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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad el proporcionar una interfaz de depuracion
declarativa de facil uso e interaccion para programadores Erlang.

La idea viene promovida por el desarrollo inicial del proyecto Erlang Declarative
Debugging (EDD) a cargo de Rafael Caballero, Enrique Martin-Martin, Adrian Riesco y
Salvador Tamarit, quienes llevan tiempo trabajando en la investigacion y la implementacion de
diversas técnicas para la depuracién declarativa. Su campo de trabajo es un proyecto que incluye
una serie de algoritmos que, en conjunto, ofrecen una herramienta de depuracion declarativa para
programas Erlang.

El presente trabajo tiene, por tanto, el objetivo de enriquecer dicha herramienta, ademas
de intentar una mayor divulgacién. Para ello, es necesario conseguir un mayor acercamiento a los
desarrolladores y motivarles a hacer uso de la herramienta desde una perspectiva menos
abstracta, permitiendo asi que su uso pueda estar presente durante las fases de desarrollo.

De aqui nace la idea de Eclipse-EDD (E-EDD), un proyecto desarrollado en tecnologia
Eclipse, que es un IDE de gran aceptacion, versatilidad y potencia ya que, mediante el desarrollo
de plugins, permite que puedan integrarse extensiones a la herramienta con la finalidad de
adaptarla a las necesidades especificas de los usuarios.

E-EDD permitird dar una vision alternativa a los programadores Erlang (en lo que a la
depuracion se refiere) respecto a la forma de depuracion tradicional muy presente en los
lenguajes imperativos como el uso de breakpoints, ya que la inspeccién de variables no tiene
sentido en la programacién funcional.

Por tanto, lo que se ofrece con el presente proyecto es mejorar la usabilidad de EDD
mediante una herramienta grafica que mejore la experiencia del usuario en las arduas labores de
depuracion declarativa, ademas de buscar promover su uso y aceptacion ofreciendo un entorno

simple y amigable.
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Abstract

This paper aims to provide a declarative debugging user interface of easy interaction and
use for Erlang programmers.

The idea is promoted by the initial development of the Erlang Declarative Debugging
(EDD) project by Rafael Caballero, Enrique Martin-Martin, Adrian Riesco, and Salvador
Tamarit who have been working in the research and implementation of several techniques for
early detection of errors in declarative programming. Their field of work includes a series of
algorithms that offer together a declarative debugging tool for Erlang programmers.

The main idea of this paper is therefore to enrich this tool, and to increase its disclosure.
To achieve these objectives, it is necessary to get closer to developers and encourage them to
make use of the tool from a less abstract perspective, allowing its use may be present during the
development stages.

The Eclipse-EDD (E-EDD) project that was born from these ideas is developed under
Eclipse technology, a widely accepted IDE, versatile, and powerful, because developing plugins
with their respective extension points which allows to customize the tool to the specific needs of
users.

E-EDD gives an alternative vision to Erlang programmers (regarding debugging) over the
traditional debugging way very present in imperative languages, such as using breakpoints,
where inspecting variable makes no sense in functional programming.

Therefore, this project improves the usability of EDD with a graphical tool that enhances
the user experience in the arduous task of declarative debugging, and seek to promote their use

and acceptance by offering a simple and friendly environment.
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1. Introduccién

El presente trabajo tiene como finalidad ofrecer una interfaz de depuracion declarativa
sobre Eclipse [1] para desarrolladores Erlang [2] basada en EDD, de tal forma que sera posible
depurar médulos Erlang aplicando depuracion declarativa con todas las facilidades que ofrece el
entorno de desarrollo Eclipse, una herramienta muy popular entre desarrolladores que goza
ademas del privilegio de tener una amplia comunidad de usuarios que extienden constantemente
las areas de aplicacion bajo dicha plataforma.

Una de las principales razones por las que hemos decidido tomar como referente el
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Eclipse porque proporciona servicios integrales que
facilitan el desarrollo de software a los programadores, ademas de permitir contribuciones y
extensiones al mismo mediante el desarrollo de conectores o plugins. Con ello podremos
establecer un entorno visual gréfico sobre el cual montaremos una interfaz de depuracién acorde
a las necesidades especificas del presente proyecto, que iremos desglosando a lo largo de este

documento.

1.1. Motivacion

La idea de realizar este proyecto surgio a raiz de conocer el trabajo realizado por los
desarrolladores de EDD [3] durante una presentacién en las aulas de la UCM. La charla surgio
como refuerzo a la materia de Programacién Declarativa Aplicada, en la cual se ejemplificaba,
mediante un caso practico, un area de trabajo que integra dicha tecnologia.

Asi pues, una vez conocido el proyecto y su campo de accion, surgio la idea de contribuir
a mejorar dicha herramienta con una interfaz grafica. Entre los motivos que nos impulsaron a
ello estd el hecho de ver un potencial oculto que podia ser mejorado para lograr mayor
visibilidad y poder presentarlo de una forma menos abstracta, ademas de mejorar
sustancialmente su forma de operar ya que el uso en modo consola no es precisamente facil.

Si bien es cierto que es posible trabajar con entornos simples y limitados, muchos
desarrolladores agradecen el uso de entornos amigables que les faciliten la programacion. Hoy en
dia trabajar con un bloc de notas no es muy préactico cuando existen numerosas herramientas que
facilitan el desarrollo pero es un uso que esta generalizado en la comunidad de desarrolladores

que usan lenguajes funcionales, quizas debido a la poca aceptacion que se ha dado a este
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paradigma de programacion declarativa, lo cual ha impedido el desarrollo de entornos mas
amigables a lo largo de su historia: al gozar de menor popularidad se destinaban menos esfuerzos
en mejoras y difusion, de forma que quienes lo usaban se limitaban a utilizarlo como se
distribuia, bajo versiones mas austeras en comparacion a lo que se ofrecia con el modelo de
programacion imperativo.

Los tiempos han cambiado y parece que justo ahora empieza a cobrar fuerza la
programacion declarativa (se debe mencionar que Java 8 incluye ya parte de este paradigma),
por lo que esperamos que mejoren también las herramientas para su desarrollo.

Por tanto, la contribucidon que se persigue es justamente la de enriquecer lo que hasta
ahora ofrece EDD pero desde una interfaz a méas alto nivel, dado que con ello se da una
alternativa a la forma de operar que se realiza en modo consola. Para ello se ha preseleccionado
una serie de tecnologias que estan muy presentes en el entorno Eclipse (que se expondran mas
adelante); de esta forma es posible hacerlas converger en una Unica arquitectura a base de capas
en donde las mejoras y aportaciones que se hagan no impidan al desarrollo de otras capas
(consultar la seccion 3.3 y la seccion 6). El usuario siempre podréa optar por operar tanto a bajo
como alto nivel indistintamente; con ello se pretende ganar mas adeptos a la herramienta.

Es por ello que un IDE de desarrollo como Eclipse retne las caracteristicas idoneas para
operar con el depurador EDD; asi pues, el proyecto que de ahora en adelante llamaremos E-EDD
(Eclipse-EDD) es el resultado de la suma de varias vistas, en donde cada una de ellas aporta
contenido a la depuracion y facilita el seguimiento del usuario durante el proceso de depuracion.

1.2. Plan de trabajo

En lo que a gestion se refiere, la forma en que se ha venido desarrollando el presente
proyecto tiene como referente el desarrollo agil bajo Scrumban [L1] (Scrum y Kanban), dado que
es el modelo de desarrollo que consideramos que se adaptaba mejor a las necesidades del
proyecto, separando las actividades a realizar en pequefios subgrupos con la finalidad de ir
superando hitos dentro de un flujo de trabajo gestionado mediante el uso de un tablero cuyas
columnas (en cola, activas, terminadas, blogueadas, etc.) describen las acciones a realizar y cuya
trayectoria, vista de izquierda a derecha, permite hacer un seguimiento visual del avance

conseguido.



Existen numerosas herramientas en el mercado que dan soporte a dicha metodologia,
entre ellas Trello [4], que ha sido utilizada para gestionar el presente proyecto, ademas de ser el
medio que facilité la comunicacion entre los miembros del equipo mediante el sistema de
menciones utilizado para mantener informados a los otros de los cambios acontecidos en la tarea.

En cuanto a la parte funcional, el proyecto ha ido madurando segun se iba avanzando en
el desarrollo, lo mismo que la forma de operar, puesto que, en sus inicios, comenzé como un
wizard asistido y termind como la suma de varias vistas agrupadas bajo una perspectiva propia
en Eclipse.

El desarrollo inicial de E-EDD comenzd con el intercambio de informacion a través de un
archivo json [5], que era el que poseia toda la informacion estatica usada en la interaccion Erlang-
Java; después se observé que se necesitaba una parte dindmica, por lo que se procedié a trabajar
en una comunicacion bajo TCP/UDP vy, finalmente, la necesidad latente de usar el API de
comunicacion que ofrece Erlang para trabajar con Java, es decir, Jinterface [6]. Gracias a esto
conseguimos sortear todo obstaculo, ya que era la forma mas clara de establecer un canal de
comunicacion transparente de cara a lo que es el paso de mensajes entre ambas tecnologias.

Se ha creado un modelo jerarquico de clases que representan la informacion utilizada
durante la comunicacion Java-Erlang de manera que, navegando a través de dicha estructura,
podemos acceder a un dato concreto durante la depuracion.

El aspecto visual ofrecido esta perfectamente integrado en el entorno de desarrollo de
Eclipse, porque se utilizan las mismas tecnologias usadas por éste. Tal es el caso de SWT [7] y
JFace [8], dos herramientas que ofrecen un conjunto de componentes para la construccion de
interfaces graficas bajo Java.

Posteriormente, dado que EDD vya trabajaba con archivos dot [A1] para el renderizado de
grafos en imagenes, y como existe un plugin de terceros que lo implementa en Eclipse (Eclipse
GraphViz [9]), se decidid seguir por esa misma linea para la creacion de los arboles de ejecucion
usados durante la fase de depuracion. La limitacion de su uso surgié porque, aun cuando se
editasen los archivos dot y se regenerasen las imagenes del modelo actualizado, no dejaba de ser
un contenido estatico, es decir, que no se puede hacer seleccion de nodos en las mismas, para
ello hacia falta un editor grafico. Como resultado se obtuvieron los editores creados a partir de
tecnologia Eclipse; con ello se consigui6 obtener grafos dinamicos que permiten la manipulacion

de nodos en todo momento.



Otra linea de investigacion que permanece abierta es la del uso y creacién de diagramas
de secuencia de forma dinamica; para ello se estudiaron dos tecnologias, principalmente
UMLGraph [10] y Papyrus [11]. Su uso viene motivado porque EDD tiene un mddulo de
depuracién concurrente cuya implementacion no ha sido posible integrar en este proyecto pero

cuya funcionalidad esta contemplada igualmente.

El resto de la memoria se estructura como sigue: la seccion 3 presenta los preliminares
necesarios para comprender y contextualizar el desarrollo del proyecto. La seccion 4 introduce al
proyecto EDD y su forma de operar. La seccion 5 detalla la propuesta presentada a nivel
operativo mientras que en la seccion 6 se detalla a nivel arquitectonico. La seccion 7 detalla la
comunicacion realizada entre Erlang y Java y finalmente la seccion 8 define a nivel modelado el

esquema usado para la representacion jerarquica y grafica de la informacion en Eclipse.



2. Introduction

This paper aims to provide a declarative debugging user interface on Eclipse [1] for
Erlang [2] developers based on EDD, so it will be possible to apply declarative debugging
[A8],[A9] to Erlang modules with all the facilities offered by the Eclipse development
environment, a very popular tool among developers who also enjoys the privilege of having a
wide community of users who constantly extend the application areas under that platform.

We decided to use the Eclipse Integrated Development Environment (IDE) because it
provides comprehensive services that facilitate the development of software programmers and
allows contributions and extensions because by developing plugins it will be possible to establish
a visual environment which works as a debugging interface according to the specific needs of

this project, as we will show throughout this document.

2.1. Motivation

The idea for this project stems from knowing the work done by the developers of EDD
[3] during a presentation at the UCM; the conference emerged as a reinforcement for Applied
Declarative Programming, where EDD was exemplified by a practical case: an area of work that
integrates the technology.

Hence, the idea was to improve their tool with a user interface. Among the observations
that led me to collaborate was the fact that | saw a hidden potential that could be improved to
achieve greater visibility, and to present EDD in a less abstract way. Moreover, | thought that a
graphical user interface would improve its usability substantially.

While it is possible to work with simple and limited environments, many developers
appreciate to use friendly development environments to facilitate their programming; nowadays
programming with the notepad is not very practical since there are numerous tools that provide a
better user experience. However, it seems that this problem is widespread in the community of
developers using functional languages. We guess that the problem is due to the lack of
acceptance that developers have given to this declarative programming paradigm, which has
prevented the development of more friendly environments throughout its history: with a low

acceptance low popularity and any efforts to try improvement and gain more diffusion was hard.



People who used it were limited to use as was distributed under more austere versions compared
to what is offered with the imperative programming model.

Times have changed and it seems that just now declarative programming begins to gain
acceptance (it is important to mention that Java 8 now includes part of this paradigm), so we also
hope to improve the tools for its development.

The current contribution is precisely to enrich EDD from a higher level interface, given
that this would give an alternative to the modus operandi which is done in console mode. To this
end, it has shortlisted a number of technologies that are very present in the Eclipse environment
(which will be discussed below); in this way it is possible to make them converge into a single
architecture based on layers where improvements and contributions do not impede the
development of other layers (see section 3.3 and section 6). Hence it is possible to work in both
low and high level modes, indistinctly, gaining in this way more adepts for the tool.

This is why a development IDE like Eclipse combines the best features of existing work
with EDD, the project that henceforth call E-EDD (Eclipse-EDD) is the result of the sum of
several views, where each view provides content to facilitate the debugging and tracking to the

user.

2.2. Working plan

As far as management is concerned, the project has been developing using agile
development techniques concerning to Scrumban [L1] (Scrum and Kanban), because this is the
development model that we think is better suited to the needs of the project, separating the
activities to be performed in smaller groups with the aim of moving ahead in a managed
workflow using a board whose columns (queued, active, finished, locked, etc.) describe the
actions to be take and whose path, seen from left to right, allows to track the progress achieved.

There are many tools in the market that support this methodology, including Trello [4],
which has been used to manage this project. Trello, besides being a medium that facilitates the
communication between the team members involved in the project, includes a notification

system that is used to keep the rest of the team informed of the changes occurring in the task.



Regarding the functional part, meanwhile development progressed, the project matured as
well. We decided to change the way of working because at the beginning it started as a guided
wizard and finished as the sum of several views grouped under their own perspective.

The initial development of E-EDD began with the exchange of information through a
json file [5], that stored all static information used between the Java-Erlang interaction; then it
was observed that a dynamic part was needed, so we proceeded to work on a communication
under TCP/UDP. Finally, it was needed to use Jinterface [6], the Java API for the communication
with Erlang. In this way it was easy to overcome every obstacle, as it was the clearest way to
establish a clear channel of communication between the two technologies and to pass messages.

A hierarchical model of classes was created to represent the information used during
Java-Erlang communication so, browsing through this structure, we can access an specific data
during debugging.

The visual aspect offered is perfectly integrated to the Eclipse development environment,
because we have used the same technologies. This is the case of SWT [7] and JFace [8], two tools
that provide a set of components for building GUIs under Java.

Then, as EDD works with dot [A1] for rendering graphs in images files, and as there
exists a third party plugins that implements it in Eclipse (Eclipse GraphViz [9]), we decided to
follow the same line to create the execution trees used during the debugging phase. The
limitation of their use arose because, even if the dot files were re-edited and could re-generate
the images, it was still a static content, that is, the user could not select nodes in them; for it we
need a graphical editor. As a result, a graphical editor was created using Eclipse technology; thus
it was possible to obtain dynamic graphics that allow the manipulation of the nodes at all times.

We have left open another line of research that is the use and creation of sequence
diagrams dynamically. For this, we studied two technologies, mainly UMLGraph [10] and
Papyrus [11]; their use is motivated because EDD has a concurrent debugging module whose
implementation has not been possible to integrate in this project but whose functionality is also
provided.

The rest of the memory is organized as follows: Section 3 presents the necessary
preliminaries to understand and contextualize the project, Section 4 introduces the EDD project
and the way it operates. Section 5 details the proposal made at the operational level while in
Section 6 we detail the architectural level. Section 7 describes the communication made between

10



Erlang and Java and, finally, Section 8 defines the level modelling scheme used for hierarchical

and graphical representation of information in Eclipse.
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3. Preliminares

Antes de proceder a detallar qué es el proyecto en si mismo y en qué consiste, es
necesario aclarar algunos conceptos que nos ayudaran a entender mejor lo que se pretende
mostrar con el presente trabajo.

Asi pues, empezaremos presentando algunas definiciones para luego proceder a explicar
las herramientas y tecnologias usadas en la implementacion del depurador declarativo bajo

Eclipse.

3.1. Modelo imperativo vs Modelo Funcional [A2]

Existen muchos paradigmas de programacion, cada uno de ellos con caracteristicas
propias, cuyas soluciones a los problemas clasicos del desarrollo de software son abordadas
desde diferentes perspectivas y filosofias.

Entre los paradigmas mas populares tenemos el imperativo y el funcional, que
procederemos a describir brevemente. Ambos paradigmas son muy distintos entre si, por lo que
entender bien sus aportaciones y diferencias es fundamental para poder dimensionar el propdésito
que persigue el presente trabajo.

Las primeras computadoras digitales se construyeron siguiendo un esquema de
arquitectura denominado de Von Neumann, que es basicamente una implementacion de la
maquina de Turing, un dispositivo que manipula simbolos (hay un namero finito de simbolos y
uno especial en blanco) sobre una tira de cinta infinita dividida en celdas que contienen un
simbolo. Existe una tabla de reglas finita con instrucciones las cuales dada una entrada de la
cinta modifica o no el estado de la maquina, el estado se guarda en un registro para el proximo
computo.

El paradigma imperativo obedece al modelo presentado por Turing, que describe como
debe resolverse el problema usando un algoritmo con una secuencia de instrucciones. En dicho
modelo, tal y como muestra la figura 3.1, se describe la programacion en términos del estado del
programa y las sentencias que lo hacen cambiar.

La implementacion hardware de la mayoria de los ordenadores es imperativa, esta
disefiado para ejecutar codigo de maquina, que es nativo al computador, escrito en una forma

imperativa. Esto se debe a que implementa el paradigma de las Maquinas de Turing.
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Desde esta perspectiva de bajo nivel, el estilo del programa esta definido por los
contenidos de la memoria, y las sentencias son instrucciones en el lenguaje de maquina nativo
(por ejemplo el lenguaje ensamblador).

Los lenguajes imperativos de alto nivel usan variables y sentencias mas complejas, pero

aun siguen el mismo paradigma

Maquina de Von Neumann Programa Imperativo

Unidad Central
de Proceso

Abstraccion Datos Globales

+

Compilacion

Secuencia de
Comandos

Instrucciones
Maquina

Memoria Principal

Figura 3.1 Modelo Imperativo

La programacion funcional, como se observa en la figura 3.2, se aparta de esta
concepcion de maquina, y trata de ajustarse mas a la forma de resolver el problema que a las
construcciones del lenguaje necesarias para cumplir con la ejecucion en esta maquina. Por
ejemplo, un condicionamiento de la maquina de Von-Neumann es la memoria, por lo cual los
programas procedimentales poseen variables. Sin embargo en la programacion funcional pura,
las variables no son necesarias, ya que no se considera a la memoria necesaria, pudiéndose
entender un programa como una evaluacion continua de funciones sobre funciones. Es decir, la
programacion funcional posee un estilo de computacion que sigue la evaluacién de funciones
matematicas y evita los estados intermedios y la modificacion de datos durante la misma.

El paradigma declarativo obedece al modelo del célculo lambda [L2], inventado por
Alonzo Church en la década de 1930, donde una funcién toma como parametros otras funciones
y retorna funciones como resultado. Se dice que la funcion es el objeto de primera clase, en este
sistema a la funcion se le denota con letra griega A (lambda).

Muchos lenguajes de programacion funcionales pueden ser vistos como elaboraciones del
Lambda Calculo, un sistema formal disefiado para investigar la definicion de funcion, la
aplicacion de una funcién y la recursividad. Provee los mecanismos béasicos para las

abstracciones de procedimiento y abstracciones de aplicaciones (sub-programas).
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La principal caracteristica de lambda calculo es su simplicidad ya que permite efectuar
solo dos operaciones:
= Abstraccion funcional: Definir funciones de un solo argumento y con un cuerpo
especifico, denotado por la siguiente terminologia "A" x.B.
= Aplicacion de funcion: Aplicar alguna de las funciones definidas sobre un
argumento real (A). Es decir, ("A" x.B)A.
Ejemplos:
("\" x. x+2)3 —5
"\ f.f (A" x.x+2) -"(A" x.x+2)3—>3+2 -5

En programacién funcional no hay variables (o las variables son inmutables) dado que a
las funciones solo les interesan hacer procesamiento sobre datos. En principio, no hay interés en
guardar el estado de nada, cada funcion opera sobre sus datos y no depende de otra funcién, por
lo cual no hay una secuencia de ejecucion.

De esta forma, el modelo se basa en la especificacion de un conjunto de condiciones,
proposiciones, afirmaciones, restricciones, ecuaciones o transformaciones que describen un
problema para luego detallar su solucion.

Por tanto, el resultado de evaluar una expresion compuesta depende Unicamente del
resultado de evaluar las sub-expresiones que la componen, es decir, no contempla la historia del

programa en ejecucion ni el orden de sus evaluaciones.

Programador Usuario J

l Expresion i T Valor
Escrito Evaluador
(Definiciones de - (Intérprete/
funcion) Evaluacion Compilador)

Figura 3.2 Modelo Funcional
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La tabla 3.1 describe algunas de las diferencias generales entre los dos enfoques.

Caracteristica Enfoque imperativo Enfoque funcional
Enfoque del programador | Cémo realizar tareas (algoritmos) y Informacion deseada y
cdmo realizar el seguimiento de transformaciones necesarias

cambios de estado.

Cambios de estado Importante Inexistente

Orden de ejecucién Importante Baja importancia

Control del flujo primario | Bucles, elementos condicionales y Llamadas a funciones, incluyendo la
llamadas a funciones (métodos). recursividad.

Unidad de manipulacién Instancias de estructuras o clases Funciones como recopilaciones de

primaria datos y objetos de primera clase

Tabla 3.1 Comparacion entre el modelo imperativo y funcional.

Una vez repasados ambos modelos, dejamos claro que el depurador EDD usa este Gltimo
modelo no s6lo en el &mbito de su desarrollo porque también bajo este mismo paradigma
implementa la l6gica de depuracion, ya que se abstrae del orden de ejecucion para centrarse en

los resultados.

