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RESUMEN

Resumen

El objetivo de este TFG es desarrollar un plugin para Sonarqube que analice la calidad de
Integrated Assessment Models (IAMs) creados con Vensim. El TFG se realiza como parte
de los proyectos europeos H2020 MEDEAS y LOCOMOTION, que tratan de desarrollar un
modelo para facilitar la transicién a un mundo més sostenible.

El plugin comprueba una serie de estandares de calidad, que fueron acordados con los
desarrolladores del modelo. Los resultados de los analisis ejecutados se almacenan en la
plataforma de Sonarqube, desde donde pueden ser consultados por los
modeladores/programadores.

El proyecto fue desarrollado con Java, ANTLRA4 y las librerias de Sonarqube, siguiendo una
metodologia 4gil basada en Scrum.
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ABSTRACT

Abstract

The purpose of this proyect is to develop a plugin for Sonarqube that analyzes the quality
of Integrated Assesment Models (IAMs) created with Vensim. This final degree project is
part of the European projects H2020 MEDEAS and LOCOMOTION, which aim to develop
a model to support the transition to sustainability.

The plugin checks several quality standards, that were agreed with the developers of the
model. The results of the analysis are stored in the Sonarqube platform, where they can be
consulted by modellers and programmers.

The project was developed with Java, ANTLR4 and the Sonarqube libraries following an
agile methodology based on Scrum.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Este TFG se realizé6 como parte de una beca de colaboracion con el proyecto europeo
MEDEAS [23] (Modelling the Energy Development under Environmental And Socioeconomic
constraints), que forma parte del programa Horizon 2020 [9].

El objetivo de MEDEAS es crear un modelo que permita realizar simulaciones para ana-
lizar el efecto de diferentes politicas energéticas, y asi facilitar una transicién a las energias
renovables. Este tipo de modelos se denominan IAMs [17] (Integrated Assessment Model), y
combinan modelos econémicos, energéticos y tecnolégicos para realizar simulaciones y previ-
siones.

En el proyecto MEDEAS participan grupos de investigacién de miltiples paises. A lo largo
de este TFG se ha estado en contacto con el GEEDS [12] (Grupo de Energfa, Economia y
Dindmica de Sistemas) como cliente principal. Este grupo de investigacién forma parte de la
UVa y se encargé de la creacién y programacion del modelo MEDEAS.

El trabajo de fin de grado se realizé en un periodo de transiciéon del proyecto MEDEAS
al proyecto LOCOMOTION [21I] (Low-carbon society: an enhanced modelling tool for the
transition to sustainability), cuyo objetivo es mejorar los modelos de MEDEAS para hacerlos
mas precisos, robustos y transparentes. La Universidad de Valladolid es el socio coordinador
del nuevo proyecto LOCOMOTION, liderado por el grupo GEEDS, con la colaboracion de
profesores del Departamento de Informatica.

Los modelos de MEDEAS y LOCOMOTION se crean usando Vensim [77], un software
grafico para el desarrollo y andlisis de modelos. Aunque con el objetivo de promover el acceso
libre y la transparencia se pretende traducir el modelo a Python.

LOCOMOTION est4 dividido en varios subproyectos, denominados working packages. El
TFG se desarrollé como parte del working package 9: Technical coordination and quality as-

1



1.2. INTRODUCCION A VENSIM

surance (Coordinacién técnica y garantia de la calidad). El modelo esta creado por diferentes
grupos, por ello para mantener la calidad del modelo es necesario determinar una serie de
reglas y estandares. Para facilitar esta tarea es necesaria una herramienta que compruebe
de manera automatica los estandares establecidos por la coordinacién técnica con el acuerdo
de todos los socios. Como parte de la propuesta de TFG y de la descripcién de las tareas a
realizar en la convocatoria de beca asociada estaba establecido que se usaria Sonarqube.

1.2. Introduccion a Vensim

Vensim es un programa que permite crear modelos de dindmicas de sistemas. Se carac-
teriza por su eficiencia, flexibilidad y uso de algoritmos avanzados. Los modelos se crean
mediante una interfaz grafica y se pueden almacenar en formato binario (.vpm,.vpm y vpf)
o en texto plano(.mdl). Los modelos se suelen desarrollar en texto plano y se publican en
formato binario [78§].

'f[ Simulation results file name
Current

oA *

TimeToWorkOnProduct TargetHoldingTime
Workforce TimeToFinishProduct

Key

Inputs [Production| [InProcess | [ Finished |

Starts Inventol Inventor
Starting Product WorkingOn Finishing 1 Shipping
Outputs T Product Product Product

Parameters
Productivity

< » B View 1 B Hide. I Avial [12[b[ i [uls| [l "WB Var : Stating Product

Figura 1.1: Ejemplo de un modelo Vensim.

El modelo estd compuesto por médulos. Cada uno es un fichero .md1. Los médulos estan
formados por una serie de simbolos interconectados. Cada simbolo representa un aspecto del
modelo, y esta definido por una o varias ecuaciones. Los modelos muestran cémo evoluciona
un sistema durante un periodo. Por ello se ejecutan de forma iterativa. En cada iteracion el
tiempo avanza una cantidad fija y se recalcula el valor de algunos de los simbolos (ver .

Los modelos pueden estar compuestos por diferentes vistas. Estas permiten dividir el
modelo en médulos, donde solo algunos simbolos se comunican con simbolos de otras vistas.
Los simbolos también contienen una serie de metadatos, como las unidades, comentarios,
grupo, etc.
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Variable Information Edit a Different Variable

Name [Starting Product [a11 +| [FINAL TIME ~
FinishedInventory

Type |Auxiliary v| Sub-Type |Normal - Search Model Finishing Product

Units [1bs Honth +] Check Units| [ Supplemsntsry | Hew Veriable 1TWITIAL TIME = =

G 7] Hi M —_——ProductionStarts

e | a2prod _J 50 || = | Junp to Hilite Productivity v

Equations

Subscriptsl Vorkforce * Productivity

Ok _|_chk |
Functions Commnon - Keypad Buttons Subscripts Range - Variablesl Causes -
ABS | F 8 9 + | :AND: Productivity
DELAY FIXED 4 5| 6| -] :oR Workforce
DELAY1 -
DELAY1I 1 2 3 * ‘ NOT :
DELA¥3 A
DELAY31 2= |
EXP ( ) i K%
GET 123 CONSTANTS 1 = [ e [
GET 123 DATA
GET 123 LOOKUPS [ 1 L R
GET DIRECT CONSTANTS ~ Undo =3 ET:
Comment
[” Expand

Errors: |Equav ion OK =
OK | Check Syntax | Check Model | Delete Variable | Cancel | Help

Figura 1.2: Ventana de definicién de un simbolo en Vensim.

1.2.1. Tipos basicos

Los simbolos de un modelo pueden ser de varios tipos [75]. Estos son relevantes para los
estandares de nombrado y programacién que se establecen y se hardn multiples referencias
a estos a lo largo de la memoria. Los tipos son:

= Constantes: Simbolos cuyo valor no varia en funcién del tiempo u otros pardmetros.
Durante el modo simulaciéon Vensim permite al usuario modificar su valor para ver sus
efectos en el modelo.

e Constantes inmutables (Unchangeable constants): Son un subtipo de cons-
tantes. A diferencia de las normales no se permite modificarlas dentro del modo
simulacion.

= Variables/Auxiliares: Simbolos cuyo valor cambia a lo largo de la simulacién.

e Nivel (Level): Variables cuyo valor se calcula a partir del valor que tenfan en la
iteracién anterior.

e Data: Variables cuyos valores no dependen de otras variables del modelo. Suelen
depender de informacion externa al modelo. Se usan para comparar el modelo con
el sistema real.

= Lookups: Funciones numéricas no lineales. Se definen mediante una serie de puntos en
los ejes X e Y. Sirven para inferir el valor que tomara la funciéon dado un X. Se pueden
definir en un simbolo o usar de forma anénima con la funcién WITH LOOKUP.
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= Subscripts: Simbolos que pueden tener una serie de valores finitos. Son similares a
las enumeraciones en lenguajes de programacién como Java. Las constantes y variables
pueden estar indexadas por subscripts o valores de subscripts. Esto provoca que el
simbolo indexado pase de ser un solo valor a ser una matriz de valores, de tantas
dimensiones como indices tenga. Cada combinacién de indices puede tener su propia
ecuacién. Cuando una variable estd indexada por un subscript se hace referencia a
todos los valores de dicho subscript a la vez.

= Subscript Values: Los valores que puede tomar un subscript. Los subscripts pueden
ser copias o subcojuntos de otros subscripts, en cuyo caso comparten algunos valores.
Pero en estos casos no pueden tener mas valores propios o de un tercer subscript.

= Reality checks: Ecuaciones que comprueban que una restriccién se cumple. Son simi-
lares a los asertos en lenguajes de programaciéon comunes. Se usan para asegurar que
los simbolos no toman valores irreales, como tiempo negativo o temperatura negati-
va en Kelvin, o para asegurar condiciones que deben cumplirse a lo largo de toda la
simulacién, como una ley de conservacién de energia, por ejemplo.

1.3. Introducciéon a Sonarqube

Sonarqube [51] es una plataforma web que permite analizar cédigo en varios lenguajes
de programacién para detectar bugs y malas practicas, algunas de ellas conocidas como code
smells.

La plataforma se divide en dos partes: La web y el escaner, ambas son open source. La
web muestra los resultados de los anélisis y permite configurar los proyectos (ver Figura.
El escéner es el programa que se encarga de analizar el cédigo. Para ello se comunica con la
web para obtener la configuracién del proyecto y devolver los resultados. El escaner puede
ser el programa oficial (sonar-scanner [53]) o puede ser un escéner embebido dentro de un
entorno de desarrollo.

En un anélisis Sonarqube comprueba el cumplimiento de una serie de reglas. Por ejemplo
no tener métodos deprecados, o comparar strings con equals en Java en vez de con ==.
Cuando una regla no se cumple se lanza una issue. Estas pueden ser de varios tipos: Bugs,
code smells o vulnerabilidades. Las issues estdn asociadas a un fragmento de un fichero,
normalmente a una o varias lineas consecutivas. Cada issue también tiene una gravedad
asociada, para poder priorizar la resolucién de issues. En la Figura [1.4] se muestra una
fragmento de una vista en SonarQube donde se ven los detalles de una issue.

Cada regla estd asociada a un lenguaje de programacion. Los lenguajes pueden tener
varios Quality Profiles, que son un subconjunto de las reglas que tiene un lenguaje. Cada
proyecto estd asociado a un Quality Profile, lo que permite configurar las reglas que se quieren
aplicar para un proyecto concreto.

En Sonarqube las reglas estan programadas de forma modular, mediante plugins. Cada
plugin contiene una serie de reglas para un lenguaje de programacién. Ejemplos de estos
plugins serian SonarPython [52] y SonarJS [50].
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sonarqube | Project:

Medeas-4workhop-WP9 master © Lastanalysis had 1 waming  May 4, 2020, 4:38 Pl on not provided

Overview Issues Measures Code  Activity

Quality Gate About This Project
® Notags
Reliability Measures
Ok o
0 (A] Lines of Code
& Bugs Project Activity
May 4, 2020
Security Measures
o Show More
Quality Gate
6 Vulnerabilities @ Security Hotspots b
(Defaut) Sonar way
Maintainability veasures Quality Profiles
(Vensim) Vensim Rules
Project Key
Debt & Code Smells

Medeas-4workhop-WP9 ["cory

Duplications Measures
Get project badges

O 0.0% 0

Duplications Duplicated Blocks

Figura 1.3: Ejemplo de anélisis en Sonarqube.

59 Total FED households[scenarios]=
The name of the variable doesn't follow the naming convention. | See Rule 7 months ago v L59 %
@ Code Smell @ Major O Open Not assigned W No tags
60 SUM(Households final energy demand[scenarios,final sources!])
61 ~ EJ
62 e Final energy demand of households
83

Figura 1.4: Ejemplo de una issue en Sonarqube.
1.4. Objetivos

El objetivo de este trabajo es crear un plugin de Sonarqube para analizar la calidad de
modelos Vensim en su formato textual (archivos .mdl). Se consideran los siguientes subob-
jetivos:

= Definir unos estandares de calidad para los modelos Vensim que se puedan comprobar
de manera automaética.
e El estandar se creara en colaboracion con el GEEDS.
= Crear un plugin de Sonarqube capaz de comprobar los estandares acordados.

= Kl plugin deberd comunicarse con un diccionario de datos, que contendrd metadatos
de los simbolos. El plugin debe comprobar que los metadatos del diccionario son con-
sistentes con los del fichero .md1 en analisis.

Para este proyecto se usara la versién de 8.0.4 Vensim y la version 7.9 LTS de Sonarqube.
Ademsds, el plugin asumird que los modelos a analizar son correctos. Vensim internamente
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permite realizar una comprobacién del modelo, y determinar si es correcto. Esto se hace a
peticién del usuario o antes de ejecutar una simulacién. En el plugin desarrollado, cuando se
esté ante un .mdl cuya correccién no haya sido comprobada en Vensim, se tratard de generar
mensajes de error ttiles.

1.5. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 2 Requisitos y planificaciéon: Describe el proceso de desarrollo utilizado y su
adaptacion. También incluye los requisitos, su evolucién a lo largo del proyecto y la
planificacién realizada.

Capitulo 3 Tecnologias utilizadas: Describe las tecnologias utilizadas, tanto para la ges-
tién del proyecto como para el desarrollo.

Capitulo 4 Estandares de Programacion a cumplir: Presenta los estandares de cali-
dad acordados.

Capitulo 5 Desarrollo y despliegue de Plugins para SonarQube: Describe las herra-
mientas y cédigo necesario para crear un plugin de Sonarqube que anade un nuevo
lenguaje con sus propias reglas.

Capitulo 6 ANTLR como solucién al analisis de Vensim: Describe por qué se utilizé
ANTLR para el parseo de los ficheros mdl y explica cémo se cred la gramética.

Capitulo 7 Seguimiento del proyecto: Describe la evolucién del proyecto, en orden cro-
noldgico y dividido en sprints.

Capitulo 8 Diseno e implementacién de la Solucién: Describe detalles de la imple-
mentacion del plugin. Detalla algoritmos y soluciones a problemas que surgieron du-
rante el desarrollo. También muestra la estructura del cédigo.

Capitulo 9 Testing: Describe los tests que se han realizado y la cobertura obtenida.

Capitulo 10 Conclusiones: Describe los resultados del proyecto. Presenta ademads qué
problemas ha habido, qué decisiones han sido buenas y malas, y lineas de trabajo
futuras.

Anexo A Manuales: Incluye manuales de mantenimiento, de instalacién, despliegue, y de
uso.

Anexo B Resumen de enlaces adicionales: Incluye enlaces de interés sobre el proyecto,
como el repositorio de cédigo o un enlace a la instancia de Sonarqube con el plugin
instalado.
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Capitulo 2

Requisitos y Planificacion

2.1. Scrum y su adapcién al proyecto

El proyecto se ha desarrollado siguiendo el marco de desarrollo dgil Scrum [33]. Se escogié
usar este marco para poder reaccionar rapidamente a los cambios, ya que al inicio del proyecto
los requisitos no estaban completamente concretados. Ademads, se sabia que a lo largo del
desarrollo habria varias reuniones en las que los clientes podrian cambiar o anadir requisitos.

2.1.1. Artefactos
Los artefactos [4] que se crean en Scrum son:

= Product Backlog: Es el documento que contiene la lista de requisitos de usuario. Al
principio se crea una versién inicial, pero esta evoluciona a lo largo del desarrollo.

= Sprint Backlog: Contiene la lista de tareas que el equipo de desarrollo debe realizar
en un sprint.

= Incremento: Es la parte del producto que se ha desarrollado durante un sprint.

2.1.2. Roles
Los roles [6] que tiene Scrum son:

= Product owner: Trata de aumentar el valor del producto. Normalmente actuara co-
mo representante de los clientes y se encarga de tomar las decisiones que afectan al
producto.



2.2. ADAPTACION DE SCRUM AL PROYECTO

= Scrum master: Es la persona que se encarga de gestionar todo el proceso de Scrum
y de ayudar al equipo para que no haya impedimentos o bloqueos.

s Equipo de desarrollo: Esta formado por varios profesionales, que se encargan de
desarrollar el producto.

2.1.3. Eventos

Scrum tiene una serie de eventos [32] que ocurren de forma regular. Estos tratan de evitar
reuniones demasiado largas y facilitan la comunicacién regular entre miembros del equipo.

