Haskell Compiler

GHC's interpreter, Intérprete de GHC

HyperText Markup Language, Lenguaje de marcas de hi-
pertexto

Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de transferenciade
hipertexto

Hypertext Transfer Protocol Secure, Protocolo seguro de
transferencia de hipertexto

hardware, componentes electrénicos del ordenador

Integrated Development Environment, Entorno de desarro-
llo integrado
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JSON.......... JavaScript Object Notation, Notacion de objetos de JavaS-
cript

LGPL2......... Lesser General Public License Version 2

LGPL3......... Lesser General Public License Version 3

MIT ........... MIT, Massachusetts Institute of Technology

MVC.......... Model-View-Controller, Modelo-Vista-Controlador

MVW ......... Model-View-Whatever, Modelo Vistay “lo que sea”

PHP........... PHP Hypertext Pre-processor, recursivo de Preprocesador

de Hipertexto PHP

PNG........... Portable Network Graphics

REST.......... REpresentational State Transfer

SMTP......... Simple Mail Transfer Protocol, Protocolo Simple de Trans-
ferenciade Correo

SO............ Sistema Operativo

SOAP.......... Simple Object Access Protocol

SVG........... Scalable Vector Graphics

SW............ software, programas

URL........... Uniform Resource Locator

XML........... Extensible Markup Language, Lenguaje de marcas exten-

sible
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