3.2. Erlang

Erlang [L3] es un lenguaje de programacion funcional con evaluacion estricta, asignacion
Unica y tipado dindmico.

v' La evaluacién estricta, también conocida como impaciente o eager, sucede
cuando una funcion es evaluada en el momento de unirse a una operacion; todo lo
contrario a la no estricta, que es la evaluacion perezosa o lazy, cuyo célculo se
retrasa hasta que sea requerido.

v La asignacion Unica, implica que no existe la asignacion destructiva ya que el
proposito es hacer cumplir la transparencia referencial, es decir, se dice que una
funcién tiene transparencia referencial si, para un valor de entrada, produce
siempre la misma salida. En programacién funcional esto es siempre asi por
definicion.
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v El tipado dinamico, cuando la comprobacién de tipificacion se realiza durante su

ejecucién en vez de durante la compilacion. Implica que permite pasar funciones

COMo parametros.

Erlang esta orientado a la concurrencia, su mayor fortaleza, y la distribucién. El lenguaje

posee un conjunto de primitivas para la creacion y comunicacion entre procesos que simplifican

enormemente la programacion; ademas, presume de tener la capacidad de crear una enorme

cantidad de procesos sin que se llegue a degradar el rendimiento (se ha llegado a probar hasta 20

millones de procesos [12]).

Fue creado en el laboratorio de ciencias de la computacion de la compafiia Ericsson en

Suecia a finales de 1980, con la finalidad de facilitar la creacion de aplicaciones distribuidas,

tolerantes a fallos, soft-real-time y de tiempo ininterrumpido; mas tarde fue cedido como

software de codigo abierto en 1998.

La distribucion del lenguaje junto con otras herramientas y la base de datos en tiempo

real (Mnesia [13]) se denominan Open Telecom Platform OTP.

Erlang se caracteriza por:

Concurrencia: utiliza procesos ligeros cuyos requisitos de memoria pueden
variar de forma dinamica. La comunicacion se produce por medio de paso de
mensajes asincrono.

Distribucion: disefiado para entornos distribuidos, de forma que cada maquina
virtual recibe el nombre de nodo, permitiendo asi la creacién de redes de nodos
interconectados comunicandose entre si e incluso en diversos sistemas operativos.
Robustez: posee varias primitivas para la deteccion de errores con la idea de
estructurar sistemas tolerantes a fallos. El uso de monitores permite registrar la
actividad de otros procesos, de forma que se puede disefiar estructuras que
permitan conmutar actividades en caso de fallo permitiendo asi recuperar la
funcionalidad sin mayor problema.

Soft-real-time: son sistemas en tiempo real que requieren respuestas en el orden
de milisegundos.

Actualizacion de codigo en caliente: muy util cuando un sistema en produccion

no puede ser detenido para mantenimiento. En la fase de transicion coexisten
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tanto el cédigo antiguo como el nuevo, lo que permite la insercion de parches con
suma facilidad sin verse alterado el comportamiento.

= Cadigo de carga incremental: permite controlar con detalle cbmo debe cargarse
el cadigo, por ejemplo durante el arranque (utilizado normalmente en sistemas
empotrados) o bajo demanda de uso (comun en entornos de desarrollo).

= Interfaces externas: utilizard el mismo mecanismo de paso de mensajes, como i
de procesos Erlang se tratase, para comunicarse con herramientas externas lo que
permite que la comunicacién sea transparente. Este mecanismo se utiliza para la

comunicacion con el sistema operativo y la interaccidn con otros programas
3.3. Eclipse

Eclipse [L4] es un entorno de desarrollo integrado abierto y extensible que permite su
personalizacion bajo necesidades especificas mediante la creacién de plugins (unidad mas
pequefa e instalable de componentes de software en Eclipse, véase los tipos en la seccion 3.3.2).
Para ello se hace uso de los denominados “puntos de extensidon”, que no son otra cosa que el
mecanismo mediante el cual un plugin puede afiadir su contribucion a la funcionalidad de otros
plugins. Cada plugin puede definir sus propios puntos de extensidén para que herramientas de

terceros puedan contribuir y extender la implementacion que los define.

3.3.1. Arquitectura Eclipse.

La figura 3.4 muestra una vision general de la arquitectura Eclipse [A3].

~ = Eclipse SDK = = = = = = = = = = = = -
/
7 '

/ Workbench IDE Eclipse Platform

Java

Development
Tools Workbench IDE UI

(IDT)

Plug-in
Development

Y
Workspace-Based Compare /
Document Editors Search

Workberch Y
Text Editor Update

Outline and
JFace Text] > Forms IPrupertles Vs
>

Workbench UL \ 7

(Editors, Views, Perspectives)

Workspace /
Resources

Another

Jraee Application

I
|
|
|
|
|
|
A
!
A
b
f
/
J
/
1

A

Platform Runtime
(based on OSGi)

v

B T R R I R S S ———

Figura 3.3 Arquitectura Eclipse
17



Tanto la capa base de la arquitectura como la capa opcional intermedia describen lo que
podria definirse como “Plataforma de Cliente Rico”, un marco de desarrollo que permite la
creacion de aplicaciones de escritorio (ademas de manejar su ciclo de vida por completo).

Todos los componentes necesarios para el desarrollo estan incluidos en la capa base, que
ofrece mecanismos para ampliarse con el uso de otras aplicaciones; la aportacion de la capa
opcional es ofrecer un subconjunto de componentes avanzados que dan valor afiadido al
desarrollo, lo que permite mejorar aiin mas la estética de la aplicacion.

Finalmente, la capa superior es la que provee las herramientas y mecanismos de
extension bajo Eclipse, define la estructura del espacio de trabajo Illamado Workspace y gestiona
los recursos contenidos en el mismo. Como se puede observar el IDE de Java llamado JDT [14]
se entrega como parte de Eclipse.

A continuacién se detallan algunos de los conceptos mas relevantes de la arquitectura
(ver figura 3.4 para ubicar la capa en que se encuentran):

= Platform Runtime: su principal funcion es descubrir qué plugins estan
disponibles. Estos no son cargados hasta que son requeridos, con la finalidad de
minimizar el uso de recursos.

=  Workspace: es el responsable de administrar los recursos de los usuarios, los
cuales estan organizados en uno o mas proyectos. Ademas, mantiene a bajo nivel
el historial de cambios de cada recurso.

= Workbench: es la interfaz grafica de Eclipse. Estad organizada en perspectivas
que contienen vistas y editores, incluyendo los menus, barras de herramientas, etc.
El Look & Feel esta basando en SWT y JFace; la razén es que han sido portados a
las plataformas méas populares (Windows, Linux/Motif, Linux/GTK2, Solaris,
QNX, AIX, HP-UX y Mac OS X).

= Team Support: facilita el uso de control de versiones y el trabajo en equipo, ya
que Eclipse incluye un cliente CVS (Concurrent Versions System).

= Help: al igual que la plataforma de Eclipse, la ayuda es un sistema de
documentacion extensible. Se puede agregar documentacion en formato HTML
usando XML vy definir una estructura de navegacion, ademas de insertar temas en

una estructura preexistente.
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= JDT (Java Development Toolkit): proporciona las herramientas que implementan
un IDE Java para apoyar al desarrollo de cualquier aplicacion bajo este lenguaje;
estas herramientas estan incluidas en la caracteristica que incluye la perspectiva
Java que contiene todo lo necesario para el desarrollo en la misma.

= PDE [15] (Plugin Development Environment): provee las herramientas para crear,
desarrollar, probar, depurar, construir y desplegar plugins de Eclipse. Ademas
proporciona las herramientas OSGi [16], ideales para la programacion de
componentes, es decir, permiten la programacion modular.

= |IDE (Integrated Development Environment) [17]: es el uso mas comudn dado a
Eclipse, como un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) para el lenguaje de
programacion Java principalmente, aunque también es posible usarlo para otros
lenguajes como C/C++, PHP, o como un IDE Web, mientras que para el lenguaje
Erlang se ha desarrollado el proyecto Erlide.

Si se desea aumentar los conocimientos sobre la tecnologia Eclipse se pueden consultar la

referencia [18], en la cual se encuentra mas informacidn al respecto.

3.3.2. Clasificacion de plugins

Técnicamente, cualquier herramienta que se ejecute dentro del entorno Eclipse se debe
implementar como un plugin o conector. Las referencias [A4] y [A5] contienen mas informacion a
modo de introduccion al método de desarrollo de plugins llamado PDE.

Dentro del entorno PDE encontraremos una variedad de tipos de proyectos que

permitiran organizar el desarrollo segln el propdsito del contenido a desarrollar.

=  Plugin: es un proyecto de plugin normal, el tipo mas comun, que contiene el
archivo basico de configuracion (plugin.xml) y la estructura de carpetas generadas
donde se alojaran las clases de negocio de la contribucion del proyecto a Eclipse.

= Fragmento: permite agregar contenido a un plugin ya existente (para idiomas,
targets, etc).

= Caracteristica: unidad de instalacion que incluye uno o mas plugins.

= Sitio de actualizaciones: sitio web para instalaciones automaticas de

caracteristicas.
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Parche de caracteristica: como su nombre indica, es usado cuando no se desea
liberar una nueva version del producto integral pero es necesario realizar algun
parche en la misma.

Plugin de archivadores JAR existentes: crea un nuevo proyecto de plugin de
OSGi a partir de un archivo JAR existente.

Plugin de producto: permite crear un ejecutable de nuestra aplicacion basada en
Eclipse sin que se integre en el mismo. Para ello se indican los plugins o

caracteristicas que seran exportadas y utilizadas en dicho ejecutable.

3.3.3. Erlide

El proyecto Erlide [19] es una herramienta de desarrollo Erlang basada en Eclipse, que

destaca por ofrecer las siguientes caracteristicas:

Un editor, para la edicién de modulos Erlang, con resaltado de sintaxis.

Un constructor de proyectos (builder) para la compilacion y creacion de binarios.
Un depurador, bajo un entorno de depuracidn tradicional basado en breakpoints.
Un nodo Erlang subyacente.

Vista para evaluacién de expresiones en vivo.

Autocompletado de cadigo.

Vista de documentacién para bibliotecas estandar.

Esta en constante actualizacion.

Erlide forma una parte importante en el actual desarrollo de E-EDD ya que se han

reaprovechado parte de algunas de sus funcionalidades (principalmente la creacion de proyectos

y el editor) con el fin de poder convergir y buscar una integracion entre los proyectos E-EDD y

Erlide.

3.4. Introduccion a la depuracion

Segun la definicion que ofrece el Diccionario de la Real Academia Espafiola depurar

[20] significa limpiar o purificar, sin embargo si se utiliza como término aplicado al &mbito de la

programacion su significado implica los actos de revisar y analizar la sintaxis de un programa

con la finalidad de determinar si es correcto o genera errores, tanto durante la redaccion como en

el momento de su ejecucion.
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Hoy en dia, en lo que a la tecnologia se refiere, predominan los vocablos ingleses que son
quienes dan nombre a muchas de las acciones y a la accion de depurar se le ha dado el nombre de
debugging, esto es, eliminar bugs (bichos) o errores. En otras palabras se trata de la accion que
realizan los programadores durante la busca y captura de errores en sus programas.

Mediante el proceso de depuracién lo que se suele hacer es una ejecucion paso a paso en
la cual se comprueba que todo vaya segun lo esperado revisando las sentencias una a una, por
ejemplo, mediante el uso de puntos de interrupcion que detengan la ejecucion del programa para
su inspeccion de forma que obtengamos informacion sobre el estado de la aplicacion en ese
momento, o mediante la técnica de ir dejando trazas encargadas de ofrecer pistas para saber lo
que esta sucediendo. Si, por alguna razon, existiera una sentencia erronea entonces se tendria que
generar un informe de error para esa sentencia en particular, avisando de que es incorrecta o
incomprensible para el ordenador (para mas informacion véase la seccién 3.5.2).

La depuracion o debugging es una herramienta imprescindible para cualquier
desarrollador, independientemente del lenguaje de programacion utilizado. La no utilizacion de
dicha depuracion dificultaria mucho la comprension de lo que esta pasando durante la ejecucion
de los programas, y cualquier fallo o anomalia seria muy dificil de detectar. Todo error en el
cddigo fuente implica un funcionamiento incorrecto e inesperado, lo que obliga a su localizacion
y correccion de forma imperativa, y esto se lleva a cabo con las distintas técnicas de depuracion
existentes, asi como también con el uso de procedimientos automatizados de errores, conocidos
como depuradores.

Depurar integramente un programa es una tarea tan ardua como utépica porque lo cierto
es gue, a dia de hoy, no existe herramienta capaz de asegurar que todos los errores han sido

detectados y corregidos.

3.4.1. Errores de programacion

Ahora bien, es necesario entender qué es un error de programacién para poder detectarlo.
Conocer como depurar una aplicacion y encontrar estos errores es una parte importantisima de la
programacion; es por ello que conviene conocer los tipos de errores que se deben buscar y

corregir.
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Todo error de programacion se podria clasificar dentro de las siguientes categorias [21]:

= Errores de compilacion: impiden la ejecucion del programa; normalmente estan
relacionados con la sintaxis del cédigo fuente.

» Errores en tiempo de ejecucidn: aparecen cuando se ejecuta el programa y se
realiza alguna operacion imposible de ejecutar como, por ejemplo, una division
por cero.

= Errores légicos: son debidos a una légica mal empleada que impide que se lleve
a cabo lo previsto, obteniendo resultados no esperados. Esta clase de errores son

los mas dificiles de detectar y corregir.

3.4.2. Tipos de depuracion

Existen numerosas técnicas [22] y tipos de depuracion [23], los cuales a su vez operan en
diversas fases y etapas durante el proceso de desarrollo, ademés de trabajar también de muy
diversas maneras. Es por ello que el presente documento no pretende ser un analisis exhaustivo
de las mismas, sino que solo pretende dar a conocer algunas de ellas para poder entender el

proposito del trabajo y poder contextualizarlo.

3.4.2.1. Depuradores imperativos

= Depuracion a base de trazas (Tracing) [24]

Consiste en ir dejando trazas que permitan a los desarrolladores poder identificar
problemas segun la forma en que se esté ejecutando el programa, contrastando los resultados
esperados con dichas trazas.

= Depuracion paso a paso [25]

Quiza es la mas extendida y consiste en una depuracion por instrucciones, es decir,
ejecuta la instruccion actual y, a continuacion, se detiene en la siguiente instruccion para su
analisis (y asi sucesivamente). Se suele hacer uso de puntos de interrupcion con la finalidad de
facilitar la depuracion ademas de permitir la inspeccion de variables.

= Depuracion remota [26]

Se trata de un tipo de depuracion en el cual el programa estd siendo ejecutado en un
equipo distinto respecto a donde se realiza la depuracion. Obviamente, es indispensable la
comunicacion entre ambos mediante una red, Gtil cuando se trabaja para entornos distribuidos.
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= Depuracion post-mortem [A6]

Su funcidn es identificar los errores una vez el programa haya fallado. El proceso se basa
en la monitorizacion del estado de la aplicacién para asi generar un informe de lo que ha
ocurrido.

= Depuracion delta [27]

Automatiza el proceso de depuracion y analiza sistematicamente la localizacion de
errores aislandolos, permitiendo comprobar como seria el funcionamiento real de la aplicacion
cuando han sido retirados del entorno.

= Saff Squeeze [A7]

Es un proceso creado por David Saff, en el cual un problema se aisla mediante la
ejecucion de dos procesos. El primero es un proceso de alto nivel que se utiliza para identificar
los grandes problemas en la aplicacién. A continuacion, las pruebas de unidad especificas se
ejecutan para aislar el problema exacto o el error. Esto acelera el proceso de depuracion al

tiempo que identifica los fallos.

3.4.2.2. Tiposy sistemas de depuracion funcionales

= Depuracion declarativa [T1] y [T2]

La depuracién declarativa, al igual que la programacion declarativa, abstrae el orden de
ejecucién para centrarse en los resultados; dicha técnica es posible encontrarla también en
lenguajes imperativos como Java.

Como ya se ha explicado en el apartado 3.1, en los lenguajes declarativos las sentencias
que se utilizan describen el problema que se quiere solucionar, y para ello se utilizan
mecanismos internos de inferencia a partir de la descripcion realizada.

Se suele distinguir entre dos tipos de depuracion declarativa: uno a base de respuestas
incorrectas (que se aplica cuando se obtiene un resultado incorrecto desde un valor inicial) y el
otro en base a la falta de respuestas o respuestas perdidas (que se aplica cuando un resultado esta
incompleto. Se trata de una técnica menos abordada dada su complejidad).

La depuracion declarativa es un proceso que se realiza en dos fases:

1. Lo primero es calcular un arbol de ejecucion, donde cada nodo representa un paso en el

calculo y cada resultado es una posible bifurcacion en la jerarquia.
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2. En la segunda fase, se realiza un recorrido siguiendo una estrategia de navegacion para
ello, donde es necesario consultar a un oraculo externo que nos confirme los resultados
de los nodos. Dicho oréaculo es el usuario, que es quien conoce los resultados esperados.
Asi pues, la idea es ir navegando en el arbol hasta dar con la causa del problema, un nodo

cuya descendencia de nodos sea correcta salvo él mismo, dejando de manifiesto que él es el
problema.
= Depuracion declarativa con zoom [A8]

Definida como extension de la anterior, cuyo proposito esta justificado puesto que,
aunque se conozca una funcion erronea, la ubicacion del fallo dentro de la misma puede resultar
aun complicada de detectar.

Existen muchos caminos por los cuales se puede navegar en el interior del cuerpo de una
funcion debido al uso de expresiones anidadas o a los posibles valores que puedan tomar las
variables que a su vez dependen de variable previas, lo que complica la situacion. Mediante el
uso de esta técnica se hace una depuracion inspeccionando la funcién errénea con la finalidad de
dar un resultado mas preciso.

» ART (Advanced Redex Trails, que después se convirtié en Hat) [T3]

Depuradores basados en la observacion de un grafo de computo. Tanto la dificultad para
realizar dicha depuracién como la de interpretar los resultados hicieron que esta primera
aproximacion se desechara.

* Frejay Buddha [T3][T4]

Uno de los primeros depuradores que aparecieron en programacion funcional perezosa
fueron los depuradores declarativos. En estos no se veian los pasos de evaluacion que se
realizaban en el computo, sino las reducciones semanticas que se habian producido; es decir, los
resultados de la aplicacion de una funcion a sus argumentos.

Ambos son depuradores declarativos para el lenguaje funcional Haskell. Estan basados en
preguntas del tipo si/no, donde las respuestas del usuario hacen que se acote el fragmento de
coédigo a analizar, de tal forma que mediante estas respuestas el programa devuelve la funcion
que esta incorrectamente implementada.

= Hood [T3][T4]

Hood surgié con la idea de poder observar el computo perezoso sin modificar el

comportamiento perezoso de los programas. Se creé como una libreria independiente de Haskell
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y lo Unico necesario para utilizarlo era cargar la libreria y anotar las expresiones a observar. Se
puede considerar como una instruccion de escritura perezosa, que observa el computo de las
estructuras marcadas

Hood genera ficheros pequefios concentrados solo en la parte de traza que desea ver el
usuario.

= Hat [T3][T4]

Hat no s6lo modificé su nombre sino que fue uno de los depuradores que méas ha
cambiado y se ha mantenido a lo largo de los afios. Por un lado, incorpord las ideas de otros
depuradores y aportd nuevas herramientas para la depuracion. La idea principal de esta
herramienta consistia en analizar el grafo generado por el computo tras la evaluacion del
programa.

Actualmente Hat se puede considerar como un conjunto de herramientas. Para ejecutar
este depurador, al igual que en Freja y Buddha, es necesario compilar el programa de forma
especial para que cuando se ejecute genere una traza en un fichero; su principal desventaja es que
el archivo que genera es demasiado grande. Por tanto, dicha traza puede ser analizada con las

herramientas para ver el motivo de error o la situacion en la que se encontraba el computo.
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4. Erlang Declarative Debugger

EDD [A9] es un depurador declarativo para programas Erlang, escrito en el mismo
lenguaje (Erlang OTP debera estar instalado en el equipo), que basa su funcionamiento en una
serie de algoritmos en los cuales, a base de un proceso de preguntas que se realizan al usuario, se
comprueban los resultados esperados de algunas de las evaluaciones (funciones, Ilamadas a
funciones, evaluaciones en grupos de expresiones, etc.) con la finalidad de sefalar el fragmento
de cddigo que esta causando el error o problema.

Construye un &rbol de ejecucion que serd recorrido mediante la interaccion del usuario y
las preguntas realizadas por el depurador. El proposito serd buscar un nodo “malo” con hijos
incorrectos, llamado buggy node con la finalidad de sefialar el fragmento de cddigo que esta
causando el error o problema en el codigo que ha sido depurado.

Para mas informacion se puede acceder al repositorio del codigo fuente [3] en donde se
podréa ademas consultar informacion extra sobre el proyecto EDD. Alli se explica también en qué
consiste la herramienta y los algoritmos usados

Esta herramienta centra su atencién en la depuracion declarativa, la cual basa sus
fundamentos en demostraciones con una cierta l6gica asociada; es por ello que EDD parte de una
Ilamada a una funcion que devuelve un resultado incorrecto con la finalidad de conducirnos al

sitio donde se esta produciendo el fallo.

4.1. Ejemplo de utilizacién mediante un caso practico

Para entender correctamente el funcionamiento del depurador vamos a proceder a
explicarlo mediante un ejemplo préactico, lo que permitira tener una vision objetiva del mismo en
base a la experiencia de usuario.

El ejemplo en cuestion es uno de los muchos que se adjuntan con la propia herramienta
en el directorio “examples”; alli tenemos una serie de casos que han sido probados usando el
depurador.

Para demostrar el funcionamiento vamos a partir con una implementacion incorrecta de
mergesort (figura 4.1) [28], un caso muy conocido en el ambito de la programacion cuya funcion

es la de ordenar elementos bajo el algoritmo del mismo nombre, también llamado “método de
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ordenacion por mezcla”. Se trata de un algoritmo de la familia “divide y venceras”, que se

caracteriza por

seguir tres fases:

Dividir: como su nombre indica lo que se hace en esta primera fase es dividir el
problema en partes méas pequefias.

Conquistar: se realiza por medio de la resolucién recursiva de los problemas
pequenos.

Combinar: valiéndonos de los resultados de los problemas pequefios estos seran

combinados con la finalidad de resolver el problema en su totalidad.

enda.

Figura 4.1 implementacion incorrecta de mergesort (merge.erl)

Antes de proceder con el ejemplo, veremos como iniciar el depurador EDD que nos

ayudara a resolver el error de programacion que causa la mala implementacion del algoritmo

anteriormente descrito.

Lo primero serd compilar y cargar el modulo necesario para hacer funcionar EDD, el cual

es “edd_comp.erl”, encargado de cargar todos los modulos que tienen la l6gica del depurador.

Si trabajamos desde un entorno Linux se puede ejecutar el comando make junto al

archivo Makefile [29] que ya viene proporcionado para facilitar la compilacién y carga de los

modulos (hay

Windows, por

que tener en cuenta que el presente documento describe su uso bajo el entorno

lo tanto las compilaciones han debido hacerse de forma manual).
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Para proceder ejecutamos una consola Erlang con el comando erl (es importante
posicionarse en la ubicacion raiz del proyecto donde esta EDD); una vez dentro compilamos y
verificamos que funciona utilizando el comando “edd_comp:compile().”, tal y como
muestra la figura 4.2.