Los eventos tienen una duracién prefijada y se realizan de forma periédica. Son:

= Sprint/Iteracién: Es un periodo de tiempo, normalmente de entre una y cuatro se-
manas, en las que se desarrolla un incremento del producto.

= Sprint Planning: Es una reuniéon que se realiza al inicio de un sprint. Trata de res-
ponder a qué trabajo se va a realizar en ese sprint y como se va a realizar.

= Daily Scrum: Es una reunién diaria que dura entre quince y treinta minutos. Sirve
para que los miembros del equipo se sincronicen y para analizar el progreso realizado.

= Sprint Review: Es una reunién que se realiza al final de cada sprint. En esta se revisa
lo que se ha realizado en el sprint, y si es necesario se ajusta el Product Backlog.

= Sprint Retrospective: Se realiza después del sprint review y antes que el sprint
planning. El objetivo es identificar qué ha ido bien y qué no, e intentar implementar
mejoras para el siguiente sprint.

2.2. Adaptacién de Scrum al proyecto

Para poder usar Scrum hay que adaptarlo a las caracteristicas de este proyecto.

En cuanto a los participantes, el alumno formara el equipo de desarrollo, y la tutora
acttia como product owner, haciendo de intermediario con el GEEDS, y como Scrum master,
guiando y asesorando al alumno.

Se establecié que los sprints tendrian una duracién de dos semanas. Como el equipo
de desarrollo estd formado por una sola persona se decidié realizar una weekly en vez de
reuniones diarias. Por tanto, por cada sprint se realizan dos. En la primera weekly se revisa
el progreso realizado hasta el momento, y en la segunda se hacen el sprint review, sprint
retrospective y sprint planning.

El product backlog original se obtuvo a partir de las actividades establecidas en la con-
vocatoria de la beca y reuniones con la tutora. Las historias se fueron detallando segin
avanzaba el proyecto a partir de conversaciones y reuniones con el GEEDS, asi como con la
tutora actuando como product owner.
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2.3. Product Backlog inicial

En la Tabla se muestra el product backlog inicial. Un product backlog inicial puede
contener varias historias compuestas o historias epics. Una historia de usuario epic es una
historia demasiado grande que no puede entregarse como estd definida en un tinico sprint,
o se considera suficientemente grande como para poder subdividirse en historias de usuario
mas pequenas.

’ Nuimero \ Descripcion ‘

1 Como usuario quiero tener un plugin de Sonarqube para poder analizar la
calidad de mis modelos Vensim.
2 Como usuario quiero que el plugin de Sonarqube sea capaz de analizar la

representacion textual de los modelos de Vensim almacenada en archivos
.md1 para verificar que cumplen algunas reglas de calidad.

3 Como usuario quiero poder comprobar si mi modelo Vensim sigue el estandar
de nomenclatura snake_case.

4 Como usuario quiero poder comprobar si hay “ntimeros magicos” en mi
modelo para poder definir en su lugar constantes y eliminar el uso del niimero
magico.

5 Como usuario quiero poder comprobar que los nombres de las variables y

constantes en mis modelos Vensim forman parte de un diccionario comun,
para que en la integracién de diferentes médulos se garantice que se utili-
zan los mismos nombres o que estos se encuentran documentados en dicho
diccionario.

6 Como usuario habitual de Vensim en plataformas como Windows y OsX
quiero poder analizar la calidad de mis modelos Vensim sin usar la linea
de comandos, para que sea mas facil de usar y no requiera conocimientos
avanzados de desarrollo de software.

Tabla 2.1: Product backlog inicial

Se determiné que las historias 3, 5 y 6 son epics y se dividirian antes de empezarlas,
cuando hubiera menos incertidumbre y se acuerden los requisitos concretos con el GEEDS.

Finalmente la historia nimero 3 se dividié en como se muestra en la Tabla 2.2

Al principio la historia de usuario 3.3 incluia los estdndares de todos los tipos, pero se
dividi6 en dos historias (3.3.1 y 3.3.2), dado que la primera regla de nombrado que se realizara
requerirfa més esfuerzo (modificar las estructuras de datos para generar issues, realizar los
tests de issues por primera vez, etc). Para poder encajar parte del 3.3 con la tareas ya
planificadas del sprint 3 se decidié dividirlo.

La historia 5 se acabé dividiendo como se muestra en la Tabla 2.3l Se decidié sistemé&ti-
camente descomponer cada regla en dos historias de usuario, una para conseguir que se
comprueba el cumplimiento de la regla, y otra para conseguir generar la issue con toda su
informacion en Sonarqube. Esto permite hacer una mejor descomposicién de las tareas y un
mejor seguimiento del proyecto.
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’ Numero \ Descripcion

3.1 Como programador quiero construir una tabla de simbolos y parsear un
archivo .mdl poblando dicha tabla de simbolos y anotando los tipos de
simbolos.

3.2 Como programador quiero construir un algoritmo que resuelva los tipos de
los simbolos que no se pueden determinar en una sola pasada del parser.
3.3.1 Como usuario quiero poder comprobar si el modelo Vensim representado en
el mdl cumple el estandar de nomenclatura que se detalla Subscripts

3.3.2 Como usuario quiero poder comprobar si el modelo Vensim representado en
el mdl cumple los estdandares de nomenclatura para constantes, variables,
lookups y reality checks

Tabla 2.2: Divisién de la historia 3.

A lo largo del proyecto se modificaron y anadieron historias dentro de la 5. También se
anadié la historia de usuario 7, que consistia en inyectar los simbolos en el diccionario. Para
poder acabar la mayoria de la carga de trabajo antes de Marzo y para lidiar con los cambios
y nuevos requisitos que surgieron se decidié eliminar la historia de usuario 6.

Tabla 2.3: Divisién de la historia 5.

] Numero \ Descripcion ‘

5.1 Como usuario quiero poder consultar un servicio con los nombres de variables
recogidos de Vensim y saber si estdn definidas en el diccionario comun del
proyecto.

5.2 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando una variable
presente en el archivo Vensim no esta definida en el diccionario comun.

5.3 Como usuario quiero poder consultar si un simbolo en el modelo Vensim es
del mismo tipo que el definido en el diccionario.

5.4 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando una variable
en el modelo Vensim no sea del mismo tipo que su definicién en el diccionario.

5.5.1 Como usuario quiero poder comprobar que un subscript estd asociado a los

mismos o a un subconjunto de los subscript values que los que se indica en
el diccionario de datos.

5.5.2 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando un subscript
en el modelo Vensim no tiene los mismos o a un subconjunto de los subscript
values que se indica en el diccionario de datos.

5.5.3 Como usuario quiero poder comprobar que una variable o constante inde-
xada usa los indices a los que esta asociada en el diccionario de datos, bien
sea el nombre del index, o uno de los index values asociados al index.

5.5.4 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando una variable
o constante indexada usa indices que no estan asociados en el diccionario de
datos, bien sea el nombre de un subscript o de uno de los valores asociados
al subscript.

Contintda en el siguiente pdgina
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Viene de la pdgina anterior

Numero

Descripcion

5.6

Como usuario quiero poder comprobar que un simbolo (constante, variable
o lookup table) tiene asociado comentario y unidades.

5.7

Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando un simbolo
no tiene comentario o unidades

5.8.1

Como usuario quiero poder comprobar que los comentarios y unidades de
un simbolo coinciden con los del diccionario de datos.

5.8.2

Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando las unidades
o comentarios de un simbolo no coinciden con los del diccionario de datos.

5.9

Como usuario quiero poder “parametrizar“ el servicio que permite consultar
el diccionario de datos, ya sea para poder adaptarse a diferentes proyectos,
cada uno con su diccionario de datos desplegado en una determinada URL,
0 ya sea para no realizar ninguna comprobacién relativa a diccionario de
datos si un proyecto desea adoptar las reglas de programacion pero no usara
o no tiene desplegado aun el diccionario de datos.

Fin de la Tabla Divisién de la historia 5.

2.4. Product Backlog Final

Finalmente, después de todo el proceso, las subdivisiones de historias, la eliminacion,
modificacion e inclusion de nuevas historias, en la Tabla se muestra el Product Backlog
final de este proyecto.

Tabla 2.4: Product backlog final

| Nimero |

Descripcion

|

1

Como usuario quiero tener un plugin de Sonarqube para poder analizar la
calidad de mis modelos Vensim.

Como usuario quiero que el plugin de Sonarqube sea capaz de analizar la
representacién textual de los modelos de Vensim almacenada en archivos
.md1 para verificar que cumplen algunas reglas de calidad.

3.1

Como programador quiero construir una tabla de simbolos y parsear un ar-
chivo .md1 poblando dicha tabla de simbolos, anotando los tipos de simbolos.

3.2

Como programador quiero construir un algoritmo que resuelva los tipos de
los simbolos que no se pueden determinar en una sola pasada del parser.

3.3.1

Como usuario quiero poder comprobar si el modelo Vensim representado en
el mdl cumple el estandar de nomenclatura que se detalla Subscripts

3.3.2

Como usuario quiero poder comprobar si el modelo Vensim representado en
el mdl cumple los estdndares de nomenclatura para constantes, variables,
lookups y reality checks

Como usuario quiero poder comprobar si hay “nimeros magicos” en mi
modelo para poder definir en su lugar constantes y eliminar el uso del niimero
magico.

Continta en el siguiente pdgina
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Viene de la pdgina anterior
Numero | Descripcion

5.1 Como usuario quiero poder consultar un servicio con los nombres de variables
recogidos de Vensim y saber si estdn definidas en el diccionario comun del
proyecto.

5.2 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando una variable
presente en el archivo Vensim no estd definida en el diccionario comun.

5.3 Como usuario quiero poder consultar si un simbolo en el modelo Vensim es
del mismo tipo que el definido en el diccionario.

5.4 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando una variable
en el modelo Vensim no sea del mismo tipo que su definicién en el diccionario.

5.5.1 Como usuario quiero poder comprobar que un subscript estéd asociado a los

mismos o a un subconjunto de los subscript values que los que se indica en
el diccionario de datos.

5.5.2 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando un subscript
en el modelo Vensim no tiene los mismos o a un subconjunto de los subscript
values que se indica en el diccionario de datos.

5.5.3 Como usuario quiero poder comprobar que una variable o constante inde-
xada usa los indices a los que estd asociada en el diccionario de datos, bien
sea el nombre del index, o uno de los index values asociados al index.

5.5.4 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando una variable
o constante indexada usa indices que no estan asociados en el diccionario de
datos, bien sea el nombre de un subscript o de uno de los valores asociados
al subscript.

5.6 Como usuario quiero poder comprobar que un simbolo (constante, variable
o lookup table) tiene asociado comentario y unidades.

5.7 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando un simbolo
no tiene comentario o unidades

5.8.1 Como usuario quiero poder comprobar que los comentarios y unidades de
un simbolo coinciden con los del diccionario de datos.

5.8.2 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando las unidades
o comentarios de un simbolo no coinciden con los del diccionario de datos.

5.9 Como usuario quiero poder “parametrizar“ el servicio que permite consultar

el diccionario para poder adaptarse a diferentes proyectos, cada uno con su
diccionario de datos. O para no realizar ninguna comprobacion relativa a
diccionario de datos.
7 Como usuario quiero poder inyectar los simbolos definidos en un programa
Vensim en el diccionario de datos pendiente de validacién.

Fin de la Tabla Product backlog final

2.5. Planificacion

La duracién de la beca es de 6 meses a partir de junio, prorrogable hasta 12. Como la
beca no incluye escribir la memoria se decidié que la parte de programacion era prioritaria,
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pero que se tomarian notas de forma continua para poder redactar la memoria al final. El
TFG estd valorado en 12 créditos ECTS [62], cada crédito equivale a 25 horas de trabajo [61].
Por tanto, el proyecto deberéd ajustarse a 300 horas de trabajo.

Se planificé un desarrollo de 7 sprints, 6 mas un sprint como medida de contingencia ante
retrasos. De forma adicional habria 3 sprints para documentacién. Cada sprint tiene una
duracién de 2 semanas. La fecha de inicio oficial fue el 23 de septiembre y el final planificado
seria el 22 de marzo.

Aunque los sprints empezaron en septiembre, durante el verano se trabajé en un *Sprint 0’.
El objetivo de este periodo fue estudiar como se podia crear un plugin bésico de Sonarqube
para generar issues, y familiarizarse con Vensim, tanto en su formato grafico como con su
sintaxis.

Ademas, la mayor parte del TFG se realizaria durante el primer cuatrimestre, en paralelo
con otras 5 asignaturas. Por ello se estimé que habria periodos en los que fuera necesario
reducir la carga de trabajo para poder afrontar los estudios. Se establecié que habria una
semana libre para estudiar y avanzar otros trabajos. Tras consultar la planificacién de las
asignaturas se decidié que seria la semana del 18 de noviembre. También se establecié que
no se trabajaria en el proyecto durante navidades para poder preparar los examenes finales.

Por otra parte, se ampli6 la duracién del sprint 5 a tres semanas, ya que contiene un puente
de 5 dias (del 5 al 9 de diciembre). Se puede ver el diagrama de Gantt de la planificacién
inicial en la figura

: 2019 2020

.

2 e e e o e e e e e e e e e e e e oD o o]
Nombre | Fechia de in-| Fecha do fin] st st e et st st gt et IRl = St e e R P el oo Sot) Soee) ol o) S Seme @ S e

© Sprint 1 23/09/19  6/10/19 [——

© Sprint2 71019 201019 [

© Sprint3 2171019 31119 [E———]

© Sprint4 49 171119 [E——]

© Sprint5 251119 15/12/19 [

© Sprint6 16/12/19  26/01/20 [ ]

© Sprint7 27/01/20  9/02/20 [E——]

© Sprintg 10/02/20  23/02/20 [E—]

© Sprint9 24/02/20  8/03/20 [

© Sprint10  9/03/20  22/03/20 [

Figura 2.1: Diagrama de Gantt de la planificacion original

2.6. Riesgos

Como parte del Sprint 0 se realizé6 un analisis de riesgos. Debido a la naturaleza del
proyecto existen una serie de riesgos que no son tan comunes en los TFGs, como los derivados
de tener clientes reales.

Las tablas desde la 2.5 hasta la muestran los riesgos identificados, su probabilidad,
impacto, y medidas que se puede tomar para reducir la probabilidad e impacto.
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Riesgo 1 Gramadtica de Vensim no proporcionada
Tipo Técnico
Probabilidad | Media
Impacto Medio
Descripcién | Puede que ‘Ventana Systems’, la empresa desarrolladora de Vensim, no nos
proporcione la gramatica que se necesita para analizar sintdcticamente los
ficheros .mdl
Contingencia | Si no se dispone de una gramética, se podria partir de una gramatica
encontrada en Github [II] con licencia MIT.
También se podria obtener una gramética mirando el cédigo del proyecto
PySD [18], en el que se traduce cédigo Vensim a Python.
En el peor caso se podria crear una gramética a mano partiendo de la
documentacién de Vensim y de los ficheros de ejemplo.
Tabla 2.5: Riesgo de no obtener una gramética para Vensim
Riesgo 2 Actualizacién de Vensim
Tipo Técnico
Probabilidad | Muy baja
Impacto Bajo-Medio
Descripcién | Durante el desarrollo puede haber una actualizaciéon de Vensim que mo-
difique la gramatica o las asunciones realizadas sobre esta.
Mitigacion Reducir el acoplamiento entre el parser y las reglas de Sonar
Contingencia | En el caso de que la gramatica actual no fuese compatible con los ficheros

generados en la nueva versién se hablaria con los clientes para determinar
si se van a actualizar a la nueva versién. En base a cudndo los vayan a
actualizar habria que determinar si actualizar la gramética es una priori-
dad.

También existe la posibilidad de que quieran que el plugin sea compa-
tible con ambos formatos, en cuyo caso se estudiaria la mejor forma de
realizarlo.

Tabla 2.6: Riesgo de actualizacién de Vensim
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Riesgo 3 Gramaética no completa
Tipo Técnico
Probabilidad | Media-Alta
Impacto Bajo

Descripcién | Es posible que la gramatica no esté completamente definida y no permita
analizar modelos que usen caracteristicas poco frecuentes de Vensim.

Mitigacién Obtener una gramatica lo mas completa posible a partir de la documen-
tacién y los ficheros de ejemplo.

Contingencia | Una vez detectado un caso en la gramatica, se puede corregir.
Tabla 2.7: Riesgo de una gramética no completa
Riesgo 4 Falta de validacién de un requisito
Tipo Proceso
Probabilidad | Media
Impacto Medio

Descripcién | Debido a que el TFG debe seguir la planificacién acordada, es posible
que haya que empezar a implementar un requisito sin que se haya podido
validar o acordar sus caracteristicas concretas.

Mitigacién Mantener vias de comunicacién con los clientes para preguntar dudas.
Implementar los requisitos de forma flexible para facilitar cambios en las
reglas.

Contingencia | Una vez obtenido el feedback de los clientes, hacer los cambios pertinentes.
Tabla 2.8: Riesgo de falta de validacion de requisitos
Riesgo 5 Flexibilidad del parser
Tipo Técnico
Probabilidad | Baja
Impacto Alto

Descripcién | Es posible que el parser que se use no sea lo suficientemente flexible y no
permita extraer cierta informacién con facilidad.

Mitigacién Estudiar en profundidad las diferentes tecnologias que se pueden usar
para parsear el fichero. Programar de forma que las estructuras de datos,
algoritmos y reglas sean independientes del algoritmo de parseo.

Contingencia | Se valoraria si merece la pena hacer el cambio a otra tecnologia, el coste

que esto tendria y si hay otras alternativas mejores.

Tabla 2.9: Riesgo de falta de flexibilidad del parser
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Riesgo 6 Integracién entre la api del plugin y el parser
Tipo Técnico
Probabilidad | Baja
Impacto Medio

Descripcién | Si se decide no usar el parser ”oficial’para los plugins de Sonarqube
(SSLR) es posible que no se pueda integrar correctamente o que algunas
caracteristicas no se puedan utilizar.

Mitigacién | Estudiar previamente cémo funcionan los plugins de Sonarqube y cémo
se realizaria la integracién.

Contingencia | En caso de que el parser no se pueda integrar, tendré que ser reemplazado
por otro. Si se puede hacer una integracién parcial, en la que solo funcionen
algunas caracteristicas del parser, habria que valorar si merece la pena
cambiar de parser o no.

Tabla 2.10: Riesgo de integracién entre el plugin y el parser
Riesgo 7 Cambios en los requisitos
Tipo Contractual
Probabilidad | Alta
Impacto Medio

Descripcién | A lo largo del desarrollo puede haber cambios en los requisitos y /o estdnda-
res. Hay muchas organizaciones que forman parte de este proyecto, por lo
que es mas probable que haya cambios ya que tienen que coordinarse y
llegar a un acuerdo, que puede que cambie con el tiempo.

Mitigacién Usar una metodologia agil, y tratar de aislar las partes del programa que
es probable que cambie (convenios de nombres, excepciones en las reglas,
etc).

Contingencia | Replanificar y realizar los cambios.

Tabla 2.11: Riesgo de cambios en los requisitos
Riesgo 8 Falta de tiempo
Tipo Personal
Probabilidad | Alta
Impacto Medio

Descripcién | Gran parte del proyecto se realiza durante el primer cuatrimestre, junto
con 5 asignaturas. Puede haber momentos en los que la carga de trabajo
sea demasiado grande y no se pueda avanzar en el TFG.

Mitigacién Anadir un sprint més a la planificaciéon.

Contingencia | Priorizar las tareas y replanificar.

Tabla 2.12: Riesgo de falta de tiempo
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Riesgo 9 Limitaciones de los plugins de Sonarqube
Tipo Técnico
Probabilidad | Muy baja
Impacto Alto
Descripcién | Ya que el proyecto depende de las librerias de Sonarqube, es posible que
haya limitaciones en los plugins o en la propia plataforma de SonarQube.
Contingencia | Sihay alguna tarea que no se pueda realizar, habria que analizar soluciones
alternativas.
Tabla 2.13: Riesgo de limitaciones de los plugins de Sonarqube
Riesgo 10 Problemas con el hardware
Tipo Técnico
Probabilidad | Bajo
Impacto Medio
Descripcién | Si fallara el disco o hubiera algin problema con el hardware, se podria
perder parte del progreso realizado.
Mitigacién Usar git y hacer push de forma frecuente a un repositorio remoto.
Contingencia | Reemplazar el hardware.
Tabla 2.14: Riesgo de problemas con el hardware
Riesgo 11 Mala planificacion
Tipo Planificacién
Probabilidad | Media
Impacto Medio
Descripcién | Puede haber retrasos si se realiza una mala planificacion o se estima de
manera incorrecta.
Mitigacién Se ha anadido un sprint mas a la planificacién.
Contingencia | Ampliar el plazo de entrega o aumentar el trabajo diario.

Tabla 2.15: Riesgo de mala planificacién

2.7. Presupuesto simulado

Consultando el Boletin Oficial del Estado [25], se observa en las tablas salariales que el
sueldo para un Programador Junior (categoria E I) a partir del 31/12/2019 es de 15.860,56€
brutos al ano, y su jornada laboral es de 1.800 horas/afio. Las empresas pagan a la Seguridad
Social aproximadamente un 31 % [30] del salario base del trabajador. Por tanto, el coste total
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para la empresa es de 20.777,33€. Por tanto el coste por hora es de 11,54€. Se estimé que el
proyecto serian 300 horas por lo que en total serian 3.462,9€.

En cuanto a software, se usard siempre la versién gratuita de los productos, ya que este
proyecto no necesita usar ninguna caracteristica de pago.

No se van a tener en cuenta costes generales, como luz, agua y alquiler ya que el proyecto
se desarrolla desde la universidad y desde el alojamiento del alumno.

Para el desarrollo se usarda un portéatil HP Pavilon 15-ak003ns, valorado en 1.199€. Los
ordenadores se consideran equipos para procesos de informacion, por lo que tienen un coefi-
ciente lineal maximo de un 25 %[I]. La duracién del proyecto es de 6 meses, por lo que el
coste seria de 1.119€*0.25 anual* 6 / 12. Esto son: 149,87€.

Para afrontar costes inesperados o retrasos se aplica un colchén del 25 %. La Tabla
muestra el presupuesto calculado.

Sueldos 3.462,9€
Material 149,87€
Suma, 3.612,77€
Colchén 25 % 903,19€
Total 4.515,96€

Tabla 2.16: Presupuesto simulado inicial del proyecto

2.8. Presupuesto real

El presupuesto real estd compuesto tinicamente por la remuneracién de la beca, ya que ya
se disponia del portatil. La duracién de ésta es de seis meses, con un sueldo de 300€brutos
al mes. Por tanto el presupuesto real es de 1800€.

Cabe resaltar que los seis meses de duracion de la beca no concuerdan con los seis meses
de desarrollo. La beca se inicié en julio y acaba en diciembre, y la planificacién del desarrollo
es de finales de septiembre a finales marzo. De julio a septiembre se realizé el Sprint 0, y de
enero a marzo se completaran los ultimos sprints de desarrollo y documentacion, que ya no
forman parte de la beca.
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Capitulo 3

Tecnologias utilizadas

En este Capitulo se presenta un resumen de las tecnologias utilizadas tanto para la gestién
del proyecto, como para el desarrollo.

3.1. Tecnologias para la gestion del proyecto

3.1.1. Trello

Trello [2] es una herramienta de gestién de proyectos en el que cada proyecto se representa
mediante un tablero, que muestra el estado de las tareas. Un tablero estd compuesto por una
o varias listas, y cada lista puede tener tarjetas, que representan a las tareas.

En este proyecto se uso Trello como herramienta para planificar las tareas dentro de un
sprint, sobretodo las subtareas méas pequenas dentro de cada historia o tarea. Se siguié una
estructura similar al método Kanban, en el que las tareas se dividen en tres listas: Por hacer,
haciendo y completadas.

3.1.2. Rocket.Chat

Rocket.Chat [31] es una plataforma de comunicacién similar a Slack. En este proyecto se
utilizé para comunicar informacion sin tener que esperar a la siguiente weekly.

3.1.3. Skype

Skype [24] es una aplicacién de telecomunicacién que permite hacer videollamadas. Se
utilizé como herramienta para realizar las weeklies debido al confinamiento (ver seccién [7.13)).
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3.1.4. Gitlab issue tracker

Gitlab [I4] es una plataforma que incluye multiples herramientas para el desarrollo y
planificacién de proyectos.

En cuanto a planificacién se utilizé el gestor de issues, que permiten crear tareas, estimar
su duracién y guardar el tiempo real que se ha dedicado a la tarea.

3.2. Tecnologias para el desarrollo

3.2.1. IntelliJ

IntelliJ [I9] es un entorno de desarrollo para Java con features avanzadas como auto-
completado, linting, refactoring, debugging, integracién con git. Se usé para desarrollar el
plugin.

3.2.2. Sonarqube y VM

Para poder ejecutar el plugin y hacer tests de integracién se instalaron dos instancias
de Sonarqube [5I]: Una en local, para testing, y otra en una médquina virtual, para hacer
demostraciones y hacer tests en una instancia en remoto.

Ambas estdn desplegadas en linux y usan una base de datos PostgreSQL [60], con el
objetivo de que el entorno de desarrollo se parezca lo més posible al entorno de despliegue.

3.2.3. Git y Gitlab

Git [I3] es un sistema de control de versiones con el que se pueden almacenar y ver los
cambios realizados a lo largo de un proyecto. El repositorio git se almacené en el Gitlab de
la escuela https://gitlab.inf.uva.es como repositorio remoto. Gitlab [14] es una plataforma
para, entre otras cosas, gestionar repositorios Git y expande su funcionalidad a diferentes
ambitos del desarrollo.

Como flujo de trabajo se usé el modelo de ramas Gitflow [7], por el cual hay dos ramas
principales: master y develop. Cada feature se programa en una rama que parte de develop, y
tras completarla se mergea de nuevo con develop. Cuando en develop se tiene un incremento
funcional, se mergea en master, garantizando que en master siempre hay un una versiéon
funcional, lista para una demo.
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Continuous Integration y Continuous Deployment

Otra de las caracteristicas de Gitlab que se usé en este proyecto fue la integracién continua
(CI). Esta préctica consiste en automatizar una serie de tareas habituales a lo largo del
desarrollo, desde la compilacién, generacién de cédigo, la ejecuciéon de los tests cada vez
que se hace un push al repositorio en gitab, trasladando los nuevos commmits que se hayan
realizado desde el push anterior.

A su vez, cuando se hace un commit en la rama master ademds de los tests se despliega el
plugin automaticamente en instancia de Sonarqube de la maquina virtual. Esto se denomina
Continuous Deployment (Despliegue Continuo).

Ambeas se realizaron mediante el mecanismo de CI/CD de Gitlab, definiendo las acciones
en un fichero .gitlab-ci.yml en la carpeta raiz del proyecto. La integraciéon y despliegue
continuo en gitlab se basa en la definicién de una tuberfa (pipeline) de etapas, dentro de
cada etapa se definen trabajos. Los trabajos dentro de cada etapa pueden ser concurrentes,
para iniciar una etapa deben haber finalizado todos los trabajos de la etapa anterior.

Ejecutar los tests de forma automatizada es sencillo. Solo hay que definir un trabajo que
se encargue de ejecutar los tests, y hacer que forme parte del pipeline.Esto se muestra en el
Fragmento de cédigo [3.1] Para ejecutar solo los tests que no requieren de una instancia de
Sonarqube se usa el perfil Unit.

stages:
— build
— test
— deploy

build_job:
stage: build
script:
— mvn SMAVEN_CLI.OPTS compile

test_job:
stage: test
script:
— mvn SMAVEN_CLI.OPTS test —P Unit

Fragmento de cédigo 3.1: Parte del fichero .gitlab-ci.yml correspondiente al CI

El despliegue es méas complicado, ya que requiere acceder a la maquina virtual por ssh y
ejecutar los comandos necesarios para actualizar, compilar y desplegar el plugin dentro de la
maquina.

Para poder acceder por ssh se usara una autenticacién por claves ssh. El primer paso es
generar las claves con ssh-keygen [15] como se ve en el fragmento de cédigo
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ssh—keygen —o —t rsa —b 4096

Fragmento de cédigo 3.2: Parte del fichero .gitlab-ci.yml correspondiente al CI

Para evitar problemas no se usé contrasena, y se dejé la ruta por defecto. Esto generara
dos ficheros dentro de la carpeta ~/.ssh: La clave publica (id_rsa.pub) y la clave privada
(id_rsa).

Una vez creado hay que almacenar la clave privada en una variable en Gitlab. Es-
to se realiza dentro de la configuracién del CI/CD del repositorio. La variable se llama
SSH_PRIVATE_KEY.

Después hay copiar la clave piblica al fichero ~/.ssh/authorized_keys de la maquina
a la que se quiere conectar, en este caso a la maquina virtual que contiene la instancia
de Sonarqube.

Finalmente, hay crear una tarea previa que se encargue de configurar el ssh a partir de
la variable creada. Esta tarea se llama before_script para que se ejecute la primera [16].

before_script:

## Install ssh—agent if not already installed , it is required by
Docker.

— ’which ssh—agent || ( apt—get update —y && apt—get install
openssh—client —y )’

## Run ssh—agent (inside the build environment)
— eval $(ssh—agent —s)

## Add the SSH key stored in SSHPRIVATEKEY variable to the agent
store
— echo 7$SSH PRIVATEKEY” | tr —d ’\r’ | ssh—add —

## Create the SSH directory and give it the right permissions
— echo 7$SSH PRIVATE KEY” > key.prv

— chmod 600 key.prv

— mkdir —p 7/.ssh

— chmod 700 ~/.ssh

Fragmento de cédigo 3.3: Tarea del .gitlab-ci.yml que se encarga de configurar el ssh
Con esto ya se puede crear una tarea que se conecte a la maquina por ssh y ejecute
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cualquier cosa. El funcionamiento es sencillo: Entrar en la maquina, ir a la carpeta en la que
estd el repositorio (que se debe de descargar a mano la primera vez), moverse a la rama maéster
(por si por alguna razén hubiera cambiado), hacer git pull, compilar el plugin, desplegarlo y
reiniciar SonarQube. La tarea se puede ver en el fragmento de cédigo [3.4

deploy:

stage: deploy

script: ssh —i key.prv —oStrictHostKeyChecking=no
usuario@tfg2020. virtual.lab.inf.uva.es —p 20201

7c¢d tfg—sonarvensim &&

git checkout master &&

git pull origin master &&

mvn package —DskipTests &&

cp target/sonar—vensim—1.0—SNAPSHOT. jar ../sonarqube —8.0/
extensions/plugins/sonar—vensim —1.0—-SNAPSHOT'. jar &&

sh ../sonarqube —8.0/bin/linux—x86 —64/sonar.sh restart &&

exit”

only :

— master

Fragmento de cédigo 3.4: Tarea de.gitlab-ci.yml que se encarga de hacer el despliegue
automaético.

Al anadir el despliegue automético hubo problemas por los que Gitlab no se podia conectar
a la maquina virtual por ssh. Tras hablar con los técnicos de la escuela se llegd a la conclusién
que era probable que el firewall de la red de la escuela estuviera bloqueando la conexién. Una
vez lo solucionaron el despliegue funcioné correctamente.

3.2.4. Maven

Maven [58] es una herramienta para la gestién de dependencias y para la construccién
de proyectos Java. La configuraciéon del proyecto se almacena en un fichero pom.xml que se
encuentra en la carpeta raiz del proyecto.

3.2.5. ANTLR4

ANTLR4 [27] es una herramienta que permite definir una gramdtica y a partir de esta
genera un parser y las estructuras de datos necesarias para recorrerlo.

Como se explica en la Seccién [6.1] se considerd que esta era la herramienta més adecuada
para el parseo de los ficheros generados por Vensim.
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3.2.6. Dyson

Dyson [20] es una herramienta que permite crear rapidamente un servidor de node para
hacer mocks de peticiones al backend. Se us6 para hacer los tests de integracion con Sonarqube
usando un mock en vez del servicio real del diccionario de datos.

3.2.7. JUnit y Mockito

JUnit [59] es un framework de testing para Java. Se utilizé para realizar los tests del
plugin junto con Mockito [I0], un framework para simular objetos, con el objetivo de realizar
pruebas en aislamiento.
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Capitulo 4

Estandares de Programacion a
cumplir

Para evaluar la calidad de los modelos Vensim se acordaron una serie de estandares a
cumplir. Estos cubren varios aspectos del modelo. Se debe seguir un estandar de nombrado
consistente a lo largo de todos los ficheros, se debe de evitar usar nimeros magicos y los
simbolos del fichero tienen que tener los mismos metadatos que los que establece el diccionario
de datos compartido por todos los modeladores.

4.1. Reglas de nombrado

El estandar de nombrado sigue una serie de reglas que cambian dependiendo del tipo del
simbolo. El objetivo es que se siga un nombrado similar al estdndar de Python, para facilitar
una conversion automatica de Vensim a Python.