@A Simbolo del sistema - er - O X

D:\>cd D:\workspace\git\edd

D:\workspace\git\edd>erl
Eshell U6.0 (abort with "G)

1> c(edd_comp) .
{ok,edd_comp}
2> edd_comp:compile().

< >

Figura 4.2 Compilacion y validacion del mddulo edd_comp.erl

Una vez verificado procedemos saliendo de la sesidon Erlang creada previamente para
volver a iniciar una nueva donde esta vez se carga el modulo recién compilado encargado de
cargar los modulos necesarios para trabajar con EDD, para ello ejecutamos el comando “erl -
run edd_comp load” como se muestra en la figura 4.3.

Una vez iniciada la sesion ya podremos empezar a trabajar con el depurador declarativo
segun el ejemplo propuesto:

= Nos posicionamos en la ubicacion del archivo fuente Erlang a depurar y lo
compilamos (1).

= Ejecutamos y verificamos los resultados que devuelve la funcion que
consideramos errénea (2); analizamos el resultado y vemos que los elementos no
estan ordenados correctamente.

= Iniciamos la depuracion de dicha funcién que hemos detectado como erronea
(3).

= El depurador computaré un arbol de ejecucion para ir lanzando interrogantes (4,
5y 6) a las que debera responder el usuario; para ello se ofrece la lista de

respuestas posibles (si, no, confiable, no lo sabe, inadmisible, etc.).
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= La dindmica pregunta - respuesta no terminard hasta que se haya detectado la
causa del problema (buggy node), en donde se dice al usuario que revise la
clausula que contiene el error.

La figura 4.3 resume lo anterior llevado a consola bajo el ejemplo propuesto.

BN Simbolo del sistema - erl -run edd_comp load - [m] X

D:\workspacelgitiedd>erl -run edd_comp load

Eshell UG.® (abort with “G)

]_|1> cd("examples/mergesort”), c(merge).
D:/uorkspace/git/edd/examples/mergesort
{ok ,merge}

212) merge:iergesort([b,a], fun merge:comp/2).
[b.a]

E;‘3> edd:dd("merge:mergesort([b,a], fun merge:comp/2)", tree).
[Total number of tree nodes: 9
Tree size:

1981 words
15848 bytes
Please, insert a list of trusted functions [m1:f1/a1, m2:f2/a2 ...]: merge:merge
([b]l, [a]l, fun merge:comp/2)
merge:merge( [b]. [a]. fun merge:comp/2) = [b, al? [y/n/t/d/i/s/u/al:(n
merge:comp(b, a) = false? [y/n/t/d/i/s/u/al:(t
merge:merge{[a], []1., fun merge:comp/2) = [al]? [y/n/t/d/i/s/u/al:(y
Call to a function that contains an error:
merge:merge([b], [al, fun merge:comp/2) = [b, a]
Please,<Fevise the fourth clause:
merge([H1 | T1], [H2 | T2]. Comp) ->
case Comp(H1, H2) of
false -> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)]:
true -> [H1 | merge(T1, [H2 | T2], Comp)]
end.
Do you want to continue the debugging session inside this function? [y/n]: _

Figura 4.3 Ejemplo de depuracion declarativa estdndar bajo EDD

Ahora sabemos donde se encuentra el fallo: la cuarta clausula del codigo (7, obtenida a
partir de la 12 fase, llamada depuracion declarativa estandar). A partir de este momento se ofrece
también la posibilidad de continuar depurando dicha clausula errénea entrando a un nivel de
detalle més especifico (22 fase, denominada depuracion con zoom).

La depuracion con zoom tiene sentido cuando el error ha sido encontrado en una clausula
muy grande o compleja al estar compuesta por méas clausulas, lo que dificulta detectar el fallo
aun cuando de antemano se haya reducido a la zona donde ocurre. Si el usuario considera que la

informacidn ofrecida no es suficiente entonces debera continuar con la depuracién con zoom:

= Paraello debe responder que si cuando se le pregunte si desea continuar.

= Una vez entrando a la depuracién con zoom, se desplegara una serie de clausulas
que deberemos revisar detenidamente para poder responder a la proxima pregunta
planteada.

= Al igual que el caso anterior la ronda de pregunta-respuesta no terminara hasta

que se haya encontrado el problema en detalle.
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= Siguiendo con nuestro ejemplo concreto, vemos que la causa del problema viene
definida por la clausula nimero 4 (8), listada en las opciones dadas depurador,
cuya afirmacion es incorrecta.

= Finalmente vemos que el problema estaba dado en la linea 27 (9, véase figura 4.1
donde se muestra el codigo fuente en depuracién), tal y como se observa en la

figura 4.4, que es la raiz del problema.

@ Simbolo del sistema - erl -run edd_comp load — O =

For the case expression:
case Comp(H1, H2) of
false -> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)];
true -> [H1 | merge(T1, [H2 | T2], Comp)]
end
Is there anything incorrect?
1.- The context:
Comp = fun merge:comp/2
H1 = b
H2 = a
T =[]
T2 =[]

The argument value: false.
Enter in the first clause.
The final value: [b,a].
Nething.

This is the reason for the error:

Figura 4.4 Ejemplo de depuracion con zoom bajo EDD

Una vez llegado hasta aqui, podremos hacernos una idea general de lo que es el

depurador, en qué consiste y como se utiliza.

4.2. Conclusiones sobre EDD

Una vez que el usuario esta familiarizado con la herramienta de depuracion declarativa,
podra obtener su primera impresion al respecto. La idea es que el usuario pueda valorar la
aportacion que podria darle la herramienta en su uso habitual y saber si podria obtener una
utilidad préctica en sus desarrollos bajo Erlang.

Sin embargo, como se puede observar, la falta de usabilidad estad de manifiesto durante la
gjecucidn: la propuesta presenta una serie de inconvenientes; el simple hecho de manipular todo
por consola ocasiona que la informacion dada al usuario esté recargada e, incluso, que en
ocasiones sea imposible leer su contenido en su totalidad al haberse superado el buffer de lineas
permitido por consola (probado en un entorno Windows, en la depuracion con zoom fue
imposible leer las clausulas en su totalidad).
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Entre otros inconvenientes esta tambien el hecho de realizar comprobaciones respecto al
cddigo fuente. Continuamente se deben estar haciendo cambios de ventana para contrastar la
informacion (dado que deberd leerse desde otra aplicacién). Todo ello lleva a una pérdida de
tiempo y esfuerzo durante la fase de depuracion, lo que ocasiona que sea una herramienta que no
consigue mantener el centro de atencion de los usuarios en la misma, algo muy importante
cuando se trabaja en modo consola, ya que se deberia poder acceder a toda la informacion sin
que ello le reste usabilidad, aun cuando se trabaje a bajo nivel.

Por tanto, la finalidad de enriquecer y dar usabilidad es lo que fundamenta el presente
desarrollo; el propdsito es dar a conocer el potencial que alberga el depurador declarativo, un
proyecto que presenta ya una madurez algoritmica digna de ser mostrada y explotada. Ahora toca
dotarlo de una interfaz sencilla y préctica que permita una manipulacion amigable; con ello sera
mas facil acercarla a los desarrolladores facilitando su promocion y uso.

Teniendo en cuenta todo lo anterior no es dificil entender que la Unica forma de ganar
terreno y aceptacion con la depuracion declarativa es ofreciendo herramientas que cubran unas
necesidades cuya aplicacion es imprescindible para poder ofrecer alternativas practicas y
eficaces.
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5. Eclipse - Erlang Declarative Debugger

E-EDD [30] es la version del depurador declarativo Erlang bajo el entorno Eclipse, cuyo
objetivo es proporcionar una herramienta de depuracion grafica basada en SWT/JFace [L5].

Ha sido desarrollada usando plugins de Eclipse [L6] y hace uso de los proyectos Eclipse
Modeling Framework (EMF) [L7] y Graphical Modeling Frameork (GMF) [L8] para la
construccién de un editor gréafico propio con la finalidad de construir y generar los arboles de
ejecucidn utilizados en la depuracion.

Aprovecha parte de la funcionalidad ofrecida por el proyecto Erlide: la creacién de
proyectos y el editor de modulos Erlang.

Utiliza el API de Jinterface para la comunicacion Java-Erlang.

Ante la escasa difusion de herramientas auxiliares en entornos de programacion
funcional, no es dificil entender que el trabajo en ellas tuviese lugar bajo entornos realmente
pobres, donde la falta de interfaces graficas era habitual dado que los esfuerzos estaban mas
centrados en lo operativo que en lo practico, es decir, lo normal era trabajar en modo consola (de
la misma forma que en el apartado anterior), siempre a menor nivel respecto a lo que suele
hacerse con las herramientas de programacion imperativa. Estas Gltimas tienen mas que ofrecer
dado que su ambito de aceptacion ha sido mucho mayor y diverso durante mucho mas tiempo.

Es por ello que, observando el gran trabajo que vienen haciendo desde hace tiempo los
creadores de EDD, surgi0 la idea de intentar introducir una herramienta gréfica que simplificara
la forma de operar, ofreciendo lo mismo pero con una capa de presentacion que facilite el uso de
la misma en un entorno mas amigable.

El proyecto E-EDD es una primera aproximacion a la integracion de la depuracion
declarativa en un entorno de desarrollo integrado ampliamente utilizado en el mundo de
desarrolladores como es Eclipse. La eleccion viene fundamentada por el hecho de que Eclipse,
ademas de ser un IDE, es a su vez una comunidad de desarrolladores, lo que permite que sea una
herramienta de facil extensién: mediante el desarrollo de plugins para Eclipse podremos

adaptarlo, configurarlo y personalizarlo a necesidades especificas.
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Esta primera aproximacion pretende ser un referente de aplicacion para una serie de
algoritmos de depuracion que pueden ser ejecutados en el marco de referencia propuesto bajo
EDD vy ser llevados a E-EDD, donde todo pueda convergir de forma simple y sencilla.

La propuesta presenta una serie de vistas en donde se integra perfectamente el
mecanismo pregunta - respuesta empleado por el motor de depuracion declarativo de EDD, de tal
manera que futuros algoritmos de depuracion declarativa podrian ser utilizados bajo la misma
forma de operacion expuesta en el presente documento.

Hemos de mencionar que, durante el desarrollo de E-EDD, ha habido una serie de
decisiones que han ido cambiando la forma de operar propuesta inicialmente hasta obtener lo que
aqui se presenta con el objetivo de aprovechar la herramienta de depuracion al méaximo al
fusionarla de la mejor manera posible en el entorno Eclipse.

Con esta primera version se consigue un primer paso a los objetivos planteados
inicialmente: ofrecer un entorno de depuracion mas sofisticado, usable y que pueda ser ampliado,

permitiendo integrar con facilidad posteriores algoritmos de depuracién declarativa.

5.1. Creacion de proyectos Erlang

Antes de empezar a trabajar con E-EDD, es necesario haber instalado los plugins de
Erlide (consultar anexos de instalacion en el apéndice A), necesario para poder crear un proyecto
Erlang. Para ello debemos seleccionar desde el menu de opciones: File/New/Erlang Project
descrito en la figura 5.1.

& EDD - Eclipse Platform
File Edit Mavigate Search Project Sample Run Window Help
New Alt+Shift+N > [® Erlang Project

Figura 5.1 Creacion de un proyecto Erlang
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Aparecerd el didlogo de la figura 5.2 donde deberemos especificar el nombre del proyecto
acrear.

=] 0 e

-
New Erlang Project

Create a new erlang project ERLANG

Project name: | Mergesort |

Use default location

DAworkspace\runtime-tests\Mergesort Browse...

Figura 5.2 Nuevo proyecto Erlang

Avanzamos a la siguiente pagina, tal y como muestra la figura 5.3, para proceder a

configurar la version de compilador Erlang a utilizar en el proyecto.

=) O X

. i -
Runtime and builder preferences [ i
Select Erlang runtime and builder settings ERLANG

Minimum Erlang version: |17 v

R15
- R16 - § .
Build system to be used (| 17 options will be implemented soon}:
@ internal : let erl compiling.

make

emake

rebar
The directory layout and the build configuration are described:

@ manually (on next page)
in Emakefile

in rebar.config

Figura 5.3 Preferencias del proyecto
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En la pagina siguiente debemos indicar las rutas donde desea alojar los archivos fuentes y
binarios. Se recomienda modificar el directorio de salida de ebin (valor por defecto) a src tal y
como se ejemplifica en la figura 5.4, dado que la ubicacion de los binarios puede dar lugar a

errores de ejecucion.

S 0 X
. . . -
Project layout configuration [ ﬂ
Configuration stored in the project preferences. ERLANG
Output folder: | src
Source folders: | 51G
Include folders: | include;
Discover paths...
'/?>‘ < Back Finish Cancel

Figura 5.4 Configuracion del proyecto

Es interesante mencionar que existe una ultima pagina en el asistente donde se deben
indicar las referencias a otros proyectos; es un paso que no hace falta explicar dado que depende
de la distribucién de codigo que quiera dar el usuario a sus archivos.

En la ventana Erlang Navigator podremos consultar el proyecto recién creado, que tendra
un aspecto similar como al que se muestra en la figura 5.5, en cuyo ejemplo detallamos también
la existencia de archivos fuentes erl y binarios beam bajo la carpeta src, tal y como habiamos

definido durante su creacion.

(< Erlang Navigator 2 [(5 Project Explorer — H

=4

Sl =3
~ = Mergesort ~
> include

= merge_ok.beam

[ merge_ok.erl

=| merge.beam

[4 merge.erl v

Figura 5.5 Estructura del proyecto
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5.2. Introduccion a la perspectiva EDD

Antes de empezar a utilizar la herramienta debemos definir lo que es una perspectiva
Eclipse, que no es otra cosa que una agrupacion de vistas y editores configurados de manera que
den apoyo a una actividad completa e integral dentro del entorno de desarrollo bajo Eclipse.

Toda perspectiva parte de un disefio o distribucion inicial, la cual siempre serd posible
personalizar a gusto del usuario, permitiendo que pueda afadir y quitar vistas a demanda y
reconfigurar las posiciones de las mismas con la finalidad de agruparlas de la forma que le
resulten mas comodas en el momento de trabajar.

La configuracion por defecto de la perspectiva EDD, que es con la cual se debera trabajar

para proceder a la depuracién declarativa de programas Erlang de ahora en adelante, presenta la
siguiente distribucion inicial tal y como se muestra en la figura 5.6.

& EDD - Mergesort/src/merge.erl - Eclipse Platform

- X
File Edit Navigate Search Project Sample Refactor Code Inspection Run Window Help
mif A P E NS S O Y G IR R R e |Quick Access || & | ) Resource [ DD Ertang 5 Debug
& Erlang Declarative Debugger £ 4+ Debuo <= % @ = 0 @ Graphviz View - mergedot 2 @ EDD Sequence Diagrams Vie LN FE=0
Erlang Declarative Debugger @ ~

~ EDD Debugger

Debug an expression that is returning an incorrect value

File: ‘ /Mergesort/src/merge.erl

| [Erowee- 0. mesgetakecl, [b, )= [6] 2. mergedasil, [s, 4D = el
‘ 1. mergetaka(l, [ 6D = [4]

Please, insert an incorrect expression for debugging

3. mergeam agesont(fb], fanmerge:camp2) = 6]

merge:mergesort([b,al, fun merge:comp/2)

» EDD Questions

(= Erlang Navi.. 2

= 0 B mergeer = B B Outline 22 ® EDD Tree Vie -
BlE - B w s ¥
v = Mergesort ~ ©  module: merge ~
v = edd © export: [mergesort/2, comp/2]
B merge.dot false —> [H2 | merge ([H1 | T1], T2, Comp)]; % Correct o mergesort/2
- false -> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)]; % Incorrect
@ merge.ed2 true —> [Hl | merge(Tl, [H2 | T21, Comp)] v = merge/3
merge.ed2_diagram 72 @ (0.1, _Comp)
= indlude 30 © (1,52, _Comp)
~ [ src 31 < (81,1, Comp)
[2 merge_okbeam 32 comp(X,Y) when is_atom(X) and is_atom(Y) -> X < Y. o 5 (IH1]T1, [H2 | T2], Comp} o
[3 merge_okerl | < >
@) Error Log 2! Problems B Console 5[] Properties (# Process list view (= Live Expressions

~Mv=10
No consoles to display at this time.

164Mof 348M |

Figura 5.6 Perspectiva EDD

Como se puede observar en la figura 5.6, en la parte superior hay dos grupos de ventanas:
en la izquierda la ventana de depuracion EDD, y en la derecha las ventanas que nos iran
mostrando los arboles de ejecucion empleados durante la sesion de depuracion.
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En la parte central tendremos en la izquierda el navegador de proyectos, en el centro los

editores usados para la manipulacion de archivos relacionados con la depuracién y en la derecha,

una vista jerarquica o esquemaética de los editores, lo que nos permitira tener una vision mas
simplificada de como esté estructurada la informacion.

Finalmente, en la parte inferior hay una serie de ventanas con propdésitos especificos que
servirdn como auxiliares para distintas actividades realizadas durante la interaccion del usuario
con la herramienta. La sugerencia es que este Ultimo grupo sea minimizado con la finalidad de

tener un campo de vision mas amplio; cuando sea necesario su uso bastara con restaurarlo.

5.3. Primera fase, depuracion declarativa
Para proceder a la depuracion declarativa de programas Erlang en su modalidad més

estandar bastara con posicionarse en la vista Erlang Declarative Debugger que tiene el aspecto de
la figura 5.7.

& Erlang Declarative Debugger 2 | %% Debug Co¥gE-= O
Erlang Declarative Debugger -
~ EDD Debugger

Debug an expression that is returning an incorrect value
File: |

| Browse...
Please, insert an incorrect expression for debugging

Figura 5.7 Vista de depuracién EDD sobre Eclipse

Dicha ventana es la que gobierna la interaccion con la depuracién, asi que, antes de
comenzar propiamente con la depuracion, se debera proporcionar la ubicacion del archivo que se
desea depurar y la llamada de la funcion a evaluar, que creemos estd dando resultados no
deseados.

Es importante introducir dichos datos para poder iniciar la sesion de depuracion, de no
ser asi, nos saldra un dialogo donde se nos indique que dichos datos deben ser introducidos
previamente.

Una vez rellenados, podremos entonces proceder al arranque del depurador presionando

el botdn de inicio o play, localizado en la barra de herramientas de dicha ventana, para iniciar

con la serie de preguntas que nos ira lanzando el depurador con la finalidad de detectar la raiz del
problema.
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Una vez arrancado el servidor, se abrira el editor del archivo fuente en depuracion (si éste
no estuviese abierto ya), con la finalidad de ir resaltando la linea que se esta depurando segln
haya coincidencia entre el tipo de sentencia y la pregunta realizada por el depurador.

Asi pues, al igual que hicimos con la depuracion sobre EDD, vamos a proceder de la
misma forma pero ahora utilizando la herramienta E-EDD:

= Seleccionamos el archivo Erlang a depurar e introducimos la clausula errénea; a

continuacion arrancamos la sesion de depuracion, ver figura 5.8.

Erlang Declarative Debugger i %% Debug = B
Erlang Declarative Debugger @ .

~ EDD Debugger
Debug an expression that is returning an incorrect value

File: |/Mergesor‘t]src;’merge.erl| | Browse...

Please, insert an incorrect expression for debugging

|merge:mergesor‘t{[b.a]. fun merge:comp/’2)|

Figura 5.8 Ejemplo de inicio de depuracion

= La sesion de depuracién nos dara la primera pregunta a verificar; con ella se
abrira el editor Erlang, el cual contiene el codigo fuente del archivo en
depuracion. Alli se vera resaltado el extracto de cddigo en el cual debemos centrar
nuestra atencion (ver figura 5.9).
Como parte opcional se puede verificar la vista esquematica, para hacernos una
idea del arbol de ejecucion por el cual navegara el depurador.

= Para el caso propuesto en la figura 5.9. responderemos ‘“No”, dado que el
resultado esperado en esa instruccién es incorrecto: no corresponde con lo
esperado ya que la funcion merge devuelve una lista no ordenada.

= De momento, la informacion obtenida es insuficiente para detectar la causa del
problema, asi que se vuelve a formular una cuestién mas (figura 5.10).

= En este caso la expresion serd respondida como “Confiable” dado que se trata de
una funcién que consideramos suficientemente sencilla y confiamos que esté bien
definida. Con ello quedara registrada como tal y no volvera a ser cuestionada.

= Una vez més obtenemos una nueva interrogante (figura 5.11).
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& Erlang Declarative Debugger 2 4 Debug

o @ M= 8

Erlang Declarative Debugger @ .
» EDD Debugger
~ EDD Questions
Questions about the expected results of some evaluations
Please answer the next questions.
mergexmerge([b], [al, fun merge:xcomp/2) = [b, a]
|Trusted | Don't know| | Inadmissible | Undo | Abort|
[4 merge.erl 2 = B 5 Outline @ EDD Tree View = ii|fmesD v=0
l8cmerge([1, [], Comp) -> ~ ~ 95 ED2 merge
19 [1: ~ = Node 8 merge:mergesort([b, a], fun merge:comp/2) = [b, a]
20-merge([1, 52, Comp) -> & Node 0: merge:take(1, [b, a]) = [b]

| T1], [H2

case Comp(H1,HZ2) of

T2,
T2, C
T2],

([H1 | T1],
[H2 | T1I,
T1l, [HZ |

Comp) 1
mp) ] 7
Comp) 1

~ (3 Node 2: merge:last(1, [b, a]) = [a]
 Node 1: merge:take(1, [a, bl) = [a]
* Node 3: merge:mergesort([b], fun merge:comp/2) = [b]
= Node 4: mergexmergesort([a), fun merge:comp/2) = [a]
~ [+ Node 7: merge:merge([b], [a], fun merge:comp/2) = [b, a]
3 Node 5: merge:comp(b, a) = false
 Node 6: mergexmerge([al, [I, fun merge:comp/2) = [a]

Figura 5.9 Primera pregunta, seleccion del editor y vista de &rbol del caso de prueba

&® Erlang Declarative Debugger &2 4 Debug e 4T 00 [ mergeer ®
e amemg e A LI S ] -
Erlang Declarative Debugger @ ~ 525
22¢merge (51, [1, Comp) ->
» EDD Debugger 23 51;
. 24=@merge ([H1 | T1], [HE2 | T2], Comp) ->
~ EDD Questions 25 case Comp (H1,HZ2) of
Questions about the expected results of some evaluations 26 % false -» [H2 | merge([HL | T1], T2, Comp
Please answer the next questions. 21 false -> [H1 | merge([HZ | T1], T2, Comp)
28 true -> [H1 | merge(T1l, [HZ | T2], Comp)
merge:comp(b, a) = false 29 end.
[ Trusted| |Don't know| nadmissible| undo | [Aort| < )

Figura 5.10 Relacidon entre la segunda pregunta y la sentencia en el editor

P D g @S O

~

& Erlang Declarative Debugger 32 5 Debug [ merge.erl

Erlang Declarative Debugger @

» EDD Debugger

24=merge (

~ EDD Questions 25
Questions about the expected results of some evaluations 26 %
Please answer the next questions. 33
=]
merge:merge([a], [], fun merge:comp/2) = [a] 29
30
31
33
34
[Trusted [Dontknow [inadmissible| [Undo [Abort| .