Los simbolos pueden estar compuestos por una o varias palabras, separadas por una sola
barra baja (_). El nombre solo puede contener caracteres alfanuméricos. Dependiendo del
tipo las reglas son:

= Las variables deben de estar en mintsculas.
= Las constantes deben de estar en mayusculas.

= Las constantes y variables pueden definirse en una equation o en una data equation.
En ambos casos siguen el mismo estandar.

= Los lookups son funciones por lo que tienen que estar en mintscula. Ademés para
resaltar que son lookups deben tener el sufijo _1t. Por ejemplo: historic_demand_lt.
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= Los subscripts y sus valores se consideran constantes, por lo que sus nombres deben
estar en mayusculas. Para diferenciar los subscripts de los valores y las constantes,
deben de tener el sufijo _I. Por ejemplo ESCENARIOS_I: BAU, GREEN_GROWTH.

= Los reality checks son como funciones, aunque actuen como tests. Por ello se escriben
en mintscula y se usa el sufijo _check.

= Las macros también son funciones, por tanto deben de estar en mintscula, y no tienen
un sufijo propio.

Se decidié poner sufijos en vez de prefijos a los simbolos ya que Vensim tiene una lista
de palabras en el que se ordenan alfabéticamente, y un buscador para localizar simbolos que
busca por el inicio del nombre. Poner un prefijo habria hecho més dificil la busqueda de
simbolos a los desarrolladores de modelos.

Cabe resaltar que el estdndar de nombrado de los modelos es mas completo que el aqui
indicado. Existen una serie de reglas seméanticas que el plugin no puede detectar. Por ejemplo
que las variables deberian de tener solo palabras en inglés. Las comprobaciones del plugin
son solamente sintacticas, y por ello solo se han indicado las reglas que se comprueban. El
documento con el estandar completo es el Deliverable 9.1 del proyecto LOCOMOTION, que
estd pendiente de publicacién [5].

4.1.1. Funciones no puras

Para poder diferenciar entre constantes y variables se definié una lista de funciones no
puras. Todo simbolo que dependa de una de estas funciones se considera variable.

La lista de funciones no puras es: INTEG, STEP, DELAY, DELAY1I, DELAY3, DELAY3I, FORECAST,
SMOOTH3, SMOOTH3I, SMOOTHI, SMOOTH, TREND, RAMP, RANDOM O 1, RANDOM BETA, RANDOM
BINOMIAL, RANDOM EXPONENTIAL, RANDOM GAMMA, RANDOM LOOKUP, RANDOM NEGATIVE BINOMIAL,
RANDOM NORMAL, RANDOM PINK NOISE, RANDOM POISSON, RANDOM TRIANGULAR, RANDOM UNIFORM
y RANDOM WEIBULL.

4.1.2. Unidades y comentarios

Aunque no forman parte estrictamente del estandar de nombrado, se decidié que todos
los simbolos deberfan de tener unidades y descripcién (comentario). Las tnicas excepciones
son aquellos simbolos en los que no se pueden poner en Vensim : Funciones, macros y valores
de subscript.

4.2. Numeros magicos

Los niimeros méagicos son ntimeros que aparecen en medio del cdédigo y no queda claro de
dénde provienen. No hay un estandar del nimero de veces que tiene que aparecer un niimero
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para que se considere magico, ni de cudndo no se considera mégico.

Por ello se acordé que el nimero de apariciones de un nimero seria configurable a partir
de un pardmetro de regla (Seccién . Por defecto tiene que aparecer 3 veces para que
sea un numero magico. Ademads se anadieron una serie de excepciones en las que los niimeros
no contarian. Las siguientes excepciones hacen referencia a las situaciones en las que una
aparicién no se tiene en cuenta a la hora de determinar si el niimero es o no es magico.

4.2.1. Excepciones obligatorias

Hay sitios en los que no se puede evitar usar literales numéricos, ya que su uso es obliga-
torio por la sintaxis de Vensim.

Asignaciéon de constantes

Para poder reemplazar los nimeros mégicos por constantes debe de estar permitido defi-
nir constantes. Las asignaciones de un simbolo a un literal numérico no cuentan como ntiimero
magico, por ejemplo INITIAL_YEAR = 1970. En el caso de ser una expresién con varios li-
terales numéricos, si que contaria como nimeros mégicos. Por ejemplo en A = 3*4 ambos
nuimeros serian candidatos a nimero magico.

Definicién de arrays

Al definir un tabbed arrays, arrays bidimensionales y unidimensionales solo se pueden usar
literales numéricos. Se puede ver un ejemplo de definiciéon de estos tipos en los Fragmentos

de cédigo [T} I-2y

tabbed_array = TABBED ARRAY(1 2 3 4

Fragmento de cédigo 4.1: Definicién de un tabbed array

Reality checks

Aunque en los reality checks si se pueden usar simbolos, es preferible realizar las compro-
bacciones con literales. Usar literales es mas legible y, ademds, anadir constantes al modelo
Unicamente para testear solo anadiria ruido.
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initial_population [country ,blood_type] =

1,2
5,6
9,1

)

0,1

Fragmento de cédigo 4.2: Definiciéon de un array bidimensional

variable = 3,1,1,2,3,9,10,11,12; ~~]|

Fragmento de cédigo 4.3: Definicién de un array unidimensional

Lookups

Al definir un lookup no se pueden usar simbolos, ni al definirlo con nombre, ni de forma
anénima. Aunque al usar la funcién WITH LOOKUP, el primer argumento si podria ser un
nimero magico. Se pueden ver ejemplos en los Fragmentos de cédigo [£.4]y

variable ( [(3,0) —(10,10)],(1.10092,2.41228) ,(2.72171,3.24561)
,(6.11621,5.96491) ,(3,8.37719) )~ |

Fragmento de cédigo 4.4: Definiciéon de un lookup

shipping_time= WITH LOOKUP (
TIME, ([(0,0)—(100,20)],(0,10) ,(20,10) ,(25,20) ,(60,20)
,(70,10) ,(100,10) ))~~|

Fragmento de cédigo 4.5: Llamada a la funcién WITH LOOKUP con un lookup anénimo.

4.2.2. Numeros compuestos

Hay una serie de nimeros que aunque no sean literales actian de una forma similar. Un
ejemplo seria raiz de dos. Segun las reglas descritas en la seccion anterior, en "a = SQRT(2)"
el 2 se consideraria un candidato a niimero magico.
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Para evitar que esto sea considerado como nimero magico, se ha definido que estos casos
forman nuimeros compuestos. Estos nimeros siguen las mismas reglas descritas hasta ahora,
solo que en vez de considerar que el niimero es el 2, se considera que el nimero es SQRT(2).

No todas las funciones permiten formar niimeros compuestos. Se determind la lista a partir
de aquellas funciones puras en las que tiene sentido considerar el nimero en su conjunto, en
vez del literal numérico.

La lista completa es: SQRT, TAN, TANH, SIN, SINH, COS, COSH, ARCTAN, ARCSIN, ARCCOS,
ABS, LN, GAMMA LN, INTEGER, GAME, EXP, POWER, LOG, MODULO, QUANTUM.

Para que una llamada a estas funciones se considere un nimero compuesto, todos sus
argumentos deben de ser literales numéricos u otros nimeros compuestos. Por ejemplo
SQRT(SQRT(3)) es un ntmero compuesto, pero POWER(TIME,2) no.

4.2.3. Numeros permitidos

Los niimeros 0, 1 y 100 se usan de forma habitual y en muchos casos su uso no tiene un
significado relevante, por ejemplo se usan para inicializar valores, calcular porcentajes, etc..
Por ello se acordé que estos nimeros no se considerarian magicos, independientemente del
numero de veces que aparezcan.

4.2.4. Switches

El modelo de MEDEAS permite seleccionar entre varios escenarios o estados iniciales.
Para seleccionar un estado se usa una constante que se denominé switch, y para inicializar
las variables en el estado correspondiente se usa una serie de funciones IF THEN ELSE
anidadas.

En estas condiciones el switch se compara con una serie de literales numéricos. Se decidié
que no se queria que estos literales contaran como niimeros magicos.

Esta verificacion es méds semantica que sintdctica, ya que no se puede diferenciar entre
una comparacién normal y una comparacién de un switch. La solucién fue acordar que los
switches tendrian el prefijo SWITCH_. Por lo que todas las comparaciones dentro de una
funciéon IF THEN ELSE entre un literal y un simbolo con dicho prefijo no cuentan como
nimeros magicos.

4.2.5. Numéricos magicos por valor y no por token

Como parte del estandar se establecié que lo que importa no es el token de un ntumero,
sino su valor. Es decir casos como 1.0, 1 y — —1 se consideran el mismo. Por tanto aunque se
almacenen como cadenas a la hora de comprobar si son ntimeros magicos se tiene que tener
en cuenta su valor.
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La tnica excepcion serian los niimeros compuestos, en los que el ntimero se considera
toda la cadena que lo forma.

4.2.6. Issues generadas

Al principio se decidié que el plugin solo crearia una issue cuando un candidato a ntimero
magico apareciera el nimero de veces que indica el parametro de la regla o mas.

Sin embargo tras una reunion el GEEDS consider6 mas 1til generar una issue para cada
nimero candidato. Si el nimero supera el parametro de la regla generard una issue con
gravedad MAJOR, y si no lo supera solo tendréa gravedad INFO.

De esta forma pueden filtrar las issues para solo ver los ntimeros magicos, o si quieren
pueden ver todos los nimeros candidatos y verificar a mano si quieren quitarlo o no.

4.3. Consistencia con el diccionario de datos

Como es posible que haya varios programadores trabajando en un mismo modelo a la
vez, es importante mantener la consistencia entre modelos. Por ello existe una base de datos
con informacién relativa a los simbolos, y el plugin debe de verificar que coincide con lo leido
en el fichero mdl. Este diccionario de datos consta de una base de datos, que se denomina
el diccionario, una aplicaciéon web para facilitar su uso y unos servicios REST para permitir
uso programaticamente, por ejemplo desde el plugin de Sonarqube.

En concreto, hay que comprobar que:

= Todos los simbolos que se definen en el fichero estdn definidos en el diccionario.

= El tipo, comentarios y unidades de los simbolos coinciden con los que indica el diccio-
nario.

= Los subscripts tienen los mismos o un subconjunto de los valores que se establecen en
el diccionario.

= Los simbolos indexados tienen los mismos o un subconjunto de los indices que se esta-
blece en el diccionario.

= Los simbolos solo pueden aparecer en los médulos que indica el diccionario de datos. En
el diccionario de datos se define que un simbolo se crea un médulo (médulo principal)
y puede usarse en ese mismo médulo u otros médulos (médulos secundarios).

En el caso de los subscripts y los simbolos indexados solo es necesario que sean un sub-
conjunto en vez de que sean iguales. Esto se debe a que un simbolo puede aparecer en varios
modulos, y en uno es posible que no sea necesario usar todos los subscripts o indices.
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Capitulo 5

Desarrollo y despliegue de
Plugins para SonarQube

Para dar soporte a un nuevo lenguaje en SonarQube hay que crear un plugin que analice
el cédigo, o en este caso, los ficheros mdl generados por Vensim.

Los plugins se desarrollan con Java y permiten usar Maven o Gradle [40]. En este proyecto
se decidié usar Maven ya que se encontré mas documentacién y ejemplos de plugins que lo
utilizaban. Se debe de usar como minimo la versién 8 de Java, aunque en este proyecto se
usé la version 11, ya que es la versién minima para ejecutar el servidor de Sonarqube [41].

Para desarrollar el plugin hay que seguir una serie de pasos establecidos en la documen-
tacién [57]. Las partes esenciales del plugin son:

1. Interaccién con Sonarqube. Se encarga de:

= Establecer la configuracién para que Sonarqube reconozca el programa como un
plugin y cree las reglas en el servidor.

= Llamar a los otros médulos para que analicen el fichero.

= Enviar a Sonarqube los resultados del andlisis.
2. Parser. Se encarga de leer el fichero y generar un arbol.

3. Reglas. Analiza la salida del parser para comprobar si se cumple la condicién de la
regla.

En la parte de interaccion con Sonarqube es necesario seguir la estructura que establece
la API, pero el parser y las reglas se pueden implementar de forma libre, aunque al finalizar
el anélisis habra que pasar los resultados en el formato establecido por Sonarque.
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5.1. Interacciéon con Sonarqube

5.1.1. Dependencias necesarias

La interacciéon con Sonarqube se realiza usando la librerfa sonar-plugin-api. Ademas
para generar el . jar de forma correcta y que se detecte como un plugin valido hay que anadir
a maven el plugin org.sonarsource.sonar-packaging-maven-plugin. En el fragmento de
cédigo |p. 1] se ve lo que hay que anadir al pom.xml.

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.sonarsource.sonarqube</groupld>
<artifactId>sonar—plugin—api</artifactId>
<version>7.9.1</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>
</dependencies>

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.sonarsource.sonar—packaging—maven—plugin</
groupld>
<artifactId>sonar—packaging—maven—plugin</artifactId>
<version>1.18.0.372</version>
<extensions>true</extensions>
<configuration>
<pluginKey>vensim</pluginKey>
<pluginClass>es.uva.locomotion. VensimPlugin</pluginClass>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

Fragmento de cédigo 5.1: Fragmento del pom.xml

Es importante que la dependencia tenga el d&mbito provided o no lo detectard de forma
correcta. La versién de la dependencia indica la version minima de Sonarqube en la que
funcionara el plugin.

En la configuracién del build plugin hay que indicar la clave del plugin, que tiene que ser
Unica, y la clase que representa al plugin, que se verd a continuacion.
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5.1.2. Clases necesarias

Para que el plugin funcione hay que anadir una serie de clases que definen la configuracién
del plugin y sirven de punto de anclaje cuando este ejecuta.

VensimPlugin

VensimPlugin es una clase que se encarga de definir los médulos/extensiones que tiene
el plugin. La usa el build plugin de maven para configurar el .jar generado.

Un plugin béasico para un lenguaje nuevo tendréd 4 extensiones:

= VensimLanguage: Define un lenguaje. Es necesario porque Sonarqube requiere que to-
das las reglas estén asociadas a un lenguaje.

= VensimRuleRepository: Define y configura las reglas que anade el plugin.

= VensimQualityProfile: Un perfil es el subconjunto de reglas que estdn activas en un
proyecto. Se pueden definir varios pero tiene que haber al menos un perfil por defecto.

= VensimSquidSensor: Es el mdédulo que se ejecuta al lanzar un andlisis usando sonar-
scanner.

public class VensimPlugin implements Plugin {

@Override
public void define(Context context) {

context.addExtensions (VensimLanguage. class ,
VensimQualityProfile. class,
VensimSquidSensor. class,
VensimRuleRepository. class

Fragmento de cédigo 5.2: Clase VensimPlugin

VensimLanguage

Esta clase se encarga de definir el nombre y una clave unica para el lenguaje. Dado que
en los plugins oficiales [43] se pone como clave la extensién del lenguaje, se ha seguido la
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misma convencién. El fragmento de coédigo muestra el cédigo de esta clase.

public class VensimLanguage extends AbstractLanguage {

public static final String KEY = "mdl”;
public static final String NAME = ”Vensim” ;

private static final String[] DEFAULT_FILE_SUFFIXES = { ”.mdl”
}s

public VensimLanguage(Configuration configuration) {
super (KEY, NAME) ;

}

@Override

public String[] getFileSuffixes () {

return VensimLanguage . DEFAULT _FILE_SUFFIXES;

Fragmento de cédigo 5.3: Clase VensimLanguage

VensimRuleRepository

Esta clase se encarga de definir las reglas. Hay varias formas de hacer esto:

s Cargando los metadatos de las reglas a partir de un fichero XML. Es la opcién que

suelen usar los plugins oficiales [44].

= Definiendo los metadatos a mano.

= Mediante anotaciones.

Para definir los metadatos a mano se pueden usar métodos. Se puede ver un ejemplo en
el Fragmento de cédigo

La opcién que se ha seguido en este proyecto es usar anotaciones, debido a que no hay
tantas reglas como para que sean necesario moverlo a un fichero. Ademaés asi los metadatos
estan incrustados junto a los datos.

Para ello hay que crear un RuleDefinitionAnnotationLoader y pasarle un array con
todas las clases que representan a una regla. Se puede ver en el Fragmento de cédigo [5.5]
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repository .createRule (LowerCaseCheck .CHECKKEY) . setName (
LowerCaseCheck .NAME) . setMarkdownDescription (LowerCaseCheck .
DESCRIPTION) ;

Fragmento de cédigo 5.4: Cddigo necesario para definir una regla mediante métodos.

Ademas, las reglas deben de tener la anotacién Rule. La seccién [5.2] describe las reglas con
mas detalle.

RulesDefinitionAnnotationLoader loader = new
RulesDefinitionAnnotationLoader () ;

List <Class> checks = new ArrayList <>();
getChecks () . forEach (checks::add) ;

loader .load (repository , checks.toArray(new Class[0]));
repository .done();

Fragmento de cédigo 5.5: Cdédigo necesario para definir reglas mediante anotaciones.

VensimQualityProfile

Esta clase se encarga de definir un perfil de calidad de Sonarqube. Un perfil establece el
subconjunto de reglas que estdn activas en un proyecto en un momento determinado [46].
Todo lenguaje debe de definir al menos un perfil por defecto.

Esta clase tiene un inico método que marca las reglas activas. Para activar una regla hay
que indicar el repositorio y la clave tunica. Si la clave no estd asociada al repositorio salta
una excepcion y Sonarqube no arranca.

Para indicar que el perfil esté seleccionado por defecto en el lenguaje hay que llamar al
método setDefault. Una vez acabada la definicién hay que llamar al método done() para
que se registre el perfil.

VensimSquidSensor

Las clases vistas hasta ahora sirven para configurar la integracién con Sonarqube. Sin
embargo, la 16gica del plugin se encuentra en el sensor. Esta clase tiene una parte de definicion,
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public final class VensimQualityProfile implements
BuiltInQualityProfilesDefinition {

@Override
public void define(Context context) {
NewBuiltInQualityProfile profile = context.
createBuiltInQualityProfile (" Vensim Rules” ,
VensimLanguage .KEY) ;
profile.setDefault (true);

String REPOKEY = VensimRuleRepository .REPOSITORY KEY;

profile.activateRule (REPOXKEY, SubscriptNameCheck .CHECKKEY) ;

profile .done () ;

Fragmento de cédigo 5.6: Fragmento de la clase VensimQualityProfile.

que seria el método describe, y una parte de ejecucion, que es el método execute. Se puede
ver la estructura bésica en el fragmento de de c6digo

El método describe sirve para establecer en qué condiciones se deberia de ejecutar el
plugin. Sirve para logging y optimizaciones [48]. Entre ellas evitar que el sensor se ejecute si
no se cumplen ciertas condiciones. Por ejemplo, se puede usar onlyOnLanguage para que no
se ejecute si no se encuentran ficheros del lenguaje del plugin.

La clase hereda de Sensor, que tiene la anotaciéon @ScannerSide. Esta anotacién permite
que se pueda anadir al constructor cualquier argumento cuyo tipo tenga la misma anotacién.
Sonarqube se encarga internamente de inyectar la referencia en tiempo de ejecucion.

Para este proyecto solo se necesita CheckFactory, que permite crear las instancias de las
reglas. Todas las reglas tienen que tener una misma interfaz pero, como esta no depende de
Sonarqube, es necesario indicarle cudl es la interfaz mediante esta factoria.

Otras clases que se pueden inyectar son NoSonarFilter. Esta clase permite registrar las
lineas que contienen la palabra NOSONAR [38] para que se ignoren las issues en estas. También
existe FileLinesContextFactory [35], que permite almacenar métricas en las lineas, como
el tipo (cdédigo, comentario, texto), el autor, etc.

El método execute se ejecuta cuando se lanza el escaner y se cumplen las condiciones
establecidas en describe. La implementacién de este método es completamente libre.
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public class VensimSquidSensor implements Sensor {
private static final String NAME = ”Vensim Squid Sensor”;
private final Checks<VensimCheck> checks;

public VensimSquidSensor (CheckFactory checkFactory) {
checks = checkFactory .<VensimCheck>create (
VensimRuleRepository .REPOSITORY KEY)
.addAnnotatedChecks (VensimRuleRepository . getChecks () ) ;

}

@Override
public void describe(SensorDescriptor sensorDescriptor) {
sensorDescriptor .onlyOnLanguage (VensimLanguage .KEY)
.name (NAME)
.onlyOnFileType (InputFile.Type.MAIN);

}

@Override
public void execute(SensorContext sensorContext) {

}

Fragmento de cédigo 5.7: Fragmento de la clase VensimSquidSensor.

Algunos plugins oficiales extraen toda la informacion del contexto necesaria del objeto
SensorContext y delegan la 1dgica a una clase llamada VensimScanner [37, [45], mientras
que otros implementan la légica en la propia clase [36].

Para este proyecto se decidié dividirlo en dos clases, debido a que reduce el acoplamiento y
reduce el nimero de responsabilidades de cada clase. La definicién de ambas clases se explica
en detalle en la Seccién B2

5.2. Parser y reglas

El parser se encarga de transformar el fichero en un arbol. Los plugins de Sonarqube
permiten usar cualquier tipo de parser. Los plugins oficiales usan SSLR [55] (SonarSource
Language Recognizer). Sin embargo, como se describe en la Seccién se decidié usar
ANTLRA [56]. En los capitulos |§| v 8] se desarrolla en detalle cémo se realizé el parser.
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Todas las reglas tienen que tener la misma interfaz. La interfaz VensimCheck declara un
método, que toma como argumento un objeto contexto y no devuelve nada. Esto se debe a
que las issues se almacenan en el propio contexto.

public interface VensimCheck {
void scan(VensimVisitorContext context);
}

Fragmento de cédigo 5.8: Interfaz VensimCheck.

El contexto debe de contener toda la informacién necesaria para todas las reglas. Por
ejemplo, el contexto incluye tanto la tabla de simbolos como una referencia al arbol del
fichero. Esta referencia es necesaria en caso de que haya reglas que no tengan informacién
suficiente con la tabla de simbolos y necesiten extraer mas informacién por su cuenta. Un
ejemplo de este tipo de reglas seria la regla de los niimeros magicos, que ignora la tabla de
simbolos y recorre el arbol creando su propia tabla.

El objeto contexto solo hace referencia a un fichero. Por tanto la regla analizara los
ficheros uno a uno. Sonarqube no garantiza un orden de los ficheros, por lo que el resultado
de la regla debe de ser independiente del orden de anélisis.

La estructura bésica de una regla se puede ver en el fragmento de cédigo [5.9

Como se mencioné en el apartado anterior, las reglas se cargan mediante anotaciones.
Por ello todas las reglas tienen que definir su clave, nombre y descripcién con la anotacién
@Rule. En caso de que se usara otro método de los descritos para cargar los metadatos, no
seria necesario usar @Rule.

El método scan dependerd de la regla, pero en la mayoria se recorre la tabla de simbolos
y se comprueba la validez de cada uno. Si se localiza un simbolo que incumple la regla se
anade una issue al contexto indicando la linea, la regla y el mensaje de la issue.

La clase Issue no es parte de Sonarqube, por lo que al completar el andlisis hay que
transformarla al tipo de Sonarqube, como se vié en el apartado anterior. Esta contiene toda

la informacion necesaria para describir una issue: La regla infringida, la linea en la que se
detectd, el mensaje, y la gravedad de la issue.

5.3. Parametros de analisis y parametros de regla

Sonarqube permite anadir dos tipos de parametros: de anélisis y de regla. Cada uno tiene
su funcién y los plugins pueden definir pardmetros de ambos tipos.
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@Rule(key = SubscriptNameCheck .CHECKKEY, name = SubscriptNameCheck.
NAME, description = SubscriptNameCheck . HTML_DESCRIPTION)

public class SubscriptNameCheck implements VensimCheck {
public static final String CHECKKEY = ”subscript—convention”;
public static final String HTMLDESCRIPTION = ...;
public static final String NAME = ” SubscriptNameCheck” ;

@Override
public void scan(VensimVisitorContext context) {
SymbolTable table = context.getParsedSymbolTable () ;

for (Symbol symbol:table.getSymbols()){

if (symbol. getType ()= SymbolType. Subscript && !
checkSubscriptNameFollowsConvention (symbol. getToken ()

))A

for (int line: symbol. getDefinitionLines()) {

Issue issue = new Issue (this, line ,” The name of
the subscript doesn’t follow the naming
conventions”);

context.addIssue(issue);

Fragmento de cédigo 5.9: Fragmento de la regla SubscriptNameCheck.

5.3.1. Parametros de regla

Los parametros de regla sirven para configurar las reglas, por ejemplo para establecer el
numero de veces que tiene que repetirse un niimero para ser considerado un niimero magico.
Esta configuracion se almacena en el perfil y es comin para todos los proyectos que usen
dicho perfil.

Para anadir un parametro a una regla hay que definir un atributo como parametro. Para
esto se usa la anotacién RuleProperty, indicando la clave tinica del pardmetro, el valor por
defecto y la descripcién.
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@RuleProperty (
key = "minimum—repetitions” ,
defaultValue = DEFAULT REPETITIONS,
description = ”Minimum times a number must appear to be

considered a magic number. Must be greater than 0.7)
public String repetitions = DEFAULT REPETITIONS ;

Fragmento de cédigo 5.10: Anotacién utilizada para definir un pardmetro de regla.

El valor por defecto se usa en el perfil por defecto. Para cambiarlo es necesario crear
un nuevo perfil. Al activar la regla aparecerd una ventana que permite sobrescribir el valor,
como muestra la Figura [5.1

Activate In Quality Profile
Quality Profile
Severity

@ Major

minimum-repetitions

Figura 5.1: Ventana de Sonarqube que se muestra al activar una regla con parametros.

Cuando se realice un analisis, Sonarqube inyectard dicho valor en la instancia de la regla
y se podré usar el atributo directamente. Los parametros siempre son cadenas, por lo que el
plugin debe de encargarse de validarla y parsearla, si es necesario.

No es recomendable usar este tipo de pardametros para configuraciones globales o que

afecten a multiples reglas, ya que solo se puede acceder a su valor desde la regla que lo
definié.

5.3.2. Parametros de analisis

Los pardmetros de andlisis [34] sirven para configurar el escaneo. Existe una lista de
parametros que Sonarqube implementa por defecto, entre ellos sonar.host.url para indicar
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la direccién del servidor de Sonarqube o sonar.projectKey para indicar el proyecto que se
esta analizando.

No es necesario declarar nuevos pardmetros. Cualquier pardmetro que se ponga se consi-
dera vélido. El plugin recibe una lista con todos los parametros que ha introducido el usuario
y decide los que usa y los que no.

La desventaja es que no saltard un error si el usuario comete una falta al introducir
el pardametro, por ejemplo si se equivoca en una letra. Sonar-scanner lo acepta como un
parametro, pero el plugin no lo reconocera.

Para acceder a la lista, en el método execute se llama a sensorContext.config(). Esto
devuelve un objeto de tipo Configuration que tiene una interfaz similar a la de Map. Los
objetos que devuelve Configuration son siempre del tipo Optional<E>, aunque se pueden
usar los métodos getInt, getFloat, etc para evitar tener que parsearlos a mano. Se puede
ver un ejemplo en el Fragmento de Cddigo [5.11}

String DICTIONARY_SERVICE PARAMETER = ”vensim.dictionaryService”;
String dictionaryService = sensorContext.config().get(
DICTIONARY SERVICE_PARAMETER) . orElse (7)) ;

Fragmento de cédigo 5.11: Ejemplo de acceso a un parametro de andlisis.

Algunos posibles usos para este tipo de parametros seria anadir tokens de autenticacion,
o establecer un servidor, como es el diccionario de datos del proyecto.

Es posible configurar reglas usando pardametros de andlisis, pero no es recomendable ya
que permitiria que los usuarios pongan parametros diferentes para una misma regla, dando
lugar a resultados diferentes dependiendo de quién realice el analisis.

5.4. Despliegue

Para generar el .jar del plugin hay que hacer mvn package -DskipTests. Los tests se
ignoran debido a que los integracién fallan si el plugin no estd ya desplegado. Esto generard
el fichero sonar-vensim-1.0-SNAPSHOT. jar dentro de la carpeta target.

Para instalar el plugin en Sonarqube hay que copiar el . jar en la carpeta extensions/
plugins/ de la instalacién de Sonarqube. En caso de que Sonar estuviera en ejecucion, habria
que reiniciarlo para que se instale el plugin.

Los ejecutables de Sonarqube estén en la carpeta bin. Por ejemplo los de linux se encuen-
tran en bin/1linux-x86-64/.Para iniciarlo hay que ir a dicha carpeta y ejecutar sh sonar.sh
start. También se puede reiniciar con sh sonar.sh restart.
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Se puede ver una guia mas detallada sobre como instalar concretamente el plugin desa-
rrollado en este TFG en el anexo [AT]

5.4.1. Debugging del arranque

En caso de que hubiera algin error con el plugin, saltaria un error y Sonarqube no se
iniciaria. Para ver a qué se debe hay que estudiar los logs, que se encuentran en la carpeta
logs de la instancia de Sonarqube.

El fichero sonar.log suele contener lo mismo que se muestra al iniciar Sonarqube, asi
que no es de gran ayuda. Los més ttiles son web.log y ce.log.

Un error que ocurrié al principio del desarrollo fue que Sonarqube no reconocia el plugin
porque no se habia configurado el pom.xml correctamente. Otro error comin fue tratar de
activar una regla en VensimQualityProfile sin haberla anadido al método getChecks de
VensimRuleRepository, o sin haber puesto la anotaciéon @Rule.
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Capitulo 6

ANTLR como solucion al
analisis de Vensim

La primera etapa para poder analizar un fichero es crear un parser capaz de transformarlo
en un arbol. Después hay que establecer un mecanismo para recorrer el arbol y extraer la
informacién necesaria.

Para ello hay que decidir qué tecnologia se va a usar. Para este proyecto se consideraron
dos opciones: SSLR y ANTLRA.

6.1. ANTLR4 vs SSLR

Los plugins oficiales de Sonarqube usan una libreria propia de Sonarqube para parsear
los ficheros: SSLR [55] (SonarSource Language Recognizer).

Una de las primeros puntos que se analizaron tras completar el plugin de prueba (Sprint
1, ver Seccién [7.3) fue cudnto acoplamiento habfa entre la librerfa de creacién del plugin y
SSLR.

Se determiné que las librerfas eran independientes y por tanto es posible usar otras
librerias, siempre y cuando se puedan usar en Java, ya que es el lenguaje en el que estd hecho

el plugin.

Debido a que el alumno tenfa més conocimiento de ANTLR que de SSLR, se realizé un
analisis para determinar cudl se deberia usar en el proyecto.

A continuacion se resumen las ventajas de utilizar uno u otro.
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6.1.1. Ventajas de ANTLR

= Mayor documentacién y soporte en foros.

e Define mejor cémo aborda los problemas clasicos de una gramética, como la prio-
ridad entre reglas, resoluciéon de ambigiiedades y recursién por la izquierda.

= Répida implementacién de la gramatica formal.

e No es necesario traducir la gramética a un formato muy diferente, como en SSLR,
donde hay que escribir la gramatica en Java.

e Para una gramatica compleja como la de Vensim, poder traducirla rapido ahorra
mucho tiempo y permite realizar cambios rapidamente.

= ANTLR4 permite que las graméticas tengan recursién por la izquierda directa. Esto
permite una gramatica mas expresiva y se ahorra el tiempo en eliminar la recursion.

= ANTLR4 implementa el patrén visitor por defecto. Mientras que en cada plugins que
usa SSLR lo reimplementan.

» Experiencia previa con ANTLRA4.

6.1.2. Ventajas de SSLR

= Mais rapido que ANTLR4

e SSLR es un parser PEG sin recursién por la izquierda [54]. Este tipo de parsers se
suele implementar mediante packrat parsing y tiene una complejidad lineal [80].
Sin embargo no se ha encontrado cudl es la implementacion concreta de SSLR por
lo que no se puede garantizar que sea lineal.

e ANTLRA es un parser LL(*) que en el peor caso tiene una complejidad 0(n~2) [29].

= A diferencia de ANTLR4, SSLR no requiere un programa externo para generar el
parser.

= Todos los plugins oficiales de Sonarqube usan SSLR.

e Se pueden usar los plugins de cédigo abierto para obtener ejemplos tanto del parser
como de las reglas.

6.1.3. Conclusiones

Se decidié que ANTLR4 es una mejor opcién para realizar el plugin. Es una herramienta
maés potente y que permite acelerar el desarrollo de la gramaética.

Ademas las ventajas de SSLR no son tan relevantes para este proyecto. La eficiencia no
es determinante y aunque pudiera utilizar la misma implementacion de los visitors de los
plugins de cdédigo abierto, esta no es tan flexible como los visitors que genera ANTLRA.
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6.2. Desarrollo de la gramatica

6.2.1. Preparacién del entorno

Para poder usar una gramatica en el proyecto hay que configurar Maven. Por un lado
hay que anadir el plugin antlr4-maven-plugin para generan el parser, y por otro hay que
afiadir las dependencias de ANTLR4 para poder compilar los ficheros Java que se crean al
generar el parser.