[H1 | T1], [H2 | T2], Comp) ->
case Comp (H1,HZ) of
false -»> [H2 | merge([H1 | T1], T2, Comp
false -»> [H1 | merge([HZ | T1], T2, Comp)
true -> [H1 | merge(Tl, [H2 | TZ2], Comp)
end.

32 comp(¥,Y) when is_atom(¥) and is_atom(¥) -> X < ¥.

Figura 5.11 Relacion entre la tercera preguntay la sentencia en el editor
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= En esta ocasion se trata de una expresion a la cual responderemos con un “Si”,
dado que el resultado de la evaluacién se corresponde con lo esperado: la funcion
merge para la lista [a] combinada con la lista vacia es la lista ordenada [a].

= Finalmente, el depurador ha sido capaz de identificar la causa del problema; para
ello nos avisard mediante un dialogo de cual es la sentencia que esta causando el

problema, quedando resaltada ademas en el editor (figura 5.12).

» EDD Debugger

~ EDD Questions % EDD - Buggy node: 7 X
Questions about the expected results of some evalua
A Call to a function that contains an error: E
‘merge:merge([b], [a], fun merge:comp/2) = [b, a]" n
merge:merge([al, [], fun merge:xcomp/2) = [a] Please, revise the fail clause: i
‘merge([H1 | T1], [H2 | T2], Comp) ->
case Comp(H1,H2) of
% false -> [H2 | merge([H1 | T1], T2, Comp)]; % Correct
false -> [H1 | merge{[H2 | T1], T2, Comp)]; % Incorrect
true -> [H1 | merge(T1, [H2 | T2], Comp)]
Yes| No end.'

Please answer the next questions. |

Do you want to follow the debugging session inside this function?

1= Erdang.. ¥ [ Projec BB
=) -

erge.erl &

L

“merge (3 Yes No

m
1 527

~ & Mergesort 2

& edd 3

2
2
2

Bmerge ([H1 | T1], [H2 | T2], Comp) ->

L—-vmclude case Comp(H1,H2) of
v & sre % false -> [H2 | merge([H1 | T1], T2, Comp)]l: % Correct
=l merge_okbeam false —> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)]l; % Incorrect
[4 merge_ok.erl true -> [H1 | merge(Tl, [H2 | T2], Comp)]
= merge.beam
[4 merge.erl Su

m

Figura 5.12 Fin de la depuracién declarativa estdndar y deteccion de la sentencia errénea

= Con la deteccion del fallo se preguntara también al usuario si desea parar ahi o
continuar con la depuracion en profundidad usando esta Ultima sentencia erronea
exclusivamente.

= En este caso vamos a decir que “No” dado que en el apartado siguiente se
explicard con mas detalle en qué consiste este tipo de depuracion.

Llegando a este punto el programador debera revisar ese extracto de codigo erréneo y
realizar los cambios que considere pertinentes para corregir el fallo.

Veremos también que se ha generado un directorio llamado “edd” en el proyecto donde
estaba contenido el archivo Erlang que fue usado durante la depuracion; alli estan contenidos una
serie de archivos que han sido utilizados durante la depuracion (figura 5.13).
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(= Erlang... 2 [5Projec.. — O

-

Jar

v k= Mergesort
~ = edd
[ merge.dot
& merge.ed2
merge.ed2_diagram
= mergejpg
= include

v [ sIC
=| merge_okbeam
[ merge_okerl
=/ merge.beam
[ merge.erl

< >

Figura 5.13 Archivos generados durante la depuracion declarativa estdndar

Entre ellos esta un archivo con sintaxis dot que contiene el grafo que representa el arbol
de ejecucion, el cual se va actualizado segun el usuario vaya contestando; se utiliza durante la
sesion de depuracion (figura 5.14). Veremos que algunos nodos estan coloreados (nodos
correctos en verde, incorrectos en rojo y en amarillo aquellos donde el usuario no estaba seguro):

representan el camino seguido hasta dar con el problema.

@ Graphviz View - merge.dot AR R == e

————— e~
L omstebeds ol Z01 D 2

e T
w1 o] >

Figura 5.14 Arbol de ejecucion bajo Graphviz (*.dot)

Los archivos con extension *.ed2 y *.ed2_diagram representan el mismo arbol de
ejecucion pero con tecnologia EMF [A10] y GMF [31]. La principal diferencia es que en el caso
anterior se renderiza en una imagen mientras que, con estos ultimos, podriamos interactuar con

el arbol dado que los nodos son seleccionables (figura 5.15).

[4 merge.erl merge.ed2_diagram 2 =

_ %+ Palette >
@il -8
SRED2
© Node
S &; mergem ergesor[s], fun mergecomp/2) = [s] 2 mergelasti. [b. 3]) = [3] =3 mergemergesoni[o], fun merge:comp/2) = (5] 0 mergeskel 1, [b. 3]) = [5] _
© Leaf

> ed? relatio.. «
A ED2Treetle...
— NodeNodes

2 6 mergemengelfa], [, fon mergecomp/2) = [a] =5 mergecomp(b 3] = false = 1: mengerake(, [a, ) = [3]

Nodeleaves

Figura 5.15 Arbol de ejecucion bajo EMF y GMF (*.ed2 y *.ed2_diagram)
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5.4. Segunda fase, depuracién con zoom

La depuracion con zoom estd basada en la depuracion declarativa estandar descrita
anteriormente, con la salvedad de que en este caso las respuestas seran dinamicas puesto que la
construccién de las preguntas varia también. No es posible definir un arbol integro de posibles
soluciones pero si podemos partir de un subconjunto finito. Entraremos en mas detalles respecto
a la sentencia que se esté depurando y para ello es necesario ampliar el repertorio de posibles
respuestas, con la finalidad de obtener datos mas precisos para formular la pregunta que nos
ayude en la labor de la deteccion del fallo segin por donde se vaya encaminando la depuracion.

Recordemos que, en el apartado anterior, en el dialogo de buggy node se nos preguntaba

si deseabamos continuar con la depuracién; pues bien, si retomamos la depuracion hasta ese

punto y decimos que “Si” en esta ocasion, procederemos a entrar en la depuracion con zoom:

= Se muestra una nueva pregunta al usuario (figura 5.16), esta vez mucho mas
completa, que deberd ser analizada y respondida con las posibles opciones
disponibles para ello.
Dentro de las posibles opciones vemos que la opcidén 4 es la que mejor responde a

los resultados que esperamos.

&P Erlang Declarative Debugger 2 Debug
Erdang Declarative Debugger

» EDD Debugger

~ EDD Questions
Questions about the expected results of some evaluations

Please answer the next guestions.

o @M= 0

For the case expression:
case Comp(H1, H2) of

false -> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)];
true -= [H1 | merge(T1, [H2 | T2], Comp)]
end

w

[ merge.erl

gnerge ([H1 | T1], [H2 | T2], Comp) —>
5 case Comp(H1,HZ2) of

false -> [H2 | merge([H1 | T1], T2,

false —> [H1 | merge([H2 | T1], T2,
true > |[H1 | merge(T1l, [H2 | T2],

.

For the case expression:

34
2 1 3| 5 Don'tknow Change sttsegy do Abort v Ry - —
case Comp(H1, H2)

false -> [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)];
true -> [H1 | merge(T1, [H2 | T2], Comp)]

end

Is there anything incorrect?

1.- The context:

H1 =1b
H2 = a
T =]
T2 =[]

.- The argument value: false.
.- Enter in the first clause.
.- The final value: [b,a].

.- Nothing.

of

Comp = fun merge:comp/2

\

/

Figura 5.16 Pregunta con la depuracion con zoom
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= En este caso en particular, con la respuesta anterior concluye el analisis del
problema, dado que con esa respuesta el depurador ha sido capaz de obtener la

linea exacta donde se est& produciendo el fallo (figura 5.17).

& EDD - Buggy node: 7 X

|® This is the reason for the error:
Value [b,a] for the final expression [H1 | merge([H2 | T1], T2, Comp)] (line 27} is
not correct.’

Figura 5.17 Fin de la depuracion con zoom y linea errénea

Al igual que en el caso anterior, hemos obtenido una serie de archivos méas que

representan los arboles de ejecucion utilizados para la depuracion con zoom (figura 5.18).

(« Erlang .. 2 [5Project.. ~— O
-5 <
v = Mergesort
v = edd

=l merge_zoom.dot

@ merge_zoom.ed?2

] merge_zoom.ed2_diagram
2l merge.dot

% merge.ed2

d] merge.ed2_diagram

=| mergejpg

= include

~ (= 8rC
=| merge_ok.beam
& merge_ok.erl
=| merge.beam
[5 merge.erl

Figura 5.18 Archivos generados durante la depuracion con zoom

El arbol de ejecucion utilizado para el ejemplo que venimos desarrollando se corresponde
con la figura 5.19 donde, al igual que se ha explicado anteriormente, los colores indican el

camino seguido hasta encontrar la causa mas especifica del problema.
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@ Graphviz View - merge_zoom.dot 2 @ EDD Sequence Diagrams View =Y FEH=

Figura 5.19 Arbol de ejecucion con zoom bajo Graphviz

De la misma forma obtenemos los ficheros en su versién EMF y GMF (figura 5.20).

= 8

= i Palette >
Y

4 merge.erl merge_zoom.ed2_diagram 2

ed2 nodes <«
3 ED2
©Node

S lLeaf

(= ed? relatio... «
7 ED2TreeEle...
~ NodeNodes

Nodeleaves

Figura 5.20 Arbol de ejecucion con zoom bajo EMF y GMF

En lo que respecta a éstos arboles de ejecucidn es importante mencionar que existe un
subconjunto de preguntas dindmicas que seran calculadas y formuladas sobre la marcha. No es

posible representarlas en el grafo dado el enorme universo de posibilidades.
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Las preguntas tendran el mismo aspecto que las anteriores, tal y como muestra la figura
5.21, la Unica diferencia es que el propio motor de depuracion es el encargado de calcularlas

dependiendo de la estrategia utilizada en ese momento.

& Erlang Declarative Debugger % | 4% Debug S E =0
Erlang Declarative Debugger @

» EDD Debugger

-3 E
Questions about the expected results of some evaluations

Please answer the next questions.

1.- Comp = fun merge:comp/2 ~

2-Hl=b

3-H2=2a

4-T1=]]

5-T2=1] v
1/12((3]| |4 |5

Figura 5.21 Ejemplo de pregunta calculada dinamicamente

Después del inciso anterior y siguiendo con los arboles de ejecucion, vemos que otra
alternativa de representar la informacion es utilizar un modelo jerarquico descrito en la figura
5.22, el cual muestra en una estructura de arbol las distintas alternativas posibles existentes en el
modelo relacionado al programa en depuracién. Bajo dicho esquema serd posible mostrar un
decorador que represente el estado de la respuesta dada, similar a como se hacia en el grafo al

colorear, lo que nos permitira tener una vision mas amplia del camino realizado por el depurador.

% Qutline @ EDD Tree View 52 i @ ¥=08
PropertySheet (StructuredSelection - <empty selection=)
4 05 ED2 ackermann ~

4 % Node 90: ackermann:main([3, 4]) = 5
4 % Node 89: ackermann:ack(3, 4) = 5
4 (% Node 53: ackermann:ack(3, 3) = 4
4 2 Node 28: ackermann:ack(3, 2) = 3
- |(3 Node 12: ackermann:ack(3, 1) = 2|
4 = Node 11: ackermann:ack(2, 1) = 2
4 [ Node 10: ackermann:ack(1, 1) = 2
4 [ Node 8: ackermann:ack(1, 0) = 1

Ta Mada 7 aclrarmnammea sl M 1

Figura 5.22 Vista jerarquica del arbol de ejecucion con decoradores

Una vez llegado hasta aqui, es posible dimensionar perfectamente la forma de operar del

depurador declarativo.
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5.5. Depuracién concurrente

Modelo de depuracion concurrente, en el cual se analiza el paso de mensajes entre los
procesos concurrentes o nodos Erlang con el fin de detectar anomalias y errores, siguiendo un
modelo de depuracién similar al propuesto anteriormente.

Se contribuye con parte de la investigacion para su implementacion y uso posterior.

Sin integracion, dado que la version de EDD aln no lo tiene concluida y en E-EDD ha
quedado pendiente su implementacion a falta de tiempo.

Al trabajar en un entorno concurrente, debemos recordar que se hara a través de mensajes
asincronos, los cuales podran ser representados utilizando diagramas de secuencia en donde cada
nodo representard una linea de vida. Dichos diagramas sustituyen a los arboles de ejecucién
vistos anteriormente. Al utilizar los diagramas de secuencia podemos observar como se esta
produciendo la comunicacion entre todos los nodos que participen en la ejecucion de forma que
es posible hacer un seguimiento de la ejecucion del programa.

Es posible utilizar editores graficos, ya existentes, para la creacién de diagramas de
secuencia en Eclipse, como Papyrus, que ofrecen una serie de herramientas de modelado bajo
UML. EIl tnico inconveniente aqui es el hecho de que nos interesaria la creacion programatica de
los mismos, cosa que es posible pero requiere conocimientos avanzados en la herramienta y una
investigacion previa para familiarizarse con la misma.

En la depuracion concurrente es importante estar generando diagramas constantemente,
dado que la idea es ir reflejando cada paso de mensaje durante la depuracion; es por ello que,
para facilitar el proceso de creacion de dichos diagramas de una forma simple y comoda, se ha
decidido optar por la herramienta pic2plot [A11] de la familia UMLGraph. La razon principal es
que, mediante el uso de pequefios scripts [A12] *.pic como el de la figura 5.23, podremos generar
iméagenes de diagramas de secuencia como el de la figura 5.24 muy facilmente, de forma similar
a como sucede con el uso de archivos *.dot, los cuales se renderizaban en imagenes que
representan grafos.

Como se puede observar, es realmente muy sencilla la generacion de los diagramas, por
lo que la idea en este apartado es la de estar generando el script programaticamente cada vez que
se reciba un paso de mensaje. De esta forma se puede tener una foto de la comunicacion en cada

paso de la depuracién concurrente.
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1#/usr/bin/pic2plot -Tps
2#

24# Run as pic filename | groff | ps2eps

A#

5# DNS query collaboration diagram
o#

T#

8

9_PS

10

11 copy "sequence.pic";

12

13 boxwid = 1.3;

14

154# Define the objects

16 object(B,":Web Browser");

17 object(W, " :Workstation Kernel™);
18 object (S, ":Server Kernel");

19 object(D,":DNS Server"};

20 step();

21

Figura 5.23 Ejemplo de un archivo *.pic (script UMLGraph)

22 # Message sequences

23 active(B);

24 active(D);

25active(W);

26active(S);
27message(D,S,"select");

28 inactive(D);

29message(B,W, "socket");
Jomessage(B,W, "connect™);

31 message(B,W, "sendto");
32message(W,W,"send packet");
33message(W,S,"DNS A query");
34message(B,W, "recvfron”);
35inactive(B);

Jomessage(S,S, "receive packet");
37 rmessage(S,D, "select returns");
38 active(D);

39 message(D, S, "recvfron”);
d0message(D,S,"sendto");
41message(S,S, "send packet");
42 message(S,W,"DNS A reply");

43 message(W,W, "receive packet");
44 rmessage(W,B, "recvfrom returns");
45 active(B);

46 message(B,W,"close");

47

48 complete(B);

49 complete(W);

50 complete(S);

51 complete(D);

52

53 _PE

[ :Web Browser ‘

:Fork}]tation Kerne%]

| Server Kernel ‘

| :DNS Server ‘

select H
socket \
connect - !
sendto E
send packet !
L] :
DNS A gquery E
recvirom \
! receive packet |
. :l :
| :
| select returns \
T N N A -t
' recvirom
1
X sendto
i send packet
: L]
|
X DNS A reply
i receive packet
; L]
| o recvfrom returns |
H close | L L

Figura 5.24 Ejemplo de diagrama de secuencia UMLGraph
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6. Arquitectura E-EDD y entorno de desarrollo

Una vez explicada la parte operativa de la herramienta, toca el turno de los detalles
técnicos que veremos resumidos en los siguientes apartados.

La herramienta de depuracion E-EDD estd implementada en forma de plugins para
Eclipse, tal y como se ha comentado anteriormente, y a su vez tiene una serie de dependencias a
plugins de terceros para poder operar correctamente. Para entender mejor como ha sido
implementada veamos antes una descripcion breve de lo que es la arquitectura propuesta del

proyecto.

6.1.Vision general E-EDD
Como hemos explicado en la seccion 5, E-EDD esta basado en Eclipse y en plugins de
terceros. La figura 6.1 muestra como estan interconectados los distintos componentes en los que

se basa para dar como resultado final el proyecto E-EDD.

«component»

ZJEDD Uso
Implementacion

T

Vv
«component» «component»
LIUMLGraph |- oo _] <1E-EDD «component»

“]GraphViz
T
7l N N
«component» ' «component» «component»
ZIErlide ' “EclipseGraphviz Tlemf2gv
V e
«component»
“Eclipse

Figura 6.1 Vision general E-EDD

E-EDD es la implementacion grafica del proyecto EDD. Asimismo utiliza a su vez el
proyecto Erlide y el proyecto EclipseGraphviz, cuyas contribuciones a Eclipse son necesarias

para la funcionalidad total de la herramienta en cuestion.
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UMLGraph es, a su vez, una herramienta que permite la especificacion declarativa para
crear diagramas de clases y diagramas de secuencia UML.

Graphviz [32] es un software de visualizacién gréfica, que no es otra cosa que la
representacion grafica de informacion estructurada. Dicha herramienta esta presente en
herramientas como EclipseGraphviz, que encapsula la version bajo el IDE de Eclipse, y Emf2gv
[33], que la utiliza para transformar modelos EMF (Eclipse Modeling Framework) en

representaciones bajo Graphviz (véase el apéndice D).

6.2. Vision estructural de los plugins E-EDD
La figura 6.2 muestra cdmo estan interconectados los distintos plugins que componen el

proyecto E-EDD.

«component»

«component»
P “les.ucm.fdi.edd.updatesitd

Jes.ucm.fdi.edd.ui

4-""7’ v

«components ' «components '
“les.ucm.fdi.edd.core] ' Jes.ucm.fdi.ed2.emf.editor ) '}
. «component»
<l es.ucm.fdi.edd.feature
v y
«components
Fles.ucm.fdi.ed2.emf.diagram
N Vg
«components «components
Cesucm.fdied2.emfitesty | Tesucm.fdied2.emfedit
oV

«component»
Fles.ucm.fdi.ed2.emf

Figura 6.2 Lista de plugins que componen el proyecto E-EDD

El plugin core es el que tiene la l6gica de negocio de la aplicacion, ademas de bibliotecas
de utilidades varias. Dicho plugin contiene el modulo de comunicacién Java-Erlang descrito en
la seccion 7, ademas de clases de utilidad para la manipulacion de los archivos dot, json y pic
(véanse los apartados 5.3, 5.4 y 5.5).

Todo lo referente al aspecto visual (perspectiva, vistas, acciones, comandos, editores,
menus, etc.) esta comprendido en el plugin Ul, que es donde se realizan las extensiones

necesarias para implementar las contribuciones en Eclipse.
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Todo proyecto de plugin que contribuye a la interfaz de usuario contiene un archivo
denominado plugin.xml cuyo editor se muestra en la figura 6.3; alli se definen todos los

puntos de extension utilizados y sus implementaciones.

All Extensions 1% &85 B

Define extensions for this plug-in in the following section.

type filter text

<= org.eclipse.ui.newWizards 4 Add..
%= org.eclipse.ui.views o
<= org.eclipse.debug.ui.launchShortcuts emove

<= org.eclipse.ui.perspectiveExtensions

<

<= org.eclipse.ui.perspectives
~ EDD (perspective)

[¥] (description) Down
<= org.eclipse.ui.commands
<= org.eclipse.ui.handlers

<

<= org.eclipse.ui.menus
~ [¥] toolbares.ucm.fdi.edd.uiviews.EDDebugView (menuContribution)
Uk Start (command)
<~ Back (command)
= Next (command)
¥ Finish (command)
[®l Cancel {(command)
¥ toolbar.es.ucm.fdi.edd.uiviews.GraphvizView (menuContribution)
[¥ toolbar:es.ucm.fdi.edd.uiviews.EDDViewer (menuContribution)
¥ toolbarformsEDDebugToolBar (menuContribution)
<= org.eclipse help.contexts
<= org.eclipse.core.expressions.propertyTesters

v

Overview Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build MANIFEST.MF  plugin.xml | build.properties

Figura 6.3 Puntos de extensién utilizados para la Ul

Como introduccién al desarrollo de plugins se ha creado el apéndice B que muestra
mediante un pequefio ejemplo la forma en que se deben hacer las implementaciones de los
puntos de extensién en Eclipse, dado que no es el proposito detallarlo en este documento pero si
relevante mencionarlo. La figura 6.3 describe parte de los puntos de extensién usados por E-
EDD.

Finalmente, el resto de proyectos, estdn relacionados con EMF (Eclipse Modeling
Framework) y GMF (Graphical Modeling Framework), utilizados para la creacion de las
herramientas tanto del modelo jerarquico (véase seccion 8) como el editor grafico
respectivamente (véase el apéndice C), usados principalmente para las representaciones de los
arboles de ejecucion generados durante la depuracion.

El proyecto de sitio de actualizaciones, que utiliza a su vez el proyecto de caracteristicas,
es el que contiene los plugins que han de ser instalados para trabajar con E-EDD (véase el

apéndice B).
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7. Comunicacion Java-Erlang

Como ya se ha mencionado anteriormente, E-EDD es una implementacion grafica de
EDD; para conseguirlo es necesario establecer un mecanismo de comunicacion entre la
tecnologia Java y Erlang. Para ello fue necesario utilizar Jinterface, un API que ofrece una serie
de herramientas para la comunicacién con los procesos Erlang. En el plugin core reside gran
parte de la l0gica necesaria para realizar dicha comunicacion y para poder integrarla a su vez con
Eclipse.

El diagrama mostrado en la figura 7.1 representa el modelo estatico de clases que
participan en la comunicacion: Erlang2Java es la clase principal que orquesta la
comunicacion, encargada de iniciar el nodo servidor y un nodo cliente (que son representados en
las clases ErlangServer Yy ErlangClient, respectivamente) para establecer el
envio/recepcion de mensajes entre Erlang y Java; el resto de clases son utilizadas como
auxiliares por la clase principal para el procesado de entradas, salidas y errores que ocurran
durante la comunicacion entre procesos. Ademas, existen otra serie de clases que serviran para
listar los nodos Erlang activos que haya arrancado la herramienta para proceder a su finalizacion.

Es importante mencionar que se hace uso de la linea de comandos para ejecutar el
servidor Erlang (edd_jserver.erl) en segundo plano; se trata de una pieza importante para la
comunicacion cliente - servidor.

Finalmente, hay un conjunto de clases cuyo comdn denominador es la clase cliente;
dichas clases representan un modelo de abstraccion de toda la informacién procesada por cada
sesion del depurador. En ella se almacenaran todos los datos que sea necesario recuperar durante
la depuracion; por ejemplo, el nimero de pregunta activa, informacion extra de los nodos, etc.

Dicho modelo es el encargado de ir ofreciendo informacion a la interfaz de usuario
cuando algun dato sea solicitado. Es por ello que, en caso de verse incrementadas las

funcionalidades de E-EDD, sera importante considerar las clases aqui mencionadas.
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Erlang2Java ErlConnectionManager

- |OThreadHandler
-clientThread:Thread -clientConnected:boolean -
-eddlnitialPath:String _serverConnectad:boolean —f:loneSlgnal:CountDownLatch
-serverThread:Thread +areBothConnected():boolean —mptutSt‘F;ia_m.lgp_LIJ;cIStream
+initialize(String, String):void +clientConnect():void “output: _rmg uricer
+restartDebugger(String, String):void +clientDisconnect(:void +run(void
+sendAnswer(String):void +serverConnect():void
+startZoomDebug(String):void +serverDisconnect():void TaskList

+stopServer(j:void
+update(Observable, Object):void

+taskList():void

TaskProcess

-memaory.String
-nombrelmagen:String

erlangClient erlangServer', 1 -nombreSesion:String
- -numsesiones:string
ErlangClient ErlangServer -pid:String
-buggyCall:5tring -consoleVisible:boolean +toString():String
-doneSignal:CountDownLatch -doneSignal:CountDownLatch
-erlState:OtpErlangObject -eddlnitialPath:String InfoProcess
-firstTime:boolean -exitCodeint E——
-location:String -startSignal:CountDownlLatch —cap‘[lon.Strl_ng .
-mailboxOtpMbox +doseQvoid -commandLine:String
) : -executable:String
-node:OtpNode +run(void

-processld:String

-pidServer:OtpErlangPid
-startSignal:CountDownLatch
-stopFlag:boolean

+stopServer():void
+update(Observable, Object):void

+close()void
+restart():void EddState
+run(}:void -
L -correctlistList<Integer> Eddinfo
+star‘t.z_’lc_nom[)leb_t:jg(Strlng).v0|d -erlState:OtpErlangObject - L
”‘to;’ 'ESLO'VO' ble. Obi void -notCorrectlistList<Integer= _?,Ialljssfl ong
*update(Observable, Object):voi -unknownlistList<Integer= !e. "ng
-vertexList:List<Integers> -line:Long
state : DebugTree -questionUnformatted:String
eddModel | 1 / debugTree |_dhgTreeTuple:OtpErlangTuple info |1
EddModel L X
—answerLlst:LmkedL_lstc5‘[r|ng> edgesMap |* vertexesMap
-buggyErrorCall:String
-buggyNodelndexinteger EddEdge * EddVertex
-currentQuestionindex:Iinteger -from:nteger -nodeilnteger
-currentZoomQuestion:5tring -tonteger vertexesMap -guestion:String
-currentZoomQuestionindex:Integer doesM N *
edgesMap | *
zoom ee 1 T mfa,1
ZoomDebugTree MFA
-zoomDebugTreeTuple:OtpErlangTuple —arlty:l__ong 3
-function:String
-module:String

Figura 7.1 Diagramas de clases del moédulo de comunicacion Java-Erlang

Para simplificar el procedimiento y dar una vision mas exacta del procedimiento de
comunicacion, procedemos a explicar la vision dinamica de la comunicacién detallada en figura
7.2, donde podemos observar los nodos Erlang que seran creados desde Java y que son los

encargados del procesamiento de cada paso de mensajes que se produzca en una u otra direccion:
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El primer paso es notificar al cliente cual va a ser el nodo servidor que sera el
encargado de procesar todas las peticiones en la sesioén de depuracion. Para ello,
una vez que se inician tanto el servidor como el cliente, se envia un mensaje ready
con su pid asociado (identificador de proceso, desde el servidor al cliente)
notificandole que esta listo.
El cliente responde con un mensaje buggy call donde anuncia la ubicacién y la
expresion a depurar.
El servidor envia un mensaje dbg_tree con la informacién completa para proceder
en la depuracion, creando un arbol de ejecucion para la toma de decisiones.
A modo de bucle, mientras no sea encontrado el buggy node habrd un
intercambio pregunta - respuesta entre cliente y servidor
a. El servidor, mediante el algoritmo aplicado, hara una pregunta con la
finalidad de calcular el siguiente paso a dar.
b. ElI cliente deberd retroalimentar la pregunta lanzada por el servidor
contestando segun lo que esperaria como resultado de la misma.
Cuando el servidor, siguiendo el algoritmo propuesto, haya descifrado el fallo

devolvera el buggy _node con la instruccién incorrecta.

[ sd: Interaction )
Y eddjava@localhost Y edderlang @localhost

B [ready#Pid<edderlang@localhost.2.0>}

& {buggy_call, sentence, location, status}

8d ba_tree {vertices,edges}}

ElRef |

Bucle

8, {question,number,info}

8 {answervalue}

% [buggy_node, number, fail}

I . N I I ' R

Figura 7.2 Comunicacién Java-Erlang
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Esta primera fase es una depuracion estandar, que termina cuando ha sido descubierto el
buggy_node; sin embargo, se ofrece la posibilidad de continuar la depuracién haciendo uso de
una depuracion mas exhaustiva haciendo una introspeccion en la sentencia erronea,
exclusivamente con la finalidad de obtener mas precision en la misma.

En la figura 7.3, que extiende a la figura 7.2, podemos observar un paso de mensajes
similar al expuesto con anterioridad, con la diferencia de que, en este caso, tiene informacién

mas precisa respecto a la clausula errénea.

Esd: Interaction
Y eddjava@localhost Y edderlang@localhost

% {buggy_node, number, fail}

EllRef | Opcional
%, (zoom_dhbg, sentence, location, status}
EL Ref J
Bucle
& [guestion,number,info}
@ [answer,value}

]
|
I
I
I
[}
|
|
I
I
1
]
|
I
I
r
|
I
i
! & {dbg_tree,{vertices,edges}}
I
1
T
I
I
|
r
I
I
|
|
I
I
|
I
I
I
]
I

N S| | I S

i\

& {buggy_node, number, fail}

Figura 7.3 Comunicacion Java-Erlang con zoom

Debemos mencionar que la depuracion con zoom tiene un universo muy amplio de
posibilidades, que dependera de la complejidad de la sentencia analizada y la estrategia que esté
empleando el depurador.

Aqui es habitual encontrar respuestas dinamicas y preguntas procesadas a partir de la
estrategia usada, las cuales se iran calculando segun el camino que se vaya siguiendo en la
depuracion. Es importante prestar atencion a las clausulas mostradas y examinarlas con cuidado
con la finalidad de aportar informacion veridica que pueda facilitar el procesamiento de
deteccidn de errores bajo los algoritmos empleados.

Es importante mencionar que cada paso de mensajes, tanto de envio como de recepcion,
debe ser procesado como si de nodos Erlang se tratase; para ello debemos conocer la lista de

objetos que ofrece el API de Jinterface para trabajarlos desde Java.
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La figura 7.4 lista algunos de los mas representativos a modo de introduccion, en los que,
ademas, se puede observar facilmente la equivalencia que tendria con objetos Java si suprimimos

el prefijo OtpErlang.

Representa un
ULISSELEL ST ——  término Erlang

OtpErlangDouble

OtpErlanglLong
OtpErlangAtom

OtpErlangPid
OtpErlangFun

OtpErlangString
OtpErlanglist

OtpErlangMap

OtpErlangTuple

Figura 7.4 Jerarquia de algunos objetos OtpErlangObject

Veamos por ejemplo, cémo se deberia codificar una Ilamada “buggy call”
representada en el diagrama de secuencia de la figura 7.2, que hace un paso de mensaje desde el
nodo edd_java@localhost al nodo edderlang@localhost.

Si lo hiciésemos desde una consola Erlang deberia tener el formato:

{buggy call, <C>,<L>,<S>} donde:

C - es la instruccion errdnea,

L - la ubicacién del archivo fuente a depurar y

S - el estado del servidor en ese momento (el atomo none cuando se inicia).
Un mensaje bien formado seria, por ejemplo:

{buggy_call, "merge:mergesort([b,a], fun merge:comp/2)","D:/examples",none}

Una vez definido el tipo de mensaje y su formato lo vamos a codificar haciendo uso de la
jerarquia de objetos OtpErlangObject. La figura 7.5 muestra la forma de implementar la funcion
buggy call en Java compuesta de un atomo, dos strings y un atomo, respectivamente. Ademas se

muestra la forma de convertir el mensaje en una tupla mediante el método sendMessagge().
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/**
* Send reply with buggy call and its location
*/
private void sendBuggyCall() {
OtpErlangObject[] reply = new OtpErlangObject[4];
reply[@] new OtpErlangAtom("buggy call™);
reply[1] = new OtpErlangString(buggyCall);
reply[2] = new OtpErlangString(location);
if (firstTime) {
erlState = new OtpErlangAtom("none™);
firstTime = false;

H
reply[3] = erlState;

sendMessage (pidServer, reply);
}

*

S

Sends a message given the source node.

-
®
¥
* @param pidSender
* The source node.
* @param message
* The message.

*/
private void D'tpEr‘langPid pidSender, OtpErlangObject[] message) {
OtpErlangTuple tuple = new OtpErlangTuple(message);

System.out.println("--> SEND message [" + pidSender + "]: " + tuple.toString());
mailbox.send(pidSender, tuple);

Figura 7.5 Codificacion del mensaje buggy_call
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8. Metamodelo ED2

Para poder representar en Eclipse de forma gréfica y jerarquica el modelo de objetos
usado por E-EDD es necesario partir de un metamodelo similar al de la figura 8.1 que represente
los objetos que consideramos formaran parte de las representaciones visuales en Eclipse.

Para nuestro proposito, dado que el esquema es una representacion en forma de arbol, el
metamodelo es muy sencillo: contamos con el nodo raiz (Model) que estd compuesto por un
nodo (ED2) que representa el modelo de estudio que, a su vez, contiene una lista de elementos
que seran representados como nodos (Node) u hojas (Leaf) en nuestro modelo; estos Gltimos
heredan de la clase abstracta TreeElement.

La enumeracion TreeElementType es utilizada para marcar y decorar los nodos que

hayan sido respondidos con alguna de las respuestas dadas.

E Model
= root
ed2
0.1
HED2 “ TreeElementType
= name : EString = empty

= yes
= no

= trusted

- dont_know
= inadmissible

treeElements

O“if
H TreeElement
= index : ElntegerObject
= name : EString
= type : TreeElementType

E Node leaves H Leaf

O“if

O..*
nodes

Figura 8.1 Metamodelo ed?2

Dicho metamodelo sera el encargado de orquestar la creacién de nodos que utilizaremos
en la creacion de los arboles de ejecucidn durante la depuracion.
Para entender como se construye es necesario seguir el apéndice C que explica con
detalle como es el proceso de creacion.
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Debemos mencionar también que EMF es un framework y una herramienta de generacion
de cddigo para la construccion de herramientas basadas en modelos estructurados, donde los
elementos deberan ser creados utilizando una factoria (Ed2Factory) para crear los distintos
objetos de la jerarquia como se detalla en la figura 8.2, (véase las variables model, ed2 y node y

su correspondencia con la figura 8.1).

private EObject createInitialModel() {
Model model = Ed2Factory.eINSTANCE.createModel();
ED2 ed2 = Ed2Factory.eINSTANCE.createkD2();
ed2.setName(modellName);
model.setEd2(ed2);

Map<Integer, Mode> nodesMap = new HashMap<Integer, Node>();
Map<Integer, EddVertex» vertices = eddModel.getDebugTree().getVertexesMap();
for (Entry<Integer, EddVertex> entry : vertices.entrySet()) {
EddVertex vertice = entry.getValue();
Mode node = Ed2Factory.eINSTANCE.createlode();
int index = vertice.getNode();
node.setIndex(index);
node.setName(index +

+vertice.getQuestion());

nodesMap.put(index, node);

¥
List<EddEdge> edges = eddModel.getDebugTree().getEdgesMap();
for (EddEdge edge : edges) {

int from = edge.getFrom();

int to = edge.getTo();

Mode source = nodesMap.get(from);

Mode target = nodesMap.get(to);

source.getModes().add(target);
¥

int root = eddModel.getDebugTree().getEdgesMap().size();
EList<TreeElement> elements = ed2.getTreeElements();
elements.add(nodesMap.get(root));

return modelﬂ

Figura 8.2 Creacion de objetos usando la factoria Ed2Factory

Con esto conseguiremos la representacion estructurada EMF similar al de la figura 8.3,
en la izquierda en formato XMI como fuente y en la derecha en estructura de arbol, que sera de
uso multiple y que permite la interaccion con otras ventanas en el entorno Eclipse, ademas de

permitir la navegacion entre objetos de forma rapida y simple.
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[l merge.ed2 5 = O | @ EDD Tree View & i v =8

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2> ~ TextEditor (TextSelection - org.eclipse jface text.TextSelection@:
<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI" xzmlns:xsi="http://www.w3.orgs ~ ©% ED2 merge
<ed2:Model> . . ~ * Node 8 merge:mergesort([b, a], fun merge:comp/2) =
<ed2 name="merge”> . & Node 0: merge:take(1, [b, al) = [b]
<treeElements xsi:type="ed2:Node" index="8" name="8: merge:mergesort([b, a], fun merc
<nodes index="7" name="7: merge:merge ([b], [al, fun merge:comp/2) = [b, al"> v & Node 2 mergeiast(1, [b, a]) = [a]
<nodes index="6" name="6: merge:merge([a], [], fun merge:comp/2) = [a]"/> © Node 1: merge:take(1, [a, b]) = [a]
<nodes index="5" name="5: merge:comp(b, a) = false"/> = Node 3: merge:mergesort([b], fun merge:comp/2) =
</nodes> = Node 4: merge:mergesort([a], fun mergeicomp/2) =
<nodes index="4" name="4: merge:mergesort([al, fun merge:comp/2) = [a]l"/> « @ Node 7: mergexmerge[b], [a], fun merge:compy/2) =
<nodes index="3" name="3: merge:mergesort ([b], fun merge:comp/2) = [b]"/> © Node 5: mergecompi(b, a) = false
<nodes index="2" name="2: merge:last(l, [b, al) = [a]"> © Node 6: ) a0, f ) /2)
<nodes index="1" name="1: merge:take(l, [a, b]) = [al"/> ode b: merge:merge((al, LI, fun merge:comp
</nodes>
<nodes index="0" name="0: merge:take(l, [b, al) = [bI"/>
</treeElements>
</ed2>

</ed2:Model>
<notation:Diagram type="Ed2" element="/0" name="merge.ed2" measurementUnit="Pixel">
<styles xsi:type="notation:DiagramStyle"/>
</notaticn:Diagram>
</xmi:XMI> "

< > < >

Figura 8.3 Estructura y jerarquia de un modelo ed2 bajo EMF

Ademas, dicho modelo permitira trabajar con el entorno GMF para la creacion gréfica del
contenido (figura 8.4), tomando como referencia la representacion en EMF, cuyo editor se

obtiene cumplimentando todos los pasos descritos en el Apéndice C.

| merge.ed2_diagram 3 =g
- meme i3 Palette 4
[ &l -8
& mergemergesort[b, al. fun merge:compr2) = [0, al (=ed2nodes @
PS5 ED2
© Node
©7: mergemerga(fb]. [s]. fun megezcomp/2) = . 3] © & mergemergssoria]. fun mergeicomp/2) = [&] G2 mergeissil. b, 2] = ] 53 mergemergeson(b] fun mergecomp/2) = 6] G0 mergesake(i. o, 2) = o] OLeat

= ed2 relatio.. ¢
7 ED2TreeEle...
~ NodeNodes

36 mergemerge([a]. [, fun memgecomp/2) = (3] 5 mergecompib, 3) = faisz o 1: mergemake. [a. b)) = [3]

Nodeleaves

Figura 8.4 Editor de modelos ed2_diagram bajo GMF

Al igual que sucede con los puntos de extension de los plugins para Eclipse usados en la
seccion 6, el uso de los metamodelos tanto para EMF como para GMF es muy extenso de
detallar por lo cual la presente memoria solo pretende dejar de manifiesto las nociones minimas
necesarias para entender y conceptualizar el trabajo realizado. Para mas informacion consulte las

referencias [L7] y [L8].
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9. Conclusiones y trabajo futuro

Como se ha podido observar a lo largo de la presente memoria, el sistema desarrollado
ofrece una aportacion significativa que contribuye a la mejora de la depuracion declarativa que
se habia estado trabajando hasta ahora en el proyecto EDD.

Ademas de mejorar la usabilidad, permite hacer entender de una forma menos abstracta
lo que esta sucediendo durante la depuracion. Llevarla a un entorno de desarrollo como Eclipse
ha sido acertado, ya que con ello se puede ganar usuarios y, ademas, futuros colaboradores
interesados en aportar mejoras a lo propuesta, dado que es y pretende seguir siendo una
infraestructura extensible.

El proyecto presentado es una buena primera aproximacion a los objetivos planteados
inicialmente: no solo mejora la usabilidad sino que deja un marco de referencia abierto en donde
puedan ser ejecutadas mas técnicas de depuracion declarativa buscando con ello una diversidad
algoritmica de mayor alcance. Dichas técnicas podrian ser acogidas e implementadas bajo este
mismo entorno con el proposito de enriquecer y dar continuidad a este proyecto.

El presente trabajo podria mejorarse significativamente con el uso de editores graficos
mas potentes, los cuales, aparte de mejorar visualmente la interfaz, podrian ofrecer también una
parte dinamica e interactiva a la cual pudiera sacarse mas partido; por ejemplo, al seleccionar un
nodo se podrian realizar evaluaciones puntuales, tratindolo como un objeto mas, similar a como
seria una vista de evaluacion de expresiones, solo que en este caso seria un evaluador de
funciones.

Una de las actividades que ha quedado pendiente es la de mejorar la integracion de E-
EDD con Erlide, con la finalidad de dar mas usabilidad al usuario. Entre ellas estaba también la
opcidén de sugerir y evaluar las instrucciones Erlang al momento de la redaccion en la vista de
depuracion, que permita sugerencias y autocompletado para la introduccion de sentencias validas
sin necesidad de esperar por un mensaje de error al iniciar la depuracion.

Respecto a la ubicacién de codigo fuente y binarios y a la variedad de opciones
disponibles en la configuracion de proyectos bajo Eclipse, se ha visto la necesidad de realizar
mejoras tanto en EDD como en E-EDD para que sean capaces de parametrizarse de acuerdo a las

configuraciones que estime oportuno el usuario (multiples carpetas fuente, niveles de anidacion
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de directorios, eleccion del compilador Erlang, referencias a otros proyectos bajo el mismo
classpath, etc.).

Esperamos que el presente trabajo refleje lo ambicioso que puede llegar a ser la
interaccion con el depurador declarativo y la utilidad que puede dar a los usuarios. Nuestra
intencion durante todo este tiempo siempre ha sido la de hacer llegar la herramienta a mas
desarrolladores con la finalidad de dar mayor visibilidad y de paso intentar conseguir voluntarios

que puedan seguir contribuyendo a su desarrollo. Esperamos que asi sea.
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10. Conclusions and future work

The system presented in this work provides a significant contribution which improves the
way declarative debugging has been used so far in the EDD project.

Besides improving its usability, it eases the understanding of what is happening during
the debugging process in a less abstract way. The integration of EDD into a development
environment such as Eclipse has been successful, so we expect it can gain users and also
developers interested in contributing to future improvements to the proposal, because it intends
to remain an extensible infrastructure.

The project presented is a good approximation to the initial objectives: it does not just
meet the usability but also leaves a framework of open reference where we can execute more
techniques of declarative debugging thereby seeking a broader algorithmic diversity. These
techniques could be accepted and implemented under the same environment with the purpose of
enriching and giving continuity to this project.

This work could be significantly improved with the use of powerful graphics editors,
which, in addition to a visually improvement of the appearance, could also offer a dynamic and
interactive part which would provide more utility; for example, when selecting a node it could
send specific assessments, treating it as an instance; it would be similar to a view of evaluation of
expressions although in this case it would be a function evaluator.

Otra actividad que permanece abierto es el de mejorar la integracion de E-EDD con
Erlide, con el fin de dar mayor facilidad de uso para el usuario. Entre las opciones también existe
la posibilidad de sugerir y evaluar instrucciones Erlang en el momento de la escritura en la vista
de depuracion declarativa, permitiendo sugerencias de validacién y de auto-completar para la
introduccién de la validacion de frases sin esperar un mensaje de error al iniciar la depuracion.

Regarding the location of the source code and the binary files and the variety of options
available in the configuration of projects under Eclipse, it is important to improve both EDD and
E-EDD projects to parameterize them according to the user settings (multiple source folders,
nested directories levels, choice of Erlang compiler, references to another projects under the
same classpath, etc.).

We hope that this work reflects how ambitious can become an interaction with the

declarative debugger and the utility that it can offer. Our intention all along has always been in
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order to get more developers to gain visibility and incidentally tries to get volunteers to continue

to contribute to its development. Let us hope that it will.
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Apeéendice A - Instalacion

Antes de proceder a la instalacion E-EDD sobre Eclipse sera necesario realizar la
instalacion de las herramientas de terceros usadas en el proyecto.

Instalacion de Erlide

La forma mas rapida de instalar Erlide es accediendo a su pagina web oficial y utilizar el
botén Install (figura A.1), para proceder a la instalacion mediante una accion drag and drop, es

decir, seleccionar el botdn y arrastrarlo hasta la instancia de Eclipse previamente abierta donde lo
soltaremos.

- () x
Herlide: an Erlang IDE %

€ > C # [erlideorg
5 Aplicaciones (7 Eclipse

erlide

‘We are proud to announce the latest version 0.29.12 and offers the following
features:

REECCECTRERY B
&
%
2

« Works with Eclipse 3.8+, Java 1.6+ and Erlang R15B+ and later.
Support for Erlang/OTP 18.0 is implemented .
Note that only v0.29.1 and later work with Eclipse 4.4 Luna.
The last version supporting Eclipse 3.7 is 0.29.5.

e Project management

o create project wizard
o create module with templates (for example gen_server, application)
o dependencies between projects
e it i the peoiest properties Recent Posts
= [planned] understands emake, rebar Tip- H .
o configure projects (source directories, test directories, etc) :

information shows HTML

Figura A.1 Boton de instalacion Erlide en modo drag and drop.

Dicha accion abrira el dialogo de instalacion de Eclipse (figura A.2), donde
seleccionaremos las caracteristicas a instalar. Confirmamos la instalacion y continuamos (ver
final del apéndice B).

& Eclipse Marketplace

Confirm Selected Features

L€

Confirm the features to include in this provisioning operation. Or go back to choose more solutions to install.

« [£]@ erlide - Erlang IDE 029.1 http://download.erlide.org/update
[#]% Erlang language tools IDE

)
)

< Install More Confirm > Einish Cancel

Figura A.2 Sitio de actualizaciones Erlide
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Instalacion de Graphviz

Graphviz es una herramienta de visualizacion grafica open source, que sera usada para
representar informacion estructurada como diagramas.