<plugin>
<groupld>org. antlr</groupld>
<artifactId>antlr4d —maven—plugin</artifactId>
<version>${antlrd—version }</version>

<configuration>
<sourceDirectory>${basedir}/src/main/resources</
sourceDirectory>
<outputDirectory>src/main/java/es/uva/locomotion/parser</
outputDirectory>
<arguments>
<argument>—package</argument>
<argument>es.uva.locomotion . parser</argument>
<argument>no—listener</argument>
<argument>—visitor</argument>
</arguments>

</configuration>
<executions>
<execution>
<goals>
<goal>antlrd4</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>

Fragmento de cédigo 6.1: Fragmento del pom.xml necesario para compilar la gramatica.

El fragmento de cédigo [6.1] muestra cémo se ha configurado el plugin de compilacién. Se
asume que hay un tnico fichero para la gramatica. En caso de que haya una gramética prin-
cipal que importe varias subgramaticas habria que excluirlas todas excepto la principal. Esto
se puede hacer poniendo <excludes>Fichero.g4</excludes> dentro de la configuracién del
plugin.

Como se explica mas tarde en la seccién[6.2.3|se decidid recorrer el drbol mediante un visi-
tor en vez de un listener. Por ello se han anadido los argumentos -no-listener y -visitor.
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La version del plugin se guarda en una variable tanto porque es una buena practica, como
porque es necesario que comparta versiéon con las dependencias de ANTLR4 que se puede
ver en el fragmento de cédigo (6.2

<dependency>

<groupld>org.antlr </groupld>
<artifactld >antlrd </artifactId >
<version>${antlr4 —version}</version>
</dependency>

Fragmento de cédigo 6.2: Fragmento del pom.xml para descargar las dependencias nece-
sarias en tiempo de ejecucion.

6.2.2. Creacion de la gramatica

En un primer momento se intenté obtener una gramatica oficial de los archivos .mdl
recurriendo el soporte técnico de Vensim. Sin embargo, afirmaron no tener una gramatica.
Asi que hubo que desarrollar una.

Para ello se tomé como base una gramatica que se encontrd en Github [II] con licencia
MIT, hecha en ANTLRA4. La gramética no era completa y fallaba tanto con los ficheros de
MEDEAS [22], como con muchos de los ejemplos que se descargan al instalar Vensim.

Con estos ficheros de ejemplo se cred un script que ejecutaba el parser contra todos los
ejemplos. Si funcionaba se ignoraba el resultado, pero si fallaba se mostraba dénde habia
fallado. El script usaba la herramienta grun/TestRig [28] de ANTLR4, que también se usé
para debuggear la gramatica.

Los cambios més notables que se realizaron a la gramatica de partida fueron:

= Se junto la gramaética en un solo fichero, ya que el plugin de Maven solo detectaba los
cambios de la gramética raiz (Model.g4) y no en la dependencia (Expr.g4), por lo que
cuando ésta cambiaba el plugin no recompilaba la gramética y hacia el desarrollo mas
lento.

= Se dividi6 la regla equation en equation, dataEquation, lookupDefinition y
unchangeableConstant, para poder diferenciar en el codigo entre tipos de definiciones
de simbolos diferentes.

= Se anadieron dos sintaxis alternativas para la definicién de lookups: Una en la que se
ponian todos los niimeros separados por comas, y otra en la que se usa la funcién GET
XLS LOOKUPS [68].

= Se anadié la sintaxis de los reality checks y las constraints.
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= Se anadié la sintaxis de las macros.

= Se parsean los metadatos de los simbolos en vez de ignorarlos, ya que se necesitan
para algunas reglas. Estos incluyen: Unidades, comentario, y si es supplementary. Los
sfmbolos se pueden marcar como supplementary para indicar no se usan [74].

= Se anadié una regla OTHER para que lea los caracteres no alfanuméricos como tokens,
en vez de ignorarlos y poner un warning. Si se ignorase se podrian formar arboles
incorrectos cuando hubiera caracteres inesperados en el fichero.

= Se dividié la regla original Id en Id y subscriptId para reflejar mejor que solo los
nombres de los subscripts pueden acabar en exclamacién [76].

= Se anadié soporte para diferentes alfabetos en unicode.
= Se aniadié soporte para el operador de asignacién de cadenas :IS: [73].
= Se anadié soporte para la sintaxis de copia de subscripts (<->) [71].

= Se anadié soporte para las funciones DELAYP y TABBED ARRAY, cuya sintaxis es diferente
a la del resto.

» Se anadié soporte para wildcards [63] y los keyword :NA: [72] e : IGNORE: [70].

= Se obligd a que los ficheros acaben en EQF para evitar que al parsear un fichero incorrecto
solo se lea la parte valida y se ignore la no valida.

= Se anadié soporte para los subscripts cargados de un archivo usando la funciones GET
DIRECT SUBSCRIPT [66] y GET XLS SUBSCRIPT [G9].

= Se anadi6 soporte para las Unchangeable Constants que se cargan de un fichero usando
la funciones GET DIRECT CONSTANTS [65] y GET XLS CONSTANTS [67].

= Se ignoraron los backslash (\), porque se usan para indicar un salto de linea dentro de

los metadatos de un simbolo.

Para ver en detalle los cambios se puede consultar la gramética original [I1] y la gramética
final [3].

6.2.3. Visitor vs Listener

ANTLRA4 dispone de dos mecanismos para recorrer los arboles que genera: Listeners y
Visitors [28].

Un listener esta compuesto por métodos enterX y exitX, donde X es una regla o subregla
etiquetada. Si se usa este patrén, el arbol siempre se recorre siguiendo un algoritmo primero
en profundidad. Al entrar al nodo ejecuta el método enterX, y cuando acaba de recorrer
todos los nodos hijos, llama a exitX.
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Por otro lado, el visitor permite controlar el recorrido, cambiando el orden o ignorando
ramas. En este patron se genera un método visitX por cada regla o subregla etiquetada.
Para que el recorrido avance, cada método tiene que llamar explicitamente al método visitX
del nodo que quiera visitar. También se puede llamar al método visit, que es vélido para
cualquier tipo de nodo, y simplemente redirige la llamada al método adecuado.

No es necesario implementar todos los métodos del visitor. Todos los visitors heredan de
YBaseVisitor, donde Y es el nombre de la gramética. Esta clase implementa por defecto
todos los métodos visitX para que recorran todos los hijos. Por tanto si se quieren recorrer
todos se puede llamar directamente a super.visitX(ctx).

Otra ventaja de los visitors es que pueden devolver valores, mientras que en un listener
seria necesario almacenarlo en una variable.

Se decidi6 que en este proyecto se usarian visitors, ya que permite mucho més control y
flexibilidad que los listeners.
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Capitulo 7

Seguimiento del proyecto

7.1. Introduccion

Este proyecto comenzé de forma oficial a finales de septiembre del 2019. Sin embargo
durante el verano de ese mismo ano se dedicé un tiempo a aprender a crear un plugin para
Sonarqube. Esta etapa previa al proyecto forma un Sprint 0.

7.2. Sprint 0

Para poder empezar el proyecto con més rapidez se acordd que a lo largo del verano se
investigaria como funciona la creacién de plugins. El objetivo planteado para este periodo
fue crear un plugin muy sencillo y comprobar que genera issues.

La mayor dificultad que hubo fue la falta de documentacién. Se encontré una pégina [57]
en la que se explican los pasos que hay que realizar a alto nivel pero no cémo realizarlos.
Por ello para aprender se estudié el c6digo de los plugins SonarPython [52] y SonarJS [50],
publicados en Github. Estos proyectos se analizaron para averiguar cuales son las minimas
clases necesarias para que un plugin funcione.

Todos los plugins oficiales de Sonarqube, includos los dos analizados en este proyecto,
usan el parser SSLR [55](SonarSource Language Recognizer). Sin embargo este no parecia
tan flexible como ANTLRA4, por lo que también se estudié cudnto acoplamiento habfia entre
el plugin y el parser. Se llegé a la conclusién de que si era posible separarlos. Aun asi la
eleccién final del parser se dejé para cuando se tuviera mas informacién sobre la gramaética
de Vensim.

En este periodo se logré cumplir el objetivo, y se cred un plugin muy sencillo. Usaba una
gramatica en SSLR que solo aceptaba un niimero. Si este era positivo el plugin generaba una
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issue y si no, no hacia nada. Para probar el plugin se us6 una instancia de Sonarqube que ya
se tenia instalada en local.

También hubo problemas para que Sonarqube aceptara el .jar generado como un plugin.
El problema era que no se habian declarado las dependencias bien en el pom.xml. Se solucioné
gracias a la documentacién de Sonarqube [39] y a un proyecto de prueba [49]. Se puede ver
en més detalle en la seccién .11l

Este Sprint 0 también se aproveché para realizar alguna tarea menor, como instalar
Vensim y familiarizarse con su interfaz. No se midi6 el tiempo dedicado a estas tareas. Sin
embargo se estima un trabajo de veinticinco horas.

7.3. Sprint 1 (20/9/2019-4/10/2019)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

1.1 - Configurar el entorno de desarrollo 4h 2h 20m Completado

1.2 - Obtener un plugin funcional para una 5h 3h 26m Completado

gramética que acepta cualquier archivo tex-

tual y comprueba que lo que se le pasa no

estd vacio

2.1 - Decidir si la gramatica se gestionara con 2.5h 1h 57m Completado

ANTLR o SSLR

2.2 y 2.5 - Definir una gramatica para archi- 10h 8h 36m Completado

vos .mdl que describen textualmente mode-

los vensim y analizar el arbol para ver cémo

detectar el tipo de los simbolos

2.3 - Implementar en SSLR o ANTLR la 1h 1h 11m Completado

graméatica definida

2.4 - Integrar la gramética en el plugin 3h 1h 48m Completado

Tabla 7.1: Tareas del sprint 1

Durante este sprint se configuré el entorno de desarrollo. Para que se pareciera al entorno
de produccién se actualizé la version de Sonarqube a la ultima LTS, y se configurd para que
usara la base de datos PostgreSQL. También se configuré la integracién continua con Gitlab
CI.

Al principio se iba a usar como base de datos MySQL. Sin embargo no tenia soporte desde
la versién LTS 7.9 [47], que es la que se estaba usando. Por ello se opté por PostgreSQL [60],
debido a que es gratuito y open source.
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Tras esto se empez6 a desarrollar un plugin basico para Sonarqube. Este era una versién
simplificada y mejor organizada del plugin desarrollado durante el sprint 0. A diferencia de
dicho plugin, este no tendria gramatica. En su lugar que generaba una issue si el fichero
analizado estaba vacio.

Tras esto, se analiz6 el funcionamiento de SSLR y sus ventajas y desventajas frente a
ANTLRA4. Finalmente se decidié usar ANTLR4. El razonamiento se detalla en la seccién [6.11

Durante las semanas previas a este sprint se estuvo en contacto con el soporte técnico
de Vensim para obtener una gramatica. Sin embargo afirmaron que no disponian de una
gramatica. Por tanto para continuar con el proyecto hubo que desarrollar una gramatica.

Comenzar con una gramatica de cero habria requerido un gran esfuerzo. Por suerte se
encontré una gramética [I1] en Github para ANTLRA4. Esta gramadtica era muy simplificada,
y al probarla con los ficheros de prueba daban muchos fallos. Para probar la gramatica se
usaron los modelos que se instalan junto con Vensim. Estos eran muy variados y fueron de
mucha ayuda a la hora de detectar los fallos de la gramética. Se realizaron una larga serie
de cambios, que se detallan en la Seccién [6.2.2

La tarea 2.5 se realiz6 a la vez que la 2.1. Se determiné que no se podia diferenciar entre
constantes y variables mediante la sintaxis. Ademas no se podia inferir el tipo en una sola
pasada. Serfan necesarias dos: En la primera se crea una tabla de simbolos y en la segunda
se aplica un algoritmo de inferencia de tipos.

Las tareas de este sprint se pudieron completar gracias a lo aprendido durante el sprint 0.
Si este no se hubiera realizado habrian sido necesarios uno o varios sprints inicamente para
obtener un plugin funcional.

El dia 2 de octubre de 2019 se realizé una reunién con los miembros del GEEDS para
determinar los estandares de nombrado y recibir feedback. Se discutié sobre los diferentes
tipos que habia en Vensim y las reglas que debia de cumplir cada uno.

7.4. Sprint 2 (5/10/2019-20/10/2019)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Al analizar la historia de usuario nimero tres se llegé a la conclusién de que era una epic.
Se dividi6 en tres historias y durante este sprint se abordaron las dos primeras.

Durante la divisién en tareas se planteé un posible algoritmo para completar las depen-
dencias indirectas de los simbolos. Sin embargo no fue necesario, ya que se determiné que
en la tabla de simbolos las dependencias son referencias a otros simbolos. Por lo que se pue-
den consultar las dependencias indirectas sin necesidad de transformarlas en dependencias
directas.
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Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

3.1.1 - Definir la estructura de datos de la 2h 45m Completado

tabla de simbolos

3.1.2 - Definir un algoritmo de aliasing para 4h 1h 20m Completado

anotar dependencias entre simbolos

3.1.3 - Obtener del arbol parse los simbolos 7h 3h 33m Completado

y almacenarlos en la tabla de simbolos

3.1.5 - Definir tests automaticos 7h 6h 22m Completado

3.2.1 y 3.2.2 - Inferir los tipos de cada simbo- 4h 43m Completado

lo a partir de los dato almacenados en la ta-
bla y almacenarlo en la tabla de simbolos

3.2.3 - Anadir tests automaticos y refactor 8h 4h 37m En progreso

Tabla 7.2: Tareas del sprint 2

La tarea 3.2.2 se realiz6 a la vez que la 3.2.1. Para el algoritmo de inferencia se usé un
algoritmo de punto fijo que se describe en la seccién [8:4] Este algoritmo funcionarfa siempre
y cuando no hubiera dependencias ciclicas. Durante la segunda parte del sprint se descubrié
que en las variables de tipo Level puede haber dependencias ciclicas. Por ello se llegd a un
acuerdo sobre cémo tratar estos casos. Esto se describe en la seccién R4.2l

Durante el sprint review se llegd a la conclusion de que era necesario hacer refactoring y
anadir mas tests. Por ello se anadié como tarea para el siguiente sprint.

Se decidi6 que la semana del 18 de noviembre se tomaria de vacaciones del proyecto.
Estas permitirian al alumno descansar y ponerse al dia con el resto de asignaturas. También
fue necesario una replanificacién debido a que el alumno iba a participar en la final de la
Primera Liga Nacional Interuniversitaria de Retos en el Ciberespacio. Esta tendria lugar
entre los dias 13 y 16 de noviembre en Madrid. Ademds de la competicién se realizarian una
serie de charlas y actividades que no iban a permitir al alumno trabajar en el proyecto.

7.5. Sprint 3 (21/10/2019-3/11/2019)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Los tests y el refactor pendientes del sprint anterior llevaron més tiempo del esperado,
pero permitié acelerar la creacién de las siguientes reglas.

Durante este sprint se realizaron los primeros tests de integracién con Sonarqube. En
estos se ejecutaba el plugin de forma indirecta con el sonar-scanner. El problema de esto es
que cuando el escaner acaba hay un periodo de tiempo en el que se procesa el anélisis. Este
periodo es variable y depende de varios factores, entre ellos la cantidad de ficheros analizados
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e issues generadas. Los tests de integracién piden los resultados del andlisis a la web de
SonarQube, por ello se debe enviar la peticién una vez el procesamiento ha finalizado. No se
encontré una manera sencilla de detectar esto, por lo que se hizo una pausa de diez segundos
antes de enviar las peticiones. Esta cifra deberia de ser més que suficiente para completar el
procesamiento, que normalmente tarda entre medio y dos segundos.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

3.2.3 - Anadir tests autométicos y refactor 6h 8h 28m Completado

3.3.1.1 - Adaptar el contexto de Sonarqube 1h 20m Completado

a la tabla de simbolos y refactorizar Vensim-

Check

3.3.1.2 - Comprobar las reglas de nombrado 2h 2h 20m Completado

para los subscripts y generar la issue en caso

de incumplimiento

3.3.1.3 - Testear que genera las issues correc- 6h 5h 9m Completado

tamente

Tabla 7.3: Tareas del sprint 3

Por otra parte, durante este sprint se revisé y discutié el estandar de nombrado con
diversos miembros del proyecto. Se realiz6 mediante un documento compartido en Google

Drive.