Para proceder a su instalacion bastara con descargar el software de su pagina oficial (esta
disponible para varias plataformas) y descomprimirlo en la ubicacién que mejor se considere. En
este caso se explicara la forma de hacerlo en Windows utilizando el archivo archivo *.zip (se
puede optar por descargar el archivo instalable *.msi si se desea). Una vez descargado solo

restard descomprimirlo y afiadir la ruta a las variables de entorno del sistema como se muestra en

CAgraphviz-2.38 Variables de entorno x
bin | Nembre de equipo Hardware
. Variables de usuario para Joel
etc Opciones avanzadas Proteccién del sistema Acceso remoto
fonts Variable Valor
Para realizar la mayoria de estos cambios. inicie sesién como administrador. TEMP “%USERPROFILE%\AppData\Local\Temp
tk-2.0 |
g I Rendimiento TMP %USERPROFILE%\AppDatalLocal\Temp
include -
Efectos visuales. programacion del procesador. uso de memoria y memoria
lib | virtual
pango | Configuracién
| Nueva... Editar... Eliminar
share
Perfiles de usuario
C 5n del correspond alinicio de sesién Variables del sistema
Variable Valor &
Configuracidn. GNU_HOME C:\Program Files (x86)\GnuWin32
GRAPHVIZ HOME  C:\graphviz-2.38
Inicio y recuperacion JAVA_HOME C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_25
Inicio del sistema, errores del sistema e informacion de depuracion MAVEN_HOME C:\apache-maven-3.3.1 v
Configuracién Nueva... Editar... Eliminar
Variables de entorno... Cancelar
Aceptar Cancelar Aplicar

Figura A.3 Configuracion de la variable de entorno Graphviz

Se debera editar también la variable “path” para incluir la variable recién creada

anteriormente, tal y como se muestra en la figura A.4.

Editar la variable del sistema X
Nombre de la | Path |
Valor de la | 1;%SYSTEMROOT %\System32\WindowsPowerShell\w1. 0 ;e V0 mal S lel 4 = E0ET B

Figura A.4 Utilizacion de la variable de entorno en la variable de sistema
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Para verificar que esta funcionado desde linea de comandos ejecutaremos la instruccion

“dot -v” para verificar la version utilizada en dicho comando (figura A.5).

@8 Simbolo del sistema - dot -v - m} X

c:\>dot -u
dot - graphuiz version 2.38.0 (20140413.2041)
libdir = "C:\graphviz-2.38\bin"
Activated plugin library: guplugin_dot_layout.dll
Using layout: dot:dot_layout
Activated plugin library: guplugin_core.dll
Using render: dot:core
Using device: dot:dot:core
The plugin configuration file:
C:\graphuiz-2.38\bin\config6
was successfully loaded.
render : cairo dot fig gd gdiplus map pic pov ps svg tk uml vrml xdot
layout : circo dot fdp neato nop nopl nop2 osage patchwork sfdp twopi
textlayout : textlayout
device :  bmp canon cmap cmapx cmapx_np dot emf emfplus eps fig gd gd2
gif gu imap imap_np ismap jpe jpeg jpg metafile pdf pic plain plain-ext png pou
bs ps2 sug sugz tif tiff tk wvml umlz vrml wbmp xdot xdotl.2 xdot1.4
loadimage : (lib) bmp eps gd gd2 gif jpe jpeg jpg png ps svg

Figura A.5 Validacion de la instalacion Graphviz

Instalacion de UMLGraph

UMLGraph es una herramienta que, mediante una especificacion declarativa, permite
construir diagramas de clase y diagramas de secuencia bajo el estdndar UML. Para su
instalacion, al igual que el caso anterior, bastara con descargar el *.zip desde la pagina oficial del

proyecto y proceder a la declaracion de la variable de entorno (figura A.6).
CAUMLGraph Variables de entorno X

bin

| Nombre de equipo Hardware Variables d Joel
ariables de usuario para Joe
doc Opciones avanzadas Proteccién del sistema Acceso remoto e
javadoc Variable Valor
lib Para realizar la mayoria de estos cambios. inicie sesién come administrador. TEMP 9USERPROFILE%\AppData\Local\Temp
src Rendimiento TMP %USERPROFILE%\AppData\Local\Temp
Efectos visuales, programacion del procesador, uso de memaria y memaria
testdata virtual
| buildxml Configuracion
LICENSE Nueva... Editar... Eliminar
README.txt Perfiles de usuario
Configuracién del escritorio correspondiente al inicio de sesion Variables del sistama
Variable Valor ~
Configuracion... TMP C:\WINDOWS\TEMP
Inicio y recuperacion USERNAME SYSTEM
Inicio del sistema, errores del sistema e informacidn de depuracion windir C:\WINDOW'S v
Configuracion. Nueva... Editar... Eliminar

Variables de entorno... Cancelar

Aceptar Cancelar

Figura A.6 Creacion de la variable de entorno UMLGraph
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Nuevamente habra que editar la variable “path” para referenciarlo (figura A.7).

Editar |a variable del sistema x
Nombre de la | Path |
Valor de la | n32\WindowsPowerShellywl.0\;26GRAPHVIZ_HOMESS/bin; |

Figura A.7 Configuracion de la variable de entorno

Para verficar que esta correctamente instalado se ejecuta en linea de comandos la

instruccion “pic2plot --v”, para verificar la version de la herramienta (figura A.8).

EX Simbolo del sistema — O x

c:\>piczplot --vu
pic2plot (GNU plotutils) 2.4.1
Copyright (C) 1989-2000 Free Software Foundation, Inc.

The GHU plotutils package comes with NO WARRANTY, to the extent permitted
by law. You may redistribute copies of the GNU plotutils package
under the terms of the GNU General Public License.

Figura A.8 Validacion de la instalacion UMLGraph

Instalacion de los plugins de E-EDD sobre Eclipse

Lo primero sera descargar el IDE de Eclipse de su pagina oficial; se recomienda la
version Eclipse Modeling Tools [33] bajo la distribucion Luna (ver figura A.9), dado que la
propia version ya cuenta con los plugins para trabajar bajo EMF y GMF. En caso contrario,
deberén ser instalados por separado.

CAO D wowaipeena o]

;]
e

Eclipse IDE for Eclipse Committers 4.5.0

0

Figura A.9 Descarga de Eclipse Modeling Tools
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Una vez descargado Eclipse, se deberd ejecutar para proceder a la instalacion de los
plugins, los cuales se instalaran a través del comando Help/Install New Software... de la barra de

herramientas de Eclipse, donde se afiadira el repositorio del sitio de actualizaciones de E-EDD
(figura A.10).

£ Install

O X
Available Software
e
Check the items that you wish to install. k)‘l

Work with: | E-EDD - file:/D:/workspace/wks_TFM/es.ucm.fdi.edd.updatesite/ ~ Add...

Find more software by working with the “Available Software Sites” preferences.

type filter text

Name

Veersion
v []iw E-EDD
[w]%* Feature 1.0.0.201508122231
Select All Deselect All 1 item selected
Details

Show only the [atest versions of available software Hide items that are already installed

Qruup items by category What is already installed?

[[]1Show only software applicable to target environment

[ Contact all update sites during install to find required software

Figura A.10 Sitio de actualizaciones E-EDD
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Apendice B - Introduccion al desarrollo de plugins

El presente apéndice es una introduccion al desarrollo de plugins para Eclipse. Como ya
se menciond en la seccién 5.2, el objetivo de la memoria no es solo explicar cada una de las
contribuciones realizadas al proyecto, ademas se pretende dar una vision general de cémo
hacerlo. Para ello, el presente anexo, a modo de “hola mundo PDE”, explica los pasos
necesarios para crear, configurar e implementar un punto de extension; el ejemplo en cuestion
consiste en contribuir con un menu contextual basado en la seleccion multiple.

Lo primero seré crear un proyecto de tal naturaleza y para ello se va a utilizar el asistente
para la creacion de un proyecto de plugin, siguiendo los pasos que se describen a continuacion:

1. Creacidn del proyecto: File/New/Project/Plug-in Project (figura B.1).

& New ] X
Select a wizard

Create a Plug-in Project

Wizards:

type filter text

~ = Plug-in Development
=’ Category Definition
= Component Definition
@i Extension Point Schema
4 Feature Patch
(4% Feature Project
= Fragment Project
% Plug-in from Existing JAR Archives
&£ Plug-in Project
& Product Configuration
‘@ Target Definition
& Update Site Project w

Figura B.1 Creacion de un proyecto de plugin

2. Configuracion: en la ventana que aparece a continuacién en la figura B.2 se pondra el
nombre del proyecto, la ubicacion, los valores del proyecto Java y la plataforma de

salida.
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£ New Plug-in Project ] *
Plug-in Project @)‘
Create a new plug-in project

Project name: | es.ucm.fdi.sample ‘

Use default location
DAworkspace\wks_TFM\es.ucm.fdi.sample Browse...

Project Settings
Create a Java project

Source folder: | SrC |

Output folder: | bin |

Target Platform
This plug-in is targeted to run with:

@ Eclipse version: 3.5 or greater -~
(O an 0SGi framework:  Eguinox
Working sets
Add project to working sets

Working sets: EclipseEDD ~ Select...

@ < Back Finish Cancel

Figura B.2 Configuracidon del proyecto de plugin

3. Propiedades: esta ventana incluye las propiedades del plugin (figura B.3).

& New Plug-in Project [m} X
Content @-
Enter the data required to generate the plug-in.
Properties
1D: ‘ es.ucm.fdi.sample ‘
Version: ‘ 1.0.0.qualifier ‘
Name: ‘ Sample ‘
Vendor: ‘ V‘
Execution Environment: JavaSE-1.8 ~ | | Environments...
Options

[“] Generate an activator, a Java class that controls the plug-in’s life cycle

Activator: | es.ucm.fdi.sample.Activator

[] This plug-in will make contributions to the Ul
[]Enable API analysis

Rich Client Application

Would you like to create a 3.x rich client application? OYes @MNo
@ < Back ‘ Next > | | Finish | Cancel

Figura B.3 Propiedades del proyecto de plugin

74



4. Plantillas: Eclipse ofrece plantillas de ejemplo predefinidas que nos serviran de guia
durante la etapa de aprendizaje para el desarrollo de plugins. Los usuarios avanzados
puede omitir dicho paso e incluir las extensiones més adelante, pero en esta
documentacion se utilizara el ejemplo el uso de un mend emergente como primera
toma de contacto al desarrollo PDE (figura B.4).

& New Plug-in Project O X
Templates ()=
Select one of the available templates to generate a fully-functioning plug-in. L/

[] Create a plug-in using one of the templates

Available Templates:

©" Custom plug-in wizard This wizard creates a standard plug-in directory
[ Figure definitions converter structure and adds the following:

% Hello, World * Popup Menu. This template adds a submenu
@ Hello, World Command and a new action to a target object’s popup
2= Plug-in with a Graphiti Editor menu. This contribution will appear in all
viewers where an object of the specified type

% Plug-in with a multi-page editor is selected

“7Plug-in with a popup menu
#3Plug-in with a property page
“#Plug-in with a view * org.eclipse.ui.popupMenus
% Plug-in with an editor

#2Plug-in with an incremental project builder
#Plug-in with sample help content

Extension Used

@ Next > Finish Cancel

Figura B.4 Plantillas existentes para la implementacion de puntos de extension

5. Configuracion del punto de extension: se deben rellenar los valores referentes a como
deseamos realizar nuestra contribucion (figura B.5):

- Clase del objeto de destino: se indica el tipo de clase sobre la cual se va a detonar la
accion, es decir, el objeto donde se creara el menu contextual. En nuestro caso sera aplicable
para cualquier objeto del tipo IFile (archivos existentes en el espacio de trabajo).

- Nombre del submenu: nombre de nuestro submenu contextual.

- Etiqueta de accion: es el nombre que aparecera en el comando.

- Nombre del paquete Java: nombre del paquete donde se va a localizar la clase.

- Clase de accion: es el nombre de la clase que implementara la accion del menu
contextual cuando se haga clic.

Es necesario recordar que una accion se puede aplicar a una seleccién multiple, es decir,
para varios elementos a la vez, o de forma simple procesando solo el primer elemento
seleccionado.
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& New plug-in project with popup menus O X

Sample Popup Menu =‘I]}‘:

This template creates a submenu and adds a new action to a selected object’s popup
menu.

Target Object's Class: | org.eclipse.core.resources.IFile

Submenu Name: | Sample Action|

Java Package Name: | es.ucm.fdisample.popup.actions

|
|
Action Label: | Sample Action ‘
|
|

Action Class: | SampleAction

Action is enabled for:

O Single selection ©Multiple selection

‘/?)' < Back Next > Cancel
Figura B.5 Configuracién de las propiedades para el proyecto de ejemplo

6. Finalizar: una vez que se ha hecho clic en finalizar se abre la perspectiva de
“Desarrollo de plugins PDE” y se genera la estructura del proyecto como se muestra
en la figura B.6.

f# Package Expl.. 3 # Plug-ins ~— O
=[5 -

~ & esucm.fdisample

=k JRE System Library [JavaSE-1.8]

=i Plug-in Dependencies

[ src

= META-INF

s build.properties

4% pluginxml

Figura B.6 Estructura del proyecto de plugin

Para modificar el contenido del proyecto bastard con abrir el archivo pLlugin.xml, que
es el que orquesta la definicion del plugin; toda aportacion debera estar declarada y definida en
este archivo. El editor del archivo plugin.xml contiene una serie de pestafias de propdsitos
especificos para configurar el proyecto y sus contribuciones. A continuacion se explica de forma

rapida cada una de ellas como primera toma de contacto e introduccion al desarrollo PDE.
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= Vision general

Esta pestafia, como su nombre indica, representa la vision generalizada de la
estructura de un proyecto de plugin. Desde aqui se pueden cambiar las propiedades del mismo,

acceder a los distintos apartados por medio de los enlaces definidos, configurar el entorno JDK
utilizado, etc. (figura B.7).

© Plug-in lopment - es.ucm.fdi.sample/pluginxmi - Eclipse

File Edit Navigste Search Project Sample Run Window Help

] X
i IS | BrOrQr O ™D L vow |Quick Access | &'Java [ Git [HErlang 4 Plug-in Development ¥ Debug ~? Papyrus
& es.ucm.fdi.sample G IS
5 | ® Overview oBe® FI
General Information Plug-in Content =
This section describes general information about this plug-in. b
9 ut this plug The cantent of the plug-in is made up of two sections: e
D: Jlesvcm tisampie] [ Dependencies: lists all the plug-ins required on this plug-in's classpath ta compile and run. o
1.00.qualifier : lists the libraries that make up this plug-in's runtime. E
Sample "‘
Extension / Extension Point Content
This plug-in may define extensions and extension points:
[ Exd 5! | DUt this plug-i L. latf
es.ucm.idi sample Activatar — declares contributions this plug-in makes ta the platform.
— ¥ Extensic 50 i i il this plug-i T I
[ Activate this plugein when ane ofits classes i oaded Exte : declares new function points this plug-in adds to the platform.
=] This pl let
is plug-in is a singleton —
Execution Environments. Test this plug-in by launching a separate Eclipse application:
Specify the minimum execution environments required to run this plug-in © Launch an Eciipse apo!
mJavaSE-18 Add... # Launch an Ecli 1 Debug r
Exporting

Ta package and export the plug-in

1. Organize the plug-in using the Organize Manifests Wiza

2. Extemalize the strings within the plug-in using the Extemal

ze Strings Wizard

3. Specify what needs to be packaged in the deployable plug-in on the Build Co

4. Export the plug-in in a format suitable for deployment using the Expart \Wizard

Owerview | Dependencies Runtime | Extensions Extension Points| Build MANIFESTMF | pluginxmi build.properties

Figura B.7 Pestafa vision general del plugin
= Dependencias

En esta pestafia se configuran las dependencias entre plugins, las cuales pueden ser tanto
a nivel plugin como a nivel paquete. También se ofrecen herramientas Utiles para la gestion de
las mismas, por ejemplo el analisis de dependencias (figura B.8).

© Plug-in Development - es.ucm fdisample/pluginmi - Eclipse

Eile Edit Mavigate Search Project Sample Bun Window Help

- o x
M. RS ] BrOe Qe F G ™ - = . - Quick Acc &'Java [ Git |HErlang 4= Plug-in Development % Debug 2 Papyrus
s | & esucm foisample =
% Dependencies obxa =
2]
Required Plug-ins. - Imported Packages .
Specify the list af plug-ins required for the operation of this plug-in. Specify packages on which this plug-in depends without explicitly identifying their ariginating plug-in
Seorgeclipseui Add, Add =
% org.eclipse.core.nuntime e
% arg.eclipse.core.resources .
=
Totak 3
+ Automated Management of Dependencies %
Augment the plug-in development classpath with the following dependencies withaut adding them to the
MANIFESTMF file.
Add..
Total: 0
~ Dependency Analysis
Total: 0
Analyze code and add dependencies o the MANIFESTMF via Lok o
Overview Dependencies Runtime Extensions| Extension Points Build MANIFESTMF pluginxmi | build properties

Figura B.8 Pestafia de dependencias
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= Tiempo de ejecucion
Esta pestafia enumera los paquetes que seran visibles por otros plugins, es decir, da
visibilidad a aquellas clases que expondremos para que otros plugins las puedan utilizar. Dicha
visibilidad puede parametrizarse editando sus opciones. De la misma forma, en el apartado

classpath se pueden afiadir bibliotecas (archivos jar) cuando el plugin las necesite (figura B.9).

© Pug-inDe o

&'Java £uGit (HErang 4 Plug-in Development 1 Debug ? Popyrus

Package Visibility (Eclipse 3.1 or later)
When the runtime is in strict me

sde, the selected package s

Add

Overview Dependencies Runtime | Extensions| Extension Points Build MANIFESTME pluginxmi | build.properties.

Figura B.9 Pestafia de tiempo de ejecucién

= Extensiones
En esta pestafia es donde radica el mecanismo extensible de Eclipse; es aqui donde se

afiaden las funcionalidades que seran incluidas en el IDE, de forma que permite enriquecer el
entorno y adaptarlo a necesidades especificas. En nuestro caso vamos a contribuir a Eclipse

afiadiendo un menu emergente adicional a los que ya tiene predefinidos (figura B.10).

a X

e i Acce @ava (Gt [HEang |4 Plug-in Development 4 Debug ¥ Papyrus

Extensions

All Extensions
Define extensions for this plug-in in the following section.

Overview Dependencies Runtime Extensions| Extension Points| Build MANIFESTMF pluginami | build.properties

Figura B.10 Pestafia de extensiones
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= Puntos de extension
En el caso anterior éramos nosotros quienes extendiamos funcionalidades existentes, por
tanto la contraparte es permitir que otro extienda nuestras contribuciones. Es necesario declarar
los accesos desde donde permitiremos dicha ampliacion; mediante la definicién de puntos de
extension consentimos a otros para que aumenten la funcionalidad ya implementada. En este
ejemplo no se define ninguno pero es una posibilidad interesante para otras aplicaciones (figura
B.11).

\ew| Dependencies| Runtime [Extensions’ Extznion Roints Build] MANFESTMF pluginxmi buikd peoperties

Figura B.11 Pestafia de puntos de extension
= Construccion
En esta pestafia se definen los archivos que seran empaquetados durante la etapa de
construccion. Lo normal es distribuir los binarios pero se podria incluir el cédigo fuente si se
desea. Es importante seleccionar el uso de imagenes y archivos de configuracion puesto que, si el

plugin los utiliza, deberan estar contemplados (figura B.12).

a x

DN B0 R H G - =T TT. i &'Java (LGt [FEriang 4 Plugein Development 4 Debug 3 Papyrus

& eswem fdisample

- i Build Configuration P

Custom Build

semtings
META-INF
(1@ MANFESTMF

O
g
=
O

bi
b build properties
pluginmi

L
src

Overview  Dependencies| Runtime |Extensions | Extensian Points | 8uild MANIFESTMF| pluginaxmi | build properties

Figura B.12 Pestafia de construccion
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* MANIFEST.MF
En la figura B.13 se puede observar el archivo de manifiesto resultante, necesario para
que exista comunicacion con otros plugins. Este archivo se modifica desde las pestafias previas

pero no impide su edicion manual, si se desea.

It esucm fdisample 52 = 0
i 1Manifest-Version: 1.0

2 Bundle-ManifestVersion: 2

3 Bundle-Name: Sample

4 Bundle-SymbolicName: es.ucm.fdi.sample;singleton:=true

5 Bundle-Version: 1.8.0.qualifier

6 Bundle-Activator: es.ucm.fdi.sample.Activator

7 Require-Bundle: org.eclipse.ui,

8 org.eclipse.core.runtime,

9 org.eclipse.core.resources

10 Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.8

11 Bundle-ActivationPolicy: lazy

1z

Overview Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build MANIFEST.MF | plugin.xml| build.properties

Figura B.13 Editor del archivo de manifiesto

= Plugin.xml
La figura B.14 representa el documento fuente de la definicion de un plugin.xml, desde

aqui puede también modificar manualmente su contenido (obtenido de la edicion de la pestafia de

extensiones).

&t es.ucm.fdisample 52 = 0
1<?xml version="1.@" encoding="UTF-8"?> ~
2<?eclipse version="3.4"?>
3<plugin>
4
5 <extension

3 6 point="org.eclipse.ui.popupMenus™>

5 7 <objectContribution
g objectClass="org.eclipse.core.resources.IFile"

9 id="es.ucm.fdi.sample.contributionl™>

10 <menu

11 label="Sample Action"

12 path="additions"

13 id="es.ucm.fdi.sample.menul">

14 <separator

15 name="groupl”>

16 </separator>

17 </menu>
118 <action

19 label="Sample Action"

20 class="es.ucm.fdi.sample.popup.actions.SampleAction™
21 menubarPath="es_ ucm.fdi.sample_menul/groupl”
22 enablesFor="multiple”

23 id="es.ucm.fdi.sample.newAction">

24 </action>

25 </objectContribution>

26 </extension>

27

28</plugin>

79 e

Overview | Dependencies | Runtime | Extensions | Extension Points | Build  MANIFEST.MF | pluain.xmil| bulld.oroperties

Figura B.14 Editor del archivo plugin.xml
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= Build.properties
Contiene la definicion usada de los archivos que serdn empaquetados durante la etapa de

construccion. Es la representacion del archivo fuente de la pestafia build (figura B.15).

¢ esucm.fdisample & = 0
1source.. = src/
2output.. = bin/
3bin.includes = plugin.xml,\

4 META-INF/,\

[= )RV, ]

Overview Dependencies Runtime | Extensions | Extension Points Build [ MANIFEST.MF | pluginxml | build.properties

Figura B.15 Editor del archivo de propiedades de construccién

Ejecutar el plugin

Para probar la contribucion de los plugins que estamos desarrollando se deben usar las
opciones habilitadas para ello mostradas en la figura B.16, es decir, siendo ejecutado el
desarrollo como una “Aplicacion Eclipse”; de esta forma se abrird otra instancia de Eclipse que
funcionard como una entidad huésped de la instancia principal, permitiéndonos ver las

contribuciones realizadas durante el desarrollo.
Para ello iremos a la vista previa para activar la ejecucién de depuracién segun se desee.