Durante el sprint review se plantearon varias tareas de interés para planificarlas en sprints

posteriores:

= Se detecta la necesidad de categorizar los tests para que el pipeline de integracién
continua pueda separar los tests que no requieren de interaccién con Sonarqube.

= Se analiza la posibilidad de que en aquellos tests que se integran con el sonar-scanner
se pueda detectar algin tipo de evento para saber que el andlisis se ha completado y no
depender de un delay de tiempo, que puede variar segiin van a aumentando los casos

de prueba.

= Buscar si hay alguna imagen docker con sonarqube para ejecutar los tests de integracién

en la integracién continua.

7.6.

Sprint 4 (4/11/2019-12/11/2019)

La Tabla [7.4] muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de

usuario abordadas en el mismo.
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Durante este sprint surgié un nuevo requisito por parte del GEEDS. El plugin debe de
crear un fichero json con el contenido de las tabla de simbolos de los ficheros analizados.
Esto permitiria que comprobaran de forma mas cémoda que la informacién es correcta y les
permite procesar esta informacion si lo requirieran.

Ademsés, se completé el documento de estdndares de nombrado y se actualizaron las
historias de usuario para que reflejen los 1ltimos cambios. También se descubrié que un
sfimbolo podia estar definido varias veces, y se adapté el plugin para que lo permitiera.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido
Extra 1 - Refactorizar los tests de la APl y 1h 30m 1h 53m Completado

categorizarlos para separar los que dependen
de sonar-scanner de los que no

Extra 2 - Actualizar las historias de usuario 1h 42m Completado
a partir del documento de Google Drive

3.3.2.1 - Anadir las reglas restantes del 6h 1h 44m Completado
estandar de nombrado

3.3.2.2 - Testear las reglas anadidas y com- 6h 4h 33m Completado
probar que se suben a Sonar

Extra 3 - Hacer un fichero json con la tabla 2h 45m Completado
de simbolos

Extra 4 - Testear que se genera el json co- 4h 1h 34m Completado
rrectamente

Extra 5 - Actualizar la clase Symbol y las 1h 50m Completado

reglas para permitir que un simbolo esté de-
finido varias veces

Extra 6 Preparar la demo 1h 30m 2h Completado

Tabla 7.4: Tareas del sprint 4

Todas las tareas del sprint se realizaron durante la primera semana, ya que la liga de
ciberseguridad empezaba el miéreoles de la segunda. Se decidié aprovechar el fin de semana
para realizar otra tarea extra, que consistié en crear una instancia de Sonarqube en una
maquina de la virtual de la escuela. Esto permitiria que los miembros de GEEDS puedan
usar la maquina como demo, y que aporten feedback.

Por falta de tiempo durante este sprint solo se instalé Sonarqube con la base de datos
en la méquina virtual. Pero no se llegd a instalar el plugin ni a probarlo con los ficheros de
MEDEAS.
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7.7. Sprint 5 (25/11/2019-15/12/2019)

Este sprint comenz6 después del parén tras la liga de ciberseguridad y la semana de
vacaciones. La duracién de este sprint fue de tres semanas, debido a que los dias 5, 6, y 9 no
fueron lectivos.

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

4.1 - Detallar la regla de niimeros magicos y 3h 2h 45m Completado

sus excepciones

4.2 - Implementar la regla de los niimeros 8h 7h 20m Completado

magicos y sus excepciones

4.3 - Testear la regla de los nimeros mégicos 3h 5h En progreso

Extra 7 - Instalar el plugin en la VM por des- 2h 3h 37m Completado

pliegue automatico, crear un usuario y ejecu-
tar el scanner con MEDEAS
Extra 8 - Corregir un bug encontrado 2h 1h 44m Completado

en los lookups tras analizar el fichero
MEDEAS_w_v1_3.mdl

Tabla 7.5: Tareas del sprint 5

Durante este sprint se configuré el CI de Gitlab para desplegar de forma automaética
al hacer commit en la rama master. Hubo problemas a la hora de conectarse por ssh a la
maquina virtual desde Gitlab debido a que no era capaz de alcanzar la VM. Tras hablarlo
con los técnicos de la Escuela se logré resolver el problema.

Al analizar el fichero MEDEAS_w_v1_3.md1 se detectd que en el lookup "Historic energy
industry own-use" no se generaba una issue, a pesar de no seguir el estandar de nombrado
de los lookups. El simbolo era detectado como una funcién y no como un lookup.

Se llegd a la conclusién de que se debia a que se habian juntado dos condiciones que no
se habian tenido en cuenta:

1. El simbolo es un lookup definido mediante una funcién. Por tanto no se podia deter-
minar que era un lookup en la primera pasada.
2. Se realiza una llamada al lookup antes de su definicién. Por tanto se definia como

FUNCTION y se consideraba que el tipo estaba resuelto.

Tras analizarlo se determind que no es posible determinar si una llamada es una funcién
o un lookup en la primera pasada. Se anadi6 el tipo UNDETERMINED_FUNCTION para marcar
las llamadas y se modifico el algoritmo de resolucién de tipos para que los resolviera.
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Al hacer este cambio se detecté que algunos de los tests relacionados con la inferencia de
tipos fallaban a veces. No seguia un patrén determinado, por lo que parecian condiciones de
carrera. Se soluciono al resolver otro bug en la misma clase. Sin embargo, este bug no parecia
ser la causa del probema, por lo que se anadié como una tarea para descubrir la causa.

En cuanto a la regla de los nimeros magicos, se determinaron y programaron todas las
excepciones iniciales. El resultado final esta en la Seccién 4.2

La unica tarea pendiente fue la deteccion de los ntimeros magicos compuestos de un solo
argumento. Esta tarea pasé al siguiente sprint. Ademads, en el sprint review se decidié que
era necesario refactorizar la regla y hacer més tests.

Se decidié que no se continuaria con el proyecto hasta el dia 17 de enero, debido al
periodo de exdmenes. Durante este tiempo si se diese la posibilidad se completarian las
tareas pendientes de este sprint y algunas tareas menores.

7.8. Periodo del 16/12/2019 al 16/1/2020

En la Tabla se muestran las tareas realizadas durante el periodo de vacaciones y de

examenes en convocatoria ordinaria.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

Extra 9 - Corregir la excepcién de niimeros 1h 30m 1h 5m Completado

compuestos de funciones con un solo argu-

mento

Extra 10 - Completar los tests de la regla 4 6h 6h 19m Completado

y mejoras generales de testing

Extra 11 - Investigar y corregir las supuestas 2h 51m Completado

condiciones de carrera

Extra 12 Mejorar el despliegue automatico 1h 30m 28m Completado

Extra 13 - Anadir un error admisible para 2h 15m Completado

que 5.0000000000001 sea igual a 5

Extra 14 - Refactors y pequenos cambios 10h 2h 55m Completado

Tabla 7.6: Tareas realizadas en el periodo 16/12/2019-16,/1,/2020

El trabajo durante este periodo se realizé de forma voluntaria para ir adelantando pe-
quenas tareas. Asi en el siguiente sprint se podria continuar con las historias de usuario.

Se averigud por qué los tests fallaban a veces. Se debia a dos razones:

= El algoritmo de inferencia era sensible al orden de los simbolos. Dependiendo del orden
en el que se resolvian algunos simbolos se consideraban funciones o lookups.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

= La tabla de simbolos estd implementada mediante un HashMap, que no garantiza un
orden.

Se solucioné este problema por ambos frentes. Por un lado, se anadié una condiciéon que
faltaba para que el algoritmo de inferencia fuera independiente del orden. Por otro lado, se
modificé el método getSymbols para que devolviera los simbolos ordenados siempre de la
misma forma. Para que fuera maés sencillo se ordené por orden alfabético del token, pero la
ordenacién concreta es irrelevante para la solucién. Lo que importa es que siempre se ordene
de la misma forma.

En los nimeros magicos, para anadir un error admisible, se decidié que los nimeros fueran
floats y no doubles. El algoritmo ya estaba programado con anterioridad para transformar
los candidatos a nimeros magicos de tokens a valores. Por tanto el error admisible ocurriria
si un token representa un nimero que no puede alcanzar la precisién permitida por los float.

Finalmente, se realizaron una serie de refactors. Se esperaba dedicar mucho mas tiempo
del que finalmente fue necesario, ya que no hacia falta realizar tantos cambios.

7.9. Sprint 6 (17/1/2020-30/1/2020)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

5.1 - Definir el servicio para acceder al dic- 4h 5h 48m Completado

cionario

Extra 15 - Trabajar en la memoria 3h 1h 16m En progreso

5.2.1 - Crear la regla que determina si los 5h 2h 49m Completado

simbolos existen en el diccionario

5.2.2 - Testear regla que comprueba si los 7h 9h 41m Completado

nombres existen en la DB

Tabla 7.7: Tareas del sprint 6

Aunque el comienzo oficial del sprint fue el viernes 17, no se retomé el trabajo hasta el
dia 21. Ya que el dltimo examen de la convocatoria ordinaria era el dia 20.

En primer lugar se determiné que la historia de usuario niimero 5 era una epic, y se
dividié en nueve. Y se asignaron las dos primeras a este sprint.

Los dias 28 y 29 se realizaron varias reuniones con miembros del GEEDS. Se acordaron
diversas modificaciones en los estandares de nombrado, se afniadieron nuevas excepciones a
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7.10. SPRINT 7 (31/1/2020-13/2/2020)

los ntimeros magicos y se acordé dividir la issue de los niimeros magicos en dos dependiendo
de cuantas veces apareciera cada ntmero.

Ademds se acordaron nuevas historias de usuario:

= 5.6: Como usuario quiero poder comprobar que un simbolo (constante o variable o
lookup table) tiene asociado comentario y unidades.

= 5.7 Como usuario quiero que se cree una issue en SonarQube cuando un simbolo no
tiene comentario o unidades

= 5.8.1 Como usuario quiero poder comprobar que los comentarios y unidades de un
simbolo coinciden con los del diccionario de datos.

= 5.8.2 Como usuario quiero que se cree una issue en Sonarqube cuando las unidades o
comentarios de un simbolo no coinciden con los del diccionario de datos.

= 7 Como usuario quiero poder inyectar los simbolos definidos en un programa Vensim
en el diccionario de datos pendiente de validacién.

El nuevo requisito mas importante fue la inyeccién de simbolos. Tras analizar un fichero
mdl, el plugin debe de enviar los simbolos que sean vélidos al diccionario de datos. Con esto
el GEEDS trata de invertir el flujo de trabajo. En lugar de primero definir el simbolo en la
base de datos y después usarlo, pueden usarlo directamente o con una minima alteracién.

Debido a las restricciones de tiempo se decidié que la inyeccién de simbolos estaria muy
simplificada, y se ignorarian algunos casos. Ademas para poder afrontar el resto del proyecto
se decidié eliminar la historia de usuario 6, ya que no era tan prioritaria.

Como no se habia establecido todavia cémo seria la interfaz de la API del diccionario de
datos se asumié una interfaz simplificada. Pero se programé minimizando el acoplamiento
con el resto del plugin, ya que se asumié que en el futuro cambiaria. Para que la API
pudiera comenzar se realizo una reunién con el alumno encargado de esta API para discutir
la estructura que tendria que tener tanto la base de datos como el formato de intercambio
de datos en los servicios REST.

Finalmente, se decidié que era hora de empezar a escribir la memoria. Aunque fue una

tarea poco prioritaria, debido a que los nuevos requisitos requeririan una replanificacién y
mas tiempo.

7.10. Sprint 7 (31/1/2020-13/2/2020)

La Tabla [7.§ muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

5.9 - Anadir un parametro de andlisis para 3h 44m Completado

indicar la url del servicio del diccionario

Extra 16 - Refactors y pequefios cambios 3h 2h 42m Completado

Extra 17 - Anadir los nimeros 0, 1 y 100 1h 30m Completado

como excepciones en los niimeros magicos

Extra 18 - Dividir las issues de los ntimeros 3h 1h 24m Completado

mégicos en 2 (INFO y MAYOR)

Extra 19 - Cambiar el estandar de nombrado 1h 30m 47Tm Completado

de los subscripts

Extra 20 - Anadir los Switch como excepcién 1h 30m 42m Completado

a los nimeros magicos

Extra 21 - Seguir trabajando en la memoria 5h 3h 47m En progreso

5.6. - Detectar comentarios y unidades 5h 4h 9m Completado

Tabla 7.8: Tareas del sprint 7

Durante este sprint las tareas estuvieron centradas en cumplir con los nuevos requisitos,
establecidos en las reuniones del sprint anterior.

7.11. Sprint 8 (14/2/2020-27/2/2020)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

5.7.1 - Crear y testear la issue que salta si los 3h 1h 31m Completado

simbolos no tienen comentarios

5.7.2 - Crear y testear la issue que salta si los 2h 1h 10m Completado

simbolos no tienen unidades

Extra 22 - Seguir trabajando en la memoria 5h 4h 49m En progreso

Extra 23 - Almacenar en el Json generado los 2h 1h 20m Completado

comentarios y unidades

Extra 24 - Refactors y otras comprobaciones 1h 23m Completado

de la gramatica

5.5.3.1 - Almacenar los indices de los simbo- 8h 3h 20m Completado

los

Tabla 7.9: Tareas del sprint 8
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7.12. SPRINT 9 (28/2/2020-12/3/2020)

Durante este sprint se descubrié que dentro de las macros se podia hacer referencia a
variables externas usando el sufijo $.

Para evitar problemas de scope, se establecié que los simbolos definidos dentro de una
macro no se incluirian en el diccionario de datos y, por tanto, no habia que sacar las issues de
consistencia con el diccionario. Ademas, se decidié que como parte del estandar los simbolos
definidos en las macros deberian tener nombres tnicos en el ambito global del fichero. Se
determiné que estas tareas no eran prioritarias y solo se realizarian en caso de que sobrara
tiempo.

La deteccién de indices fue més réapido de lo estimado debido a que se decidié que la regla
no compararia subscripts, sino valores de subscripts. Esto permitié que no fuera necesario
un algoritmo para inferir el subscript a partir de sus valores. Las razones para esta decisién
se detallan en la Seccion

También se planted el problema de qué hacer si un simbolo tiene comentarios o unidades
diferentes dependiendo de la ecuacion. Esto no puede ocurrir de forma natural en Vensim.
Solo puede surgir si se modifica el fichero mdl arbitrariamente de forma externa a Vensim.
Como el plugin asume un modelo correcto, se decidié que se cogeria la primera aparicién y
se ignoraria el resto.

7.12. Sprint 9 (28/2/2020-12/3/2020)

La Tabla[7.10] muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido
5.3 y 5.4 - Crear una issue si el tipo del dic- 3h 1h 27m Completado

cionario no coincide con el de la base de datos

5.8 - Crear issue si el comentario no coincide 2h 30m 1h 42m Completado
con el del diccionario

Extra 25 - Cargar el diccionario a partir del 5h 5h 25m Completado
JSON acordado en la reunién

Extra 26 - Trabajar en la memoria 3h 1h 49m En progreso

Tabla 7.10: Tareas del sprint 9

El dia 4 de marzo se realizé una reunién con el alumno encargado de realizar la API del
servicio del diccionario de datos. En esta se dej6 establecida su interfaz, que se implementd
en el plugin a lo largo del sprint.

La carga de este sprint fue més reducida debido a que el alumno se mudé a Madrid el dia
9 de marzo, para realizar las practicas en empresa. Como estas eran a jornada completa se
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

decidié que los sprints siguientes tendrian una carga de trabajo menor. También se acordé
el uso de Skype para realizar las weeklies.

Durante el sprint review se determiné que faltaba hacer tests de integracién de las reglas
que necesitan el diccionario de datos, usando mocks del servicio.

7.13. Sprint 10 (14/3/2020-26/3,/2020)

El dia 14 de marzo el Gobierno decretd el estado de alarma debido a la crisis del
COVID- 19 [26]. Como parte del decreto se inicié una cuarentena de duracién indefinida.
Esto no afecté de forma directa al proyecto, ya que el alumno se habia mudado a Madrid la
semana anterior, y ya estaba planificado trabajar y hacer las reuniones semanales en remo-
to. Sin embargo debido a este imprevisto las condiciones de vida y de trabajo del alumno
empeoraron, dificultando el avance del proyecto.