Testing
Test this plug-in by launching a separate Eclipse application:

© Launch an Eclipse application

%5 Launch an Eclipse application in Debug mode

Overview | Dependencies Runtime | Extensions| Extension Points| Build MA

Figura B.16 Ejecucion de la instancia Eclipse para pruebas con la aplicacion

Si es la primera ocasion que se ejecuta puede tardar un par de segundos mas en iniciarse,
dado que debera crear la estructura de directorios para manejar dicha instancia huésped.

Como forma alternativa, se puede optar por parametrizar la ejecucion de la instancia, para
ello habra que ir a Run/Run configurations... Yy establecer los valores que mejor se adapten a las

necesidades del usuario (figura B.17).
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£ Run Configurations

Create, manage, and run configurations

Create a configuration to launch an Eclipse application.

EIEER
type filter text
~ @ Edipse Application
& Erlide_tests
< Erlide_tests (ui debug)
< Erlide_tests E
< Erlide_tests Wh
% EMF To Graphviz
t# Erlang application
i Java Applet
31 Java Application
Ju JUnit
J6 JUnit Plug-in Test
[¥ Mwe2 Launch
OCL Expression
Operational QVT Interpreter
# 0SGi Framework
Ji Task Context Plug-in Test
Juj Task Context Test

Filter matched 43 of 44 items

@

&

Name: ‘ Eclipse Application

[E] Main " = Arguments| % Plug-ins| &] Configuration| & Tracing| M Environment| = Common

‘Workspace Data

Location: | Siworkspace_loc}/../runtime-EclipseApplication

M Clear: O workspace @ log only
Ask for confirmation before clearing

Program to Run

Workspace.

File System... Variables..

Configure defaults.

@ Run a product: ‘ org.eclipse.platform.ide

O Run an application: |org.eclipse.ui.ideworkbench

Java Runtime Environment
Java executable: @default O java

@® Execution environment: |JavaSE-1.6 (jre1.8.0_31)

O Runtime JRE: jre1.8.0.31

~ | Environments.

Bootstrap entries:

nstalled JRE.
Apply Revert
Run Close

Figura B.17 Configuracion del archivo de lanzamiento para la aplicacién Eclipse

Finalmente, resta comprobar la contribucién realizada sobre la instancia huésped,

ejecutando la nueva accion. La figura B.18 detalla el uso del mend recién creado.

Recordemos que creamos un submend contextual llamado “Sample Action”, que tiene un

comando también llamado “Sample Action” de forma que, al hacer una seleccién multiple sobre

los recursos, debera aparecer habilitado.

£ Resource - Eclipse Platform

File Edit Navigate Searc New ’
. i Open B3]
i B Co Ctrl+C
Lt Project Explorer 22 jaspg Cirl+V
= E-EDD K Delete Delete
i » EDD [E Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down
= EDDAckermann Mark as Landmark Ctrl+Alt+Shift+Up
= EDDCore Move...
~ = EDDMergesort Rename... F2
t_‘/ ebin i Import.
= edd L EXport..
(= include
v B sre 2] Refresh F5
[4 merge okerl Debug As >
[4 merge.erl Run As >
Team b4
Compare With >
Replace With b4
I Sample Action > Sample Action I
CSS Theme b4
& Sample x

'ﬂ Sample Action was executed.

Figura B.18 Ejecucidn del comando creado en el tutorial
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Empaquetado del plugin
Para empaquetar y distribuir plugins hay que crear dos nuevos proyectos: un proyecto de
caracteristica y un proyecto de sitio de actualizaciones. El primero describe los plugins que lo
conforman y el segundo, el acceso para proceder a la instalacion que depende del primero para
listar lo que se quiere instalar.
» Proyecto de caracteristica
1. Para crear un proyecto de caracteristica se selecciona File/New/Project... y se elige

“Feature Project” en la categoria de desarrollo de plugins (figura B.19).

& New Project O X
Select a wizard —d

Create a Feature project

Wizards:

type filter text

~ = Plug-in Development ~
4 Feature Patch
1§ Feature Project
== Fragment Project
% Plug-in from Existing JAR Archives
%4 Plug-in Project
4 Update Site Project

Figura B.19 Creacion de un proyecto de caracteristicas
2. Propiedades: se debe completar el dialogo Propiedades de caracteristica con el nombre

de proyecto (figura B.20).

© New Feature O %
Feature Properties (] J:-’.—
Define properties that will be placed in the featurexmil file IL >

Project name: | es.ucm.fdi.edd.feature |

Use default location

D:\workspace\wks_TFM\es.ucm.fdi.edd feature Browse...

Feature properties

Feature |D: ‘ es.ucm.fdi.edd.feature ‘
Feature Name: ‘ Feature ‘
Feature Version: ‘ 1.0.0.qualifier ‘
Feature Vendor: [E-£0D] -]

\

Install Handler Library:

"?)‘ < Back Next > Cancel

Figura B.20 Propiedades del proyecto de caracteristicas
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3. Plugins y fragmentos referenciados: representan a todos aquellos plugins que seran

administrados por la caracteristica en cuestion (figura B.21).

S New Feature O X

Referenced Plug-ins and Fragments s

-:1'“']:_1—*
Select the plug-ins and fragments from your workspace to package into the new feature. LJ

(O Initialize from a launch configuration: |Eclipse Application

@ Initialize from the plug-ins list:

>

[«]4=es.ucm.fdi.ed2.emf (0.1.0.qualifier)
[“14=es.ucm.fdi.ed2.emf.diagram (1.0.0.qualifier)
[/ 4=es.ucm.fdi.ed2.emf.edit (1.0.0.qualifier)
[A14=es.ucm.fdi.ed2.emf.editor (1.0.0.qualifier) Select
[A14=es.ucm.fdi.ed2.emf.tests (1.0.0.qualifier)

[#] 4=es.ucm fdi.edd.core (1.0.0.qualifier)
[T]4=es.ucm.fdiedd.emf (0.1.0.qualifier)

M =es.ucm.fdi.edd.emf.diagram (1.0.0.qualifier)
[7]4=es.ucm fdiedd.emf.edit (1.0.0. qualifier)

[ 14=es.ucm.fdi.edd.emf.editor (1.0.0.qualifier)

— . PPN

< >

Select All

Deselect All

Deselect

12 of 1841 selected.

‘/?:‘ < Back Next > Cancel

Figura B.21 Lista de proyectos referenciados a empaquetar por la caracteristica

4. Finalizar: para terminar y crear la estructura del proyecto.

De forma similar a lo anterior respecto al proyecto de plugin, veremos las pestaiias que
corresponden en este caso al proyecto de caracteristica; el editor de caracteristicas abre por
defecto la pagina Vision General.

Anfadir descripcion y acuerdo de licencia a la caracteristica

Para afiadir la descripcion de caracteristica y el acuerdo de licencia, se selecciona la
pestafia Informacion tal y como se muestra en la figura B.22; aqui se deberan cumplimentar las
sub-pestafias Descripcion de la caracteristica, Aviso de copyright, Acuerdo de licencia y Sitios
para visitar segun los términos y condiciones a los que se sujete el desarrollo y se deseen aplicar

a la caracteristica en cuestion.

& es.ucm.fdi.edd feature 2 = 0
= Information
Enter description, license and copyright information. Optionally, provide links to update sites for installing additional features.
& Feature Description | & Copyright Notice | & License Agreement| & Sites to Visit

(O Shared license @ Local licensel

Optional URL: ‘ http://www.example.com/license

Text: Acuerdo de licencia E-EDD.

Qverview Information| Plug-ins| Included Features| Dependencies| Build | feature.xml build.properties

Figura B.22 Editor del archivo de caracteristica para su configuracion
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= Proyecto de sitio de actualizaciones
Para crear el sitio de actualizaciones seleccionamos File/New/Project... y elegimos Update

site project en la categoria desarrollo de plugins (figura B.23).

S New O =
Select a wizard —

Create an Update Site project

Wizards:

type filter text

~ (= Plug-in Development ~
£’ Category Definition
& Component Definition
47 Extension Point Schema
% Feature Patch
L§¥ Feature Project
= Fragment Project
% Plug-in from Existing JAR Archives
%2 Plug-in Project
&=l Product Configuration
& Target Definition
% Update Site Project v

Figura B.23 Creacion del sitio de actualizaciones

Propiedades: se debe introducir el nombre del sitio en el recuadro de texto nombre de

proyecto y seleccionar la ubicacidn donde se alojara (figura B.24).

& New Update Site m} bt

Update Site Project \i
Create a new update site project

Project name: | es.ucm.fdi.edd.updatesite ‘

Use default location

D\workspace\wks_TFM\es.ucm.fdi.edd.updatesite Browse...

Web Resources

[“]iGenerate a web page listing all available features within the sitei

Web resources location: | web

‘/7) < Back Next > Cancel

Figura B.24 Propiedades del sitio de actualizaciones
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Crear la descripcion del sitio de actualizaciones

El editor de sitios abrira por defecto la pagina Mapa del Sitio de Actualizaciones descrito
en la figura B.25; aqui podremos categorizar los plugins en subconjuntos para darle mas sentido
al proyecto permitiendo que el usuario pueda tener una idea de lo que va a instalar.

Para afiadir una caracteristica a una categoria, seleccionamos la categoria en cuestion y

pulsamos el boton afiadir caracteristica. .., donde deberemos escoger la caracteristica deseada.

& sitexml ¥ | @ esucm.fdi.edd.updatesite = B8
& Update Site Map @
Managing the Site

Category Properties
1. Add the features to be published on the site. Provide a unique id, a name and a description for each category.
2. For easier browsing of the site, categorize the featuresby ~ "*" denotes a required field.
dragging.
3. Build the features. 1D ‘ E-EDD |

= N * E-EDD
S E-EDD New Category fame ‘ |

Description: | E-EDD Category
Add Feature...

Synchronize...

& Feature Selection m} X

Enter an ID of a feature, or a plug-in contained by a feature ('?" and "'

are: ¥
|es‘ucm

Matching items:

“p+esucm.fdi.edd.feature (1.0.0.qualifier)

Feature ‘es.ucm.fdi.edd feature”.

@ Cancel

Site Map | Archives | sitexml

Figura B.25 Categoria del sitio de actualizaciones

El siguiente paso es definir los plugins que componen la caracteristica y seleccionar la

pestafia Archivadores, donde introduciremos la URL y la descripcion del sitio de actualizaciones
(figura B.26).
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@ sitexml 22 | @ es.ucm.fdiedd.updatesite =8

=1 Description and Archives

Site Description
Describe the update site and specify its address.

Name: ‘ E-EDD Update site |

URL: [ http//127.00.1sitexm |

PRy bLANSitio de actualizaciones para el proyecto E-EDD)

Archive Mapping
Every data archive located outside the features subdirectory must be mapped to that directory with a path-to-URL mapping.
Path URL Add..
Edit...
Remove

~ Site Mirrors.
If this site is mirrored on other servers, specify an absolute or relative URL of the file containing mirror site definitions.

URL:

Site Map | Archives | site.xml

Figura B.26 Editor del sitio de actualizaciones

Construir y exportar caracteristicas del sitio de actualizaciones
Para construir la jerarquia del sitio de actualizaciones para su exportacion se hara

presionando el boton Construir o, en su defecto, Construir todo, en caso de tener mas de una
categoria.

Finalmente, sélo se debe verificar que los archivos *.jar se hayan creado en las carpetas
de plugins y feautures, respectivamente, en el sitio de actualizaciones (figura B.27). Dicha
estructura es estandar para realizar instalaciones en Eclipse, por tanto bastara consultar dicho

directorio comprobando que existen los plugins que conforman la caracteristica.

[# Package Explorer 2 2 Plug-ins & =08
~ = esucm.fdiedd.updatesite ~
~ = features
= esucm.fdi.edd.feature_1.0.0.201508122231jar
~ = plugins

= es.ucm.fdi.ed2.emf_0.1.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.ed2.emf.diagram_1.0.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.ed2.emf.edit_1.0.0.201508122231 jar
=| es.ucm.fdi.ed2.emf.editor_1.0.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.ed2.emf.tests_1.0.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.edd.core_1.0.0.201508122231jar
= esucm.fdi.edd.gmf.diagram_1.0.0.201508122231 jar
= esucm.fdi.edd.gmf.edit_1.0.0.201508122231 jar
= esucm.fdi.edd.gmf.editor_1.0.0.201508122231 jar
=| esucm.fdi.edd.gmf.tests_1.0.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.edd.graphiti_1.0.0.201508122231 jar
= es.ucm.fdi.edd.ui_1.0.0.201508122231.jar

= web

= artifactsjar

= contentjar

[ indexhtml

i sitexml

Figura B.27 Estructura del sitio de actualizaciones
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= Instalar y desinstalar una caracteristica
Para instalar un proyecto en Eclipse desde un sitio de actualizaciones, se debe ir a Help /
Install New Software... para lanzar el asistente de instalacion.
Mediante el botén Add podremos afiadir la ubicacién desde donde queremos proceder

con la instalacion, de forma similar a como se muestra en la figura B.28.

& Add Repository >

MName: | E-EDD | Local...

Location: | file:/D:/workspace/wks_TFM/es.ucm.fdi.edd.updatesite/ | Archive...
@ Cancel

Figura B.28 Definicion de un nuevo repositorio

Una vez afiadido el sitio podremos seleccionar las caracteristicas a instalar (figura B.29).
Recordemos que el proyecto es pequefio y tiene sélo una caracteristica, pero podria darse el caso

de tener componentes adicionales en los que el usuario puede determinar si desea instalarlos o

no.
& Install ] i
Available Software
N
Check the items that you wish to install. \)‘l

Work with: | E-EDD - file:/D:/workspace/wks_TFM/es.ucm.fdi.edd.updatesite/ ~ Add...

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Name Version
~ [w]00 E-EDD
-@5 Feature 1.0.0.201508122231
Select All Deselect All 1 item selected
Details

Show only the |atest versions of available software Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?
[] Show only software applicable to target environment

[¥] Contact all update sites during install to find required software

@

==}
2
=

Figura B.29 Instalacion desde el sitio de actualizaciones recién creado
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Una vez seleccionado el conjunto de plugins a instalar se realizara un célculo de
dependencias donde se verificara que se cumplen todos los requisitos para proceder a la
instalacion. De no ser el caso, el resultado dard errores, solicitando instalar aquellas
dependencias que resulten necesarias para poder continuar. En caso contrario, si la instalacion ha
ido bien, solo pediréa aceptar las licencias definidas en las caracteristicas para continuar con la
instalacion.

Por ultimo se pedird autorizacion para reiniciar Eclipse para que pueda ser actualizado
con el software recientemente instalado. Es importante dejar que reinicie siempre ya que, de no
ser asi, se advierte que podria tener problemas con el registro de los nuevos plugins, lo que

podria manifestarse como resultados no esperados en el proximo arranque de Eclipse.

= Verificar la instalacion de la caracteristica
Para verificar la instalacion de alguna caracteristica recientemente instalada bastara con
ejecutar el comando Help/Instalation details... desde el menu de herramientas de Eclipse.
Se abrira el didlogo mostrado en la figura B.30 con la informacién de la instalacion y alli
habra que buscar la caracteristica que hemos instalado recientemente; por ejemplo, verificar que

esté instalado el proyecto Erlide.

& Eclipse Installation Details [m] X
Installed Software Installation History Features Plug-ins Configuration
‘ty:}ef ter text
Name Version Id Provider @
¢+ Eclipse Modeling Tools 4.4.2.20150219-0708  epp.package.modeling
4 EclipseGraphviz 1.8.0.201208300609 com.abstratteclipsegraphviz.feature.feature.g.. Abstratt Technologies
4+ EMF - Eclipse Modeling Framework Xcore SDK 1.2.2v20150202-0452  org.eclipse.emf.ecorexcoresdkfeature.group  Eclipse Modeling Project
4 EMF To GraphViz 1.1.0201106272127 org.emftools.emf2gv.feature.group EMF Tools Project
4+ Erlang headless support 0.29.11.201502161407 org.erlide.headless.feature.group erlide.org
%+ Erlang language tools IDE 0.29.11.201502161407 org.erlide.feature.group Erlide project v
https://www.assembla.com/spaces/erlide/support/tickets ~
or at
https.//github.com/erlide/erlide/issues.
You can also mail to erlide-devel @lists.sourceforge.net. v
‘?) Update Uninstall... Properties

Figura B.30 Detalles de la instalacién

= Desinstalar caracteristica
Para desinstalar la caracteristica ejecutamos nuevamente el comando Help->Installation
Details; aqui seleccionaremos la caracteristica a desinstalar presionaremos el boton Uninstall...,

tal y como se muestra en la figura B.31.
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£ Eclipse Installation Details [m} X

Installed Software Installation History Features Plug-ins Configuration

[type filter text

Name Version Id Provider (al
§* Eclipse Modeling Tools 44220150219-0708  epp.package.modeling
¥+ EclipseGraphviz 1.8.0.201208300609 com.abstratt.eclipsegraphviz.feature.feature.g.. Abstratt Technologies
§* EMF - Eclipse Modeling Framework Xcore SDK 12.2520150202-0452  org.eclipse.emfecorexcoresdkfeature.group  Eclipse Modeling Project
‘¢ EMF To GraphViz 1.1.0.201106272127 org.emftools.emf2gv.feature.group EMF Tools Project
§* Erlang headless support 029.11201502161407  org.erlide headless.feature.group erlide.org
“¢* Erlang language tools IDE 0.29.11.201502161407  org.erlide.feature.group Erlide project v

hittps://www.assembla.comyspaces/erlide/support/tickets A

or at
https://github.com/erlide/erlide/issues.
You can also mail to erlide-devel @lists.sourceforge.net.

@ Update. Uninstall... Properties

v

Figura B.31 Desinstalacion de una caracteristica previamente instalada

Se abrira un didlogo donde se describen las caracteristicas que se pretenden eliminar. El
usuario debe confirmar si desea continuar con la desinstalacion o no; en caso afirmativo, bastara
con presionar el boton finalizar y esperar a que termine y reinicie Eclipse, similar al proceso de

instalacion (figura B.32).

& Uninstall ] X

Uninstall Details &
Review and confirm the items to be uninstalled. -,‘)i
Name Version Id

~ L EMF To GraphViz 1.1.0.201106272127 org.emfto

4+ EMF Validation Builder 1.0.3.201104242105 org.emfto

< >
Details

An eclipse builder that automates the validation process for EMF resources ("on save” validation)

More...

Figura B.32 Confirmacion de la desinstalacion

Existen ain mas conceptos fundamentales en el desarrollo de plugins, pero lo que aqui se
describe se limita a las nociones minimas que se deberian tener para empezar en el mundo del
desarrollo de plugins para Eclipse.

Terminamos este apartado mencionando que el uso de targets para Eclipse [A13] es otra
pieza fundamental que resulta idonea en el desarrollo PDE, ya que permite definir en un archivo
las versiones exactas de los plugins usados, facilitando asi partir de la misma configuracion
inicial en el fin de evitar problemas de dependencias debido al uso de instalaciones distintas

entre desarrolladores.
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Apéndice C - Creacion del modelo EMFy GMF

El presente apéndice tiene como propdsito describir las nociones basicas para crear las
herramientas de modelo especificas de dominio utilizadas por E-EDD, las cuéles han sido
creadas utilizando Eclipse Modeling Framework (EMF) y Graphical Modeling Framework
(GMF), ambas proporcionadas para la plataforma Eclipse.

Lo que aqui se expone es la forma de proceder para la creacion de editores gréaficos, tal y
como se indicd en la seccion 4 y 7, usados para representar los arboles de ejecucion, tanto de
forma jerarquica como grafica. En la seccion 5 se hizo una pequefia introduccion de como estan
distribuidos los proyectos que conforman los editores graficos. En este apéndice, por tanto, se da
la vision técnica del procedimiento para su construccion, un procedimiento que consta de 6 pasos
bien definidos en la metodologia (1 y 2 para EMF y 4, 5y 6 para GMF). Los procedimientos que
lo componen son:

1. Definicién del metamodelo (ecore).

2. El modelo de generacion (genmodel).

3. El modelo de definicion grafica (gmfgraph).

4. El modelo de definicién de las herramientas gréficas (gmftool).

5. El mapeo entre la definicion gréfica y las herramientas gréficas (gmfmap).
6. El modelo de generacion del editor grafico (gmfgen).

La figura C.1 muestra la vista GMF Dashboard, que es en la que nos basaremos para la
creacion de los modelos listados anteriormente para construir las herramientas de modelado.

@ GMF Dashboard 2 == O

& Graphical Def Model

Select/ Edit/ Create

& Mapping Model

5 e ; ~ I RCP

Select/Edit/ Create Select/Edit/Create

# Tooling Def Model & Diagram Editor Gen Model

Select/ Edit/ Reload Select/ Edit/ Create Select/Edit/Create
Generate diagram editor

Figura C.1 Vista GMF Dashboard
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A continuacion se explica brevemente como proceder en cada fase para la construccion

integral del editor grafico.

1. Definicién del modelo de dominio

El modelo de dominio (*.ecore) es la definicion de un metamodelo, es decir, la definicion

de un modelo de modelos que podria ser expresado como una plantilla que nos servir para la

creacion de modelos basados en ese ambito descrito.

Para tal propdsito se hace uso de EMF, que no es otra cosa que un framework de

modelado estructurado, especialmente util para construir herramientas y aplicaciones que se

basan en modelos de datos estructurados. Soporta y maneja documentos XMI con un esquema

XML Ecore que es el que define la especificacion del dominio.

Antes de nada, habremos de crear el proyecto que serd el que contenga todos los

modelos. Para ello se dispone de dos opciones:

= Creando un proyecto EMF vacio, File->New->Other (figura C.2).

= Creando un proyecto GMF vacio, File->New->Other (figura C.3).

S New m] X S New m} X
Select a wizard — Select a wizard =
Create an empty Java plug-in project with EMF dependencies Creates new blank GMF project
Wizards: Wizards:
emf type filter text
~ (= Eclipse Modeling Framewark ~ = Git ~
& EMF Generator Model = GMF-Xpand
& EMF Project ~ (= Graphical Modeling Framework
&7 Empty EMF Project 17 Graphical editor project
~ [= Examples &9 Guide Mapping Model Creation
~ (= EMFStore examples & Simple Graphical Definition Model
1 Basic EMFStore example ) # Simple Tooling Definition Model v
":73 < Back Einish Cancel ":’j < Back Einish Cancel

Figura C.2 Creacion de un proyecto EMF

Figura C.3 Creacion de un proyecto GMF

La decision de escoger uno u otro depende del proposito del proyecto, ya que se puede
optar por trabajar exclusivamente con EMF, o trabajar con ambos EMF + GMF; aun asi, los dos

tipos de proyecto sirven para los mismos prop6sitos en términos practicos.

Una vez creado el proyecto se debe abrir la vista GMF Dashboard en caso de no estar ya

visible; para ello se ha de ir a Window->Show view->Other... (figura C.4).
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< Show View [} X

g
~ (= General ~
& GMF Dashboard
~ = Git
M; Git Interactive Rebase
4 Git Reflog
1) Git Repositories
& Git Staging
[ Git Tree Compare

w (= Xtend
= Generated Code
~ = Ktext
¥ ¥tevt Suntaw (Granh

| OK | ‘ Cancel |

Figura C.4 Busqueda de la vista GMF Dashboard

Una vez abierta, seleccionamos el enlace create del recuadro Domain Model, como se

muestra en la figura C.5, para proceder a la creacion del modelo de dominio (ecore):

I@ I o New O x

Ecore Model ﬂ
I Select/Ec -‘ Create a new Ecore model —

Enter or select the parent folder:

| es.ucm.fdi.ed2.emf/model

+ (5 > esucm.fdied2.emf [e-edd master] ~
= .settings
= bin
Ly META-INF
g > model
iy SIC
< >

File name: ‘ edcﬂecore

Advanced >>

Figura C.5 Creacion del modelo de dominio (ecore)

Este archivo debera plasmar la representacion del metamodelo a disefiar; puede tratarse
como XMI editando sus propiedades pero, para facilitar su edicion, podemos tratarlo también de
forma gréfica, que serd mas sencillo. Para ello solo es necesario seleccionar el archivo *.ecore y

con el mend contextual seleccionar Initialize Ecore Diagram... (figura C.6).
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~ 5 = esucm.fdied2.emf © : S

@ src New »
=i JRE System Library Open F3

=\ Plug-in Dependen: Open With >
& META-INF Show In Alt+Shift+W >

v [ > model — -
Initialize Ecore Diagram ...
#) ed2.ecore

Figura C.6 Inicializacion del editor de diagramas a partir del ecore

En el editor de diagramas debemos usar las reglas de asociacion, composicion, herencia,

etc., de UML con el fin de definir lo que sera nuestro metamodelo (figura C.7 - véase seccion 7).

#] ed2.ecore #] ed2.ecore 1] ed2 ecore_diagram 2
~ & platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore | D~ -r- - 2 ereees deeereee B Brorer 10 e 12 0 % Palette
~ # ed2 ~ haeii-B -0
v S EDD : E Model H EClass
~ = name: EString N . Debe existir una relacion raiz con una relacion 0.1 #Ep
() EString : froct ackage
~ % treeObjects : TreeObject — ed2 = EAnnotation
() TreeObject tr Hs::m = TresSlementTyos & EDataType
~ &% treeParents : TreeParent : = name : ESting - = EEnum
) TreeParent , . o EAttribute
~ [ TreeElement : - tusted
~ = index: ElntegerObject © reelements :j:";ﬁ"?;‘le & EQperation
) ElntegerObject N 0.+ =l Annotation details

~ = name : EString ~ EEnumlLiteral

tegerObject
) EString : = name : ESuing

~ = type: TreeElementType B © ype: Tesklmentjpe

) TreeElementType

~ H Node -> TreeElement

& TreeElement

= EAnnotation reference

= Association

00

= Aggregation
oo ewes B oat 5 Generalization
v 5% leaves: Leaf
) Leaf
~ §% nodes : Node : e v
) Node < z

[

St

Figura C.7 Definicion del metamodelo en el editor gréafico

Finalmente, solo restara dar un identificador al paquete, el cual permitira registrarlo de
forma univoca. Para ello, nos posicionaremos en el archivo ecore donde deberemos seleccionar
el nodo paquete y editar sus propiedades (figura C.8).

#] ed2.ecore ¥ | || ed2.ecore_diagram

~ #| platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore

~ # ed?
@
Property Value
Name = ed2
Ns Prefix = ed2
Ns URI '= httpy//ed2/1.0

Figura C.8 Propiedades del metamodelo
Finalmente habré que guardar todos los cambios y con esto quedara definido el modelo

EMF.
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2. Definicion del modelo de dominio de generacion

El siguiente paso es crear el modelo de dominio de generacion de cddigo EMF
(genmodel); seleccionamos el enlace Derive que nos abrird un wizard para crearlo a partir del
ecore definido anteriormente (figura C.9).

& £ New EMF Generator Model O x

EMF Generator Model g
Select / Edit/ Create

@ ‘edd.genmodel’ already exists. IEE

Enter or select the parent folder:

es.ucm.fdiedd.emf/model |

Select/Edit/Reload

=y model ~

Ly resources

(= src

[ text w
< >

File name; ‘ bdd.genmodel

Advanced >>

@ < Back Next > Finish Cancel

Figura C.9 Creacion del generador del modelo de dominio

El fichero genmodel es el encargado de transformar el modelo definido en el ecore a
codigo fuente, pero antes de su creacion se debe definir el paquete base a partir del cual estaran
contenidas las clases. Abrimos el fichero genmodel y seleccionamos el nodo paquete para editar
sus propiedades (figura C.10).

ed2.genmodel &

v [fg Ed2
v & Ed2

! Problems @ Javadoc [2 Declaration <" Search @ GMF Dashboard B Console =g Progress [ Properties &

Property Value
~ All
| Base Package '= es.ucm.fdi.emfmodel |
Prefix =Ed2
~ Ecore
Package ® ed2

Figura C.10 Propiedades del generador del modelo de dominio

Finalmente, para generar el codigo fuente bastara con seleccionar el comando “Generate

All” del menu contextual a partir del archivo genmodel (figura C.11).
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ed2.genmodel 2

~ ta Ed2
v # Ed2
» B EC
> [H Tre
» HI Nc
H Le
5 B Tre

Generate Model Code
Generate Edit Code
Generate Editor Code
Generate Test Code
Generate All

Figura C.11 Generacion de proyectos utilizados para el nuevo modelo EMF

Tanto el paso 1 como el 2 son de uso exclusivo para EMF, es decir, podremos tratar
estructuras de arboles y usar la factoria Ed2 para la navegacion entre objetos, tal y como se
describe en la seccion 7.

Los pasos siguientes son para la construccion exclusiva del editor grafico pero es

necesario haber cumplimentado los pasos previos.

3. Definicion grafica del modelo
El siguiente paso consiste en la creacion del modelo de definicion gréfica, es decir, la
definicidn de los items que seran usados para dibujar nodos o conexiones. Debemos seleccionar
el enlace “Derive” para crear el archivo gmfgraph, que define el modelo del aspecto visual que

tendran las instancias en el editor gréafico (figura C.12).

& S New ] x

. GMFGraph Model
Select/Edit/ Create

Create a new GMFGraph model 240

(3]

Enter or select the parent folder:

Select/ Edit,/ Create |es‘ucm.fdi‘edZ.emf/model |
f & =
g > model ~
» & src
> b » esucmifdied2.emfdiagram [e-edd master]

» & es.ucm.fdied2.emfedit [e-edd master] v
< >

File name: | s Tl{s]ETsly

Advanced >>

®

Figura C.12 Creacion del modelo de definicion gréafica

Se abrird un didlogo en donde debe seleccionar el nodo raiz de su metamodelo que
represente al elemento del diagrama, es decir, la clase Model (figura C.13).
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S New [} X

Domain Model

Select file with ecore domain model. S
Model URL: Browse File System... | Browse Workspace.. | Find In Workspace...
platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore Load

Diagram Element:

ED2

EDD

Leaf
Model
Node

TreeElement

TreeObject

TreeParent

@ < Back Einish Cancel

Figura C.13 Seleccion del nodo raiz del metamodelo

A continuacion, se listan todos las clases y relaciones que conforman el metamodelo en
donde debera seleccionar Nodos, Conexiones y Etiquetas, respectivamente (figura C.14 - véase
orden de las columnas).

Los nodos que seleccionamos son los objetos que pueden dibujarse en el lienzo, mientras
que las conexiones son las lineas que los uniran y las etiquetas son los literales que aparecen en
cada tipo de objeto, segun se desee.

S New ] X

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the domain model. Ehd

Domain model elements to process:

Flement @ 7 A 1 Deselect All
E EDD oo
B TreeElement Defaults
~ H Node -= TreeElement O
= index : ElntegerObject O
= name : EString
= type: TreeElementType 0
& leaves : Leaf
52 nodes : Node
~ H Leaf -» TreeElement O
= index : ElntegerObject O
= name : EString
= type: TreeElementType 0
B TreeParent oo
B TreeObject oo
~ B ED2 O )
@ < Back Next = Cancel

Figura C.14 Seleccion de nodos, conexiones y etiquetas
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Una vez finalizada la eleccion, se generara el archivo que lo define. En dicho archivo es

posible personalizar el aspecto de las instancias de metamodelo, color, tipo de linea, etc; para

hacerlo se debe ir modificando las propiedades de cada tipo para adaptarlo a las necesidades

especificas (figura C.15).

& ed2.gmfgraph 22
[ Resource Set
~ @ platform:/resource/es.ucm fdi.ed2. emf/model/ed2.gmfgraph
~ 4 Canvas ed2
v 4 Figure Gallery Default
~ 4 Polyline Decoration ED2TreeElementsTargetDecoration
4 Background: red
~ 4 Polyline Decoration NodeNodesTargetDecoration
4 Background: green
~ 4 Polyline Decoration NodeleavesTargetDecoration
4 Background: blue
~ < Figure Descriptor ED2Figure
<4 Rectangle ED2Figure
< Child Access getFigureED2NameFigure
~ < Figure Descriptor NodeFigure
~ 4 Rectangle NodeFigure
< Flow Layout false
Selection| Parent | List| Tree| Table | Tree with Columns

v

{21 Problems @ Javadoc [ Declaration 4" Search @ GMF Dashboard & Console =3 Progress [ Properties 2 % Debug @& History

Property
Descriptor
Fill
Line Kind
Line Width
Name
Outline
Xor Fill
Xor Qutline

Value

“ Figure Descriptor ED2Figure
“Ftrue

£iq

"= ED2Figure

“Htrue

“*false

“*false

Figura C.15 Editor del modelo de definicion grafica

4. Definicién de la paleta de herramientas de modelo

Este apartado esta destinado para la construccion de la paleta que se usara durante la

edicién en el editor grafico. Siguiendo con

la misma dindmica empleada hasta ahora

seleccionamos el enlace “Derive” para abrir el wizard de creacion de este modelo (figura C.16).

S New

GMFTool Model

2

Derive

Select/ Edit/ Create

Create a new GMFTool model

Enter or select the parent folder:

es.ucm.fdi.ed2.emf/model

@ > model
( src

(& > es.ucm.fdi.ed2 emfdiagram [e-edd master]

4 es.ucm.fdied2.emfedit
<

[e-edd master]

File name:

Advanced >>

Iy
@

Cancel

Figura C.16 Creacion de la paleta del modelo de definicidn grafica
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De forma similar al caso anterior, lo primero serd seleccionar el nodo raiz del

metamodelo, es decir, la clase Model (figura C.17).

S New O x

Domain Model : 4
Select file with ecare domain model. s A
Model URI: Browse File System...| | Browse Workspace... | Find In Workspace...
platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore Load

Diagram Element:

ED2

EDD

Leaf

Mogel |
Node

TreeElement

TreeObject

TreeParent

@' < Back Finish Cancel

Figura C.17 Seleccion del elemento raiz del metamodelo
En la siguiente pégina del asistente se deben seleccionar Nodos y Conexiones,
respectivamente. Con esta seleccion indicara qué instancias se desea que aparezcan en la paleta
del editor gréfico, usadas para dibujar en el lienzo (figura C.18).

S New O

X
Tooling Definition :
Specify basic tooling definition of the domain model. i

Domain model elements to process:

Blement =2|~ Deselect Al
E EDD O0O
E TreeElement Defaults
~ B Node -> TreeElement O
5% leaves : Leaf
£ nodes : Node
E Leaf -» TreeElement O
E TreeParent OO
E TreeObject 0o
~ B ED2 O
&= treeElements : TreeElement
E Model OO
@' < Back Next > Cancel

Figura C.18 Seleccion de nodos y conexiones para la paleta
Obtendremos un archivo con la definicion de la configuracion realizada (figura C.19).
Dicho archivo podra editarse para personalizar el comportamiento de la paleta (si se permite
colapsar o no, imagenes, estilo, etc.)
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& ed2gmftool 2
o Resource Set
~ @ Palette ed2Palette
~ <4 Tool Group ed2 nodes
~ 4 Creation Tool ED2
4 Default Image
<+ Default Image
~ 4 Creation Tool Node
<4 Default Image
<+ Default Image
~ <4 Creation Tool Leaf
<+ Default Image
4 Default Image
Selection| Parent | List| Tree| Table| Tree with Columns

@ [ Properties &2
Property Value
Active
Collapsible “true
Description ‘= Tool group nodes
Stack “Htrue
Title "= ed2 nodes

Figura C.19 Editor de la paleta del modelo de definicion grafica

Modificamos el archivo para que dé como resultado el aspecto plasmado en la figura
C.20.

.# Palette P
NEEY L HIL
= ed2 nodes &
S5 ED2
Z Node
O Leaf

= ed2 relations @
Z ED2TreeElements
—* NodeNodes

MNodeleaves

Figura C.20 Seleccion de nodos y conexiones para la paleta

5. Definicion de mapeo de la paleta de herramientas y la definicion gréafica

El proceso de mapping o correspondencia es el encargado de dar sentido a cada una de

las partes que hemos creado hasta ahora. Por un lado, tenemos una definicion de elementos
implicados en el pintado y, por otro lado, una paleta de herramientas; sin embargo, de momento
no existe un vinculo que los una, que es justamente en lo que consiste el presente proceso. Se

debe crear el archivo gmfmap tal y como se muestra en la figura C.21, utilizando el enlace
Combinar.
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[ Problems @ Javadoc [ Declaration 4 Search @ GMF Dashboard 2 B Console =gProgress [ Properties #%Debug & History 2= Call Hierarchy

& Create GMFMap model O X

GMFMap Model

B ‘ed2.gmfmap’ already exists.

p
=2 Enter or select the parent folder:

Select/E ‘ es.ucm.fdi.ed2.emf/model

oo

v & > esucm.fdied2.emf [e-edd master] ~
- . 400 Cy settings
» & bin
o META-INF
L > model ~
< >

File name: ‘ elegmfmap

@ < Back Next > Finish

Figura C.21 Creacion del modelo de mapeo entre la paleta y la definicion grafica

Al igual que en casos anteriores se debe especificar el elemento raiz del metamodelo
(figura C.22).

& Create GMFMap model ] et

Select Domain Model

Load domain model and select element for canvas mapping.

Model URI: Browse File System...| | Browse Workspace...‘ ‘ Find In \M)rkspace...|
| platform;/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore |

» Use one of the predefined models:

Package: |ed2 V‘

Class:

ED2 ~
EDD

Leaf

Node

TreeElement v

® | < Back || Next = | Finish

Figura C.22 Seleccién del objeto raiz del metamodelo.

La siguiente pagina del asistente solicitara la herramienta de la paleta a utilizar, definda
previamente, por lo que habra que indicarla (figura C.23).
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& Create GMFMap model

Select Diagram Palette

Load tooling definition model and select diagram palette for canvas mapping.

Browse File System... Browse Workspace...| Find In Workspace...

Model URL:
‘ platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.gmftool Load
Diagram Palette: | ed2Palette v
[ create new model

Cancel

@ < Back

Figura C.23 Seleccion de la paleta gréfica.

En la ultima pagina del dialogo, se debe indicar lo que seran nodos y lo que seran

relaciones; disponemos de varios botones para moverlos y configurarlos (figura C.24).

& Create GMFMap model

Mapping
Map domain model elements
Links

Node -> TreeElement (NodeNodes; treeElements)
Leaf - > TreeElement (ED2TreeElements; treeElements)

Nodes As node <--
ED2 (EDZ; ed2) —

Remove

Structure Edit

Element:
Containment:
Target Feature: Change...

Visual Constraints

Diagram Element: Specialization:
Initializer:

Figura C.24 Seleccion de la paleta gréfica.
Una vez finalizada la configuracion, se obtendra el correspondiente archivo de definicion

(figura C.25). Dicho archivo debe ser cuidadosamente verificado y editado para que cada parte

definida en los modelos previos haya sido mapeada correctamente, de lo contrario se pueden

obtener anomalias durante la interaccion con el editor grafico.
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& ed2.gmfmap =8

[) Resource Set

~ &% platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.gmfmap
~ 4 Mapping
~ B Top Node Reference <ed2:ED2/ED2>
~ I Node Mapping <ED2/ED2:>
ab Feature Label Mapping:[ED2.name:EString]
~ B Top Node Reference <:Node/Node>
+ I Node Mapping <Node/MNode>
8 Feature Label Mapping:[TreeElement.name:EString]
~ B Top Node Reference <:Leaf/Leaf>
~ Il Node Mapping <Leaf/Leaf>
&b Feature Label Mapping:[TreeElement.name:EString]
= Link Mapping <{ED2.treeElements:TreeElement}/ED2TreeElements>
= Link Mapping <{Node.nodes:Node}/NodeNodes>
< Link Mapping <{Node.leavesLeaf}/Nodeleaves:
Canvas Mapping
> # platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2. emf/model/ed2.ecore
> @ platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.gmfgraph

Selection Parent‘ List|Tree| Table| Tree with Columns|

Figura C.25 Modelo de mapeos entre la definicion gréafica y la paleta.

6. Definicion del modelo de generacion del editor de diagrama

El dltimo de los pasos consiste en la creacion del modelo de generacion para el editor
grafico. Para ello procedemos como se indica en la figura C.26.

o
]
a

[22 Problems @ Javadoc [2 Declaration <7 Search @ GMF Dashboard 2 B Console = Progress [l Properties %% Debug (£ History - Call Hierarchy

S New [m]

& Graphical Def Model

Select/ Edit/ Create

GMFGen Model

Create a new GMFGen model

=
-

* .

& el . it
§ I RCP Enter or select the parent folder:
- Transform [ esucm.fdied2emi/model |
Select/Edit/ Create i
"o
v G » esucm.fdied2.emf [e-edd master] A
Cy settings

g gmfg » & bin
Select/ Edit/ Reload i iy META-INF

Generate diagram editor (g > model o
< >

File name: | (M Ti{+E1

Select/Edit/ Create

Figura C.26 Creacion del modelo generador del editor de grafico

Una vez finalizada la creacion del modelo, esta completado el proceso de definicion de la
herramienta. Los 6 tipos de modelo mas el diagrama deberan estar presentes dentro del directorio
model del proyecto GMF (figura C.27).
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f% Package Ex.. 1 Ts Type Hierar..

v [ es.ucm.fdied2.emf [e-edd master]
% src
=i\ JRE System Library [JavaSE-1.8]
=4 Plug-in Dependencies
= META-INF
~ i model
& ed2_2.gmfmap
#] ed2.ecore
|} ed2.ecore_diagram
[ ed2.genmodel
& ed2.gmfgen
& ed2.gmfgraph
&% ed2.gmfmap
& ed2.gmftool
- ed2.trace
|4 build.properties
5 pluginproperties
4% pluginxml

Figura C.27 Listado de los modelos definidos por GMF

El Gltimo de los pasos consiste en la generacion del codigo fuente del editor grafico, para
ello debemos posicionarnos sobre el archivo ed2.gmfgen y, mediante el mend contextual,
seleccionar Generate Diagram Code. Si todo ha ido bien aparecera un mensaje de confirmacion,
en caso contrario se mostraran errores que deberan repararse para poder generar el codigo; de ser
asi debemos repasar los modelos previos y verificarlos.

Un ultimo paso, no menos importante, es asignar el nombre de la extension que sera
usada para manejar el tipo de editor que hemos creado. Para ello, desde el modelo gmfgen,

seleccionamos el nodo GenEditor y editamos sus propiedades como se muestra en la figura C.28.
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& & ed2.gmfgen =
[75 Resource Set
v & platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.gmfgen
~ < Gen Editor Generator es.ucm.fdi.emf.model.ed2.diagram
<4 Gen Diagram ModelEditPart
<4 Gen Plugin Ed2 Plugin
4 Gen Editor View es.ucm.fdi.emf.model.ed2.diagram.part
< Gen Navigator Ed2NavigatorContentProvider
<4 Gen Diagram Updater Ed2DiagramUpdater
< Property Sheet es.ucm.fdi.emf.model.ed2.diagram.sheet
< Gen Parsers Ed2ParserProvider
4 Context Menu
platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.genmodel
#)| platform:/resource/es.ucm.fdi.ed2.emf/model/ed2.ecore

Selection | Parent| List| Tree | Table | Tree with Columns

[*1 Problems |3 Properties 2 | @ Javadoc [z, Declaration <" Search & GMFD

Property Value
Copyright Text
|Diagram File Extension ed2_diagram |
Domain File Extension =ed2
Domain Gen Model B Ed2
Dynamic Templates Directory
Editor Plug-in Directory

=

=

=

=

fes.ucm.fdi.ed2.emf.diagram/src
E

=

Model ID d2
Package Name Prefix "= es.ucm.fdi.emfmodel.ed2.diagram
Same File For Diagram And Model % false
Use Dynamic Templates % false

Figura C.28 Listado de los modelos definidos por GMF

Con esto queda concluida la creacion del editor grafico. Para probarlo ejecutamos una
instancia de una aplicacion de Eclipse o lo instalamos (véase el apéndice B). La figura C.29

muestra un ejemplo del aspecto que debe presentar.

merge.ed2_diagram & = g
- .7 Palette >
NEEHEL L L
= ed2 nodes 0
C*8: merge:mergesort([b, a], fun merge:comp/2) = [b, a] “5ED2
Z* Node
O Leaf
= ed?2 relations @

rge:mergesort{[a], fun merge:comp,/2) = [a] *2: mergeilast(1, [b, a]) = [a] * 3: merge:mergesort{[b], fun m
7 ED2TreeElements

— NodeNodes
Nodeleaves

*1: merge:take(l, [a, b]) = [a]
< >
Figura C.29 Ejemplo del editor grafico recién creado (ed2_digram)
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Apendice D - EMF a Graphviz

La idea original, en la que se basa la herramienta emf2gv, es la de proporcionar una
solucion ligera como una alternativa a GMF (véase el apéndice C), ya que permite una
representacion de los objetos EMF (véase seccion 7 y el apéndice C, pasos 1y 2) como si de un
diagrama de clases se tratara, utilizando la utilidad Graphviz.

Para proceder a la representacion visual a partir del modelo EMF, que es quiéen tiene la
representacion jerarquica, bastara con posicionarse y seleccionar el archivo *.ed2 sobre el cual
deseamos obtener su representacion gréfica y, mediante el menu contextual, seleccionar “Run As

/ Emf To Graphviz Transformation” (figura D.1).

[

= Erlang Nav... 2 | iy Proje Run As >| % 1 Emf To GraphViz Transformation ||
Replace With > [ 2 Java Application
% » EDD [EDD master] [ Erlang tools > | Ji 3JUnit Plug-in Test
~ = EDDAckermann Team y | Ju 4 )Unit Test
= ebin Compare With > Run Configurations...
v & edd Properties Alt+Enter [

4 ackermann.ed2
(= include

= src

Figura D.1 Transformacién del modelo EMF a Graphviz

Una vez ejecutado, se generara un archivo con el mismo nombre del archivo seleccionado

pero con extension jpg, es decir, la imagen que representa el contenido del modelo (figura D.2).

Figura D.2 Ejemplo de transformacién de un modelo EMF a Graphviz
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