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

Extra 27 - Hacer mocks del servicio y acabar 2h 1h 27m Completado

los tests de integracién

5.5.1 - Almacenar en la tabla de simbolos 4h 30m 3h 10m Completado

los valores de los subscripts que se definen

mediante secuencias

5.5.2 - Crear la issue que comprueba si los 2h 1h 31m Completado

valores de un subscript coinciden con los de

la base de datos

Extra 28 - Trabajar en la memoria 3h 1h 17m En progreso

5.5.3.2 - Determinar el algoritmo de empare- 1h 30m Completado

jamiento de subscripts

5.5.4 - Implementar el algoritmo de empa- 3h 1h 29m Completado

rejamiento y crear la issue si un simbolo no

estd indexado de la forma que indica el dic-

cionario

Tabla 7.11: Tareas del sprint 10

Para poder detectar la issue que comprueba que los valores de los subscripts coincide
con los del diccionario de datos fue necesario parsear las secuencias de subscripts. Estas se-
cuencias son de la forma subscriptName: (valueName81 - valueName95). En este ejemplo
se generarian todos los subscripts values entre valueName81 hasta valueName95, ambos in-
cluidos. Hasta ahora no habia sido necesario que la tabla de simbolos almacenara todos los

61



7.13. SPRINT 10 (14/3/2020-26/3/2020)

valores, ya que se puede comprobar el estdndar de nombrado solo con el primero y el iltimo
valor. Este tema se detalla mds en la Seccién

En el algoritmo de emparejamiento se plantearon diversas propuestas. La necesidad de
este algoritmo surge porque el servicio no garantiza el orden en el que devuelve los indices. Por
tanto, tiene que compararse la lista de subscripts sin tener en cuenta el orden. Al principio se
intent6 buscar criterios de ordenaciéon que permitieran un emparejamiento correcto. El més
prometedor era tratar de emparejar los subscripts con menos valores. Este criterio se discutié
durante el sprint planning y parecia funcionar en la gran mayoria de casos. Sin embargo, a
lo largo del sprint se encontré un contraejemplo con el uso de secuencias de subscripts.

Si se tiene un fichero como el fragmento de cédigo lo que se lee del fichero seria
[[YEAR_2017,YEAR 2017], [YEAR 2016, YEAR 2017]]. Del servicio llegaria algo como
[YEARS_ONE_I, YEARS_TWO_I]. El orden en el que los devuelve el servicio no importa, ya que
al ordenarlo acabaria estando primero YEARS_ONE_I, porque su secuencia es tiene un ano
menos.

YEARS.ONE.I: (YEAR_2016— YEAR-2018)
YEARS.TWOI: (YEAR-2017 — YEAR_2020)

var [YEAR_ 2017, YEAR-2016] = 3
var [YEAR2017,YEAR 2017] = 4

Fragmento de cédigo 7.1: Fichero .mdl para el contraejemplo al algoritmo de empareja-
miento de primero el subscript con menos valores

Segun este criterio en primer lugar se trataria de emparejar [YEAR_2017,YEAR_2017] con
YEARS_ONE_I. Esta comparacién encajaria ya que YEAR_ 2017 es un valor de YEARS_ONE_I. A
continuacion trataria de emparejar [YEAR 2016, YEAR 2017] con YEARS_TWO_I. Esta com-
paracion fallarfa, ya que YEARS_TWO_I no incluye YEAR 2016. Por tanto, el resultado final
serfa que no encaja. Sin embargo si deberia de encajar, solo que en el orden contrario
(LYEARS_TWO_T,YEARS_ONE_I]).

Tras analizar otras posibles soluciones, se determiné que la tnica solucién vélida era
usar un algoritmo de backtracking. Se puede encontrar mas informacién sobre este en la

seccién R711

Durante este sprint también se determiné que el servicio REST del diccionario de datos
solo devuelve los simbolos que ya han sido validados. Por tanto, no es necesario que el plugin
tenga en cuenta los casos en los que al comparar un simbolo con el simbolo del servicio, este
ultimo no estuviera validado.

La tnica tarea pendiente de este sprint fue la realizacion de tests para el algoritmo de
emparejamiento, que se movieron al siguiente.
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7.14. Sprint 11 (27/3/2020-9/4/2020)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

Extra 29 - Hacer tests del algoritmo de em- 2h 4h 29m Completado

parejamiento

Extra 30 - Actualizar la regla del algoritmo 4h 30m 3h 10m Completado

de emparejamiento para que no genere issue

si el modelo no es valido

Tabla 7.12: Tareas del sprint 11

Los tests del algoritmo de emparejamiento llevaron mas tiempo del esperado debido a la
complejidad y a la aparicién de bugs.

Durante el sprint se detecté que los simbolos podian tener un subscript y un subscript
value en la misma columna del indice. En dicho caso el modelo no seria valido. Se prefirié
lanzar un mensaje de aviso pero no sacar issue, ya que el mensaje de la issue podria confundir
al usuario.

Durante este sprint también se deberia de haber trabajado en la memoria, sin embargo

por la carga de trabajo de las préacticas en empresa y otras razones personales no se pudo
avanzar.

7.15. Sprint 12 (10/4/2020-23/4,/2020)

La Tabla [7.13| muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

7.1.1 - Inyectar los simbolos validos en el ser- 3h 2h 8m Completado

vicio

7.2 - Testear la inyeccién de simbolos 6h 5h 48m Completado

Extra 31 - Intercambiar los mocks con los del 3h 1h 12m Completado

servicio para probar la integracion

Tabla 7.13: Tareas del sprint 12
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7.16. SPRINT 13 (24/4/2020-7/5/2020)

Para poder probar la integracién entre el plugin y el servicio se intercambiaron mocks con
el desarrollador del servicio REST del diccionario de datos. También se modificé la interfaz
del servicio debido a unos cambios de requisitos que hubo en la base de datos.

Se decidié que al inyectar un simbolo se enviarian todos los metadatos del simbolo (nom-
bre, tipo, unidades, definicién, valores de subscripts y si estd indexado). No se incluyeron los
indices del simbolo porque se determiné que seria dificil que el servicio los relacionara en la
base de datos, y seria mejor que se anadieran y revisaran a mano.

También se ignoré la categoria del simbolo, ya que no es un metadato de Vensim, sino
un concepto de MEDEAS. Durante las reuniones de enero se discutié que los modeladores
querian que los simbolos tuvieran una categoria, y que al inyectar se podria usar como cate-
goria la vista en la que estd el simbolo. Sin embargo esta informacién no es accesible de forma
sencilla en el fichero .mdl y requerirfa un analisis sobre como obtenerlo. Ademds era muy
probable que cuando los modeladores validaran el simbolo en el diccionario sobreescribieran
la categoria, ya que la vista de un simbolo no aporta informacién sobre este. Por ello se
desestimé pasar la categoria.

En el momento del sprint la peticién de la inyeccién no devolvia nada. Pero se programé
de forma que fuera sencillo anadir una gestion de errores si en el futuro fuera necesario.

7.16. Sprint 13 (24/4/2020-7/5/2020)

La Tabla muestra el desglose de las tareas realizadas en este sprint y las historia de
usuario abordadas en el mismo.

Tarea Tiempo Tiempo Estado
estimado invertido

7.1.2 - Acabar los tests 2h 1h 15m Completado

Extra 32 - Continuar con la memoria 8h 8h 2m En progreso

Tabla 7.14: Tareas del sprint 13

Este sprint se considerd el ultimo sprint de programacién. A partir de este se trabajaria
exclusivamente en la memoria del proyecto.

7.17. Sprints finales (8/5/2020 - 13/7/2020) de docu-
mentacion

Después del sprint 13 se siguieron realizando sprints al igual que se habian ido realizando.
En todos la tdnica tarea era seguir con la memoria. Debido a la carga de trabajo adicional
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

del alumno no se estimaron las horas que se dedicarian por sprint, sino que se dej6 libertad.
Aunque se seguia controlando el avance mediante weeklies.

Las practicas en empresa del alumno acabaron el dia 18 de junio. Sin embargo, como le
prorrogaron el contrato tuvo que seguir compaginando el TFG con la jornada completa.

El dia 21 de junio el estado de alarma finalizé [§], y se entré en la dltima fase de la
desescalada, la nueva normalidad. Esto permitié de nuevo los viajes entre comunidades. Ese
mismo dia el alumno se mudé de vuelta a Valladolid, lo que le permitié trabajar en unas
condiciones mucho mejores que las que tuvo en Madrid. Ademés pudo descansar mas, y le
permitié dedicarle mas horas a la memoria de forma consistente.

Este periodo estuvo formado por cinco sprints, durante los cuales se dedicaron 78 horas
para completar la memoria. Durante el tltimo sprint, el método de autenticacién en el servicié
cambi6 a propuesta de uno de los socios del proyecto (Agencia Griega de Energia) que serdn
los responsables de mantener el diccionario de datos en funcionamiento en sus servidores.
Ademas, los desarrolladores del servicio sacaron una versién de prueba, por lo que se hicieron
pruebas de integracién con el servicio. Todo esto llevé 5 horas adicionales.

7.18. Resumen

La duracién del proyecto ha acabado siendo mucho més larga de lo esperado. Esto se
debe principalmente a los cambios en los requisitos y a la elevada carga de trabajo que el
alumno ha tenido aparte del proyecto.
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* Sprint2 70719 20/10/19 =

© sprint3 211019 31119 [

© sprint4 41119 1311719 =

© sprints 2511719 151219 [E—

° Navidades 1601219 16/01/20 ]

© sprint6 17/01/20  30/01/20 =

© Sprint7 30120 13/02/20 [

© Sprint 8 14102120 21/02/20 =

© sprint9 280220 12/03/20 [

© Sprint 10 13/03/20  26/03/20 =

© Sprint 11 27/03/20 9/04/20 ==

© sprint 12 1000420 23/04/20 =

© Sprint 13 24/04/20 /05120 [

© Sprint 14 (Memoria) 8/05/20 21/05/20 =

© Sprint 15 (Memoria) 22/05/20  4/06/20 (=]

© Sprint 16 (Memoria) 5/06/20 18/06/20 (=]
© Sprint 17 (Memoria) 19/06/20  2/07/20 ‘:b
© Sprint 18 (Memoria) 3/07/20 13/07/20

Figura 7.1: Diagrama de Gantt final del proyecto.

Los siete sprints de programacion se expandieron a trece, aunque en los tdltimos ya se
combinaba programacién y documentacion. Los tres sprints exclusivos de documentacion
acabaron siendo cinco. Al final se dedicaron algo mds de 300 horas al proyecto. La figura[7.]]
muestra el calendario final del proyecto.
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7.19. COSTES SIMULADOS FINALES

7.19. Costes simulados finales

La duraciéon del proyecto acabd siendo de nueve meses, por lo que los costes por la
amortizacién del portatil aumentan. Las horas trabajadas son las mismas que se estimaron.
Por ello, los costes son ligeramente superiores a los costes base previstos, pero no superan el
colchén del 25 % que se establecid.

Los costes simulados finales se pueden ver en la tabla [7.15}

Sueldos 3.462€
Material 209,81€
Suma 3.671,81€
Total 4.515,96€

Tabla 7.15: Presupuesto simulado final del proyecto

7.20. Costes reales finales

Debido al aumento en los requisitos, la beca también se prolongé hasta marzo. No se
prolongd hasta junio ya que a partir de abril la mayoria de carga de trabajo era la escritura

de la memoria.

Como la duracién final de la beca fue de nueve meses, el coste real ascendié a 2700€.

66



CAPITULO 8. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Capitulo 8

Diseno e implementaciéon de la
solucion

8.1. Introduccién

Para llevar a cabo el proyecto el primer paso es obtener una graméatica y crear un parser
capaz de leer los ficheros .mdl. Los cambios realizados a la gramética de partida se descri-
bieron en la Seccién [6.2] A continuacién, hay que crear la base del plugin, que de soporte a
anadir todas las reglas necesarias.

Tras esto, hay que implementar las reglas, para lo cual hace falta definir varios algo-
ritmos, como la obtencién de la tabla de simbolos, la obtencién de ntmeros magicos o el
emparejamiento de indices.

8.2. Implementacién de VensimScanner

La légica de los plugins de Sonarqube se encuentra en el sensor, implementado en la clase
VensimSquidSensor. Sumétodo mas importante es execute (SensorContext sensorContext)
que se ejecuta cuando se realiza un anélisis con SonarScanner.

Para reducir el acoplamiento, se decidié que este método se encargaria de extraer la infor-
macién necesaria del contexto y delegaria el andlisis en una segunda clase: VensimScanner.

El método execute toma como argumento un objeto que representa el contexto de la
ejecucion. A partir de este se pueden obtener, entre otros, los parametros del anglisis y los
ficheros que SonarScanner esta analizando.

El contexto contiene una referencia a todos los ficheros, no solo a los del lenguaje del
plugin, por ello existen métodos como hasLanguage o hasType para filtrarlos. No es necesario
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@Override
public void execute(SensorContext sensorContext) {
FilePredicates p = sensorContext.fileSystem (). predicates();

String dictionaryService = sensorContext.config().get(
DICTIONARY SERVICE PARAMETER) . orElse (77) ;

Iterable<InputFile> files = sensorContext.fileSystem ().
inputFiles (p.hasLanguage (VensimLanguage .KEY) ) ;

List<InputFile> list = new ArrayList<>();

files .forEach(list ::add);

List<InputFile> inputFiles = Collections.unmodifiableList(list);

VensimScanner scanner = new VensimScanner (sensorContext, checks,
new JsonSymbolTableBuilder (), new ServiceController (
dictionaryService));

scanner.scanFiles (inputFiles);

Fragmento de cédigo 8.1: Método execute de VensimSquidSensor.

que la lista de ficheros sea inmutable, pero se consider6 una buena practica para poder
detectar rapidamente si se intenta modificar.

Para la implementacién de esta clase se tomé como base la clase JavaScriptSensor [30]
de SonarJS. Esta clase mezcla el Sensor y el Scanner, pero los métodos analyseFiles y
analyze sirvieron para entender el funcionamiento del plugin, y acabaron resultando en los
métodos scanFiles y scanFile.

El método scanFiles es muy sencillo, tan solo itera los ficheros llamando al método scan
en cada uno. También comprueba si el usuario ha cancelado el andlisis, en cuyo caso el plugin
finaliza. Este se puede ver en el fragmento de cddigo [8.2]

El método scanFile se encarga de llamar al médulo de parseo para obtener la informacién
necesaria, que almacena en una estructura uniforme para todas las reglas. Se decidié que
esta estructura seria un objeto contexto, VensimVisitorContext, al igual que se realiza en
SonarJS [36]. La estructura bdsica del método se muestra en la figura

Cada fichero tiene su propio objeto contextual. Este almacena la tabla de simbolos, el
arbol obtenido durante el parseo, y las issues que se han encontrado en el fichero.

Una vez obtenido el contexto, se ejecutan todas las reglas. Las reglas deben de ser inde-
pendientes, ya que Sonarqube no garantiza un orden, y ademds pueden ser desactivadas o
activadas por los administradores de un proyecto.

La ultima parte es mandar las issues al servidor. Las issues que generan las reglas se
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public void scanFiles(List<InputFile> inputFiles) {
for (InputFile vensimFile : inputFiles) {
if (context.isCancelled ()) {
return;
}

try {
scanFile (vensimFile);

} catch (Exception e) {
LOG.warn(” Unable to analyze file ’{}’. Error: {}”,
vensimFile.toString (), e);

Fragmento de cédigo 8.2: Método scanFiles de VensimScanner.

public void scanFile(InputFile inputFile) {

try {
String content = inputFile.contents();
VensimVisitorContext visitorContext = new

VensimVisitorContext (root , symbolTable);

checkIssues (visitorContext);
savelssues (inputFile , visitorContext . getIssues ());

} catch (IOException e) {
LOG. error (”Unable to analyze file ’{}’. Error: {}”,
inputFile.toString (), e);
}catch (ParseCancellationException e){
LOG. error (”Unable to parse the file ’{}’. Message {}”,
inputFile.toString () ,e.getLocalizedMessage());

Fragmento de cédigo 8.3: Fragmento del método scanFile de VensimScanner.

almacenan en un formato independiente de Sonarqube, por tanto hay que transformarlas
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al formato que establece la libreria de Sonarqube. Es posible almacenar las issues directa-
mente en el formato de Sonarqube, pero se decidié que era mejor separarlo para reducir el
acoplamiento.

private void savelssues(InputFile file , List<Issue> issues){
for (Issue preciselssue : issues) {
RuleKey ruleKey = checks.ruleKey(preciselssue.getCheck());

NewlIssue newlssue = context
.newlssue ()
.forRule (ruleKey);

TextRange range = file.selectLine(preciselssue.getLine());
NewlIssueLocation newLocation = newlIssue.newLocation ()
.on(file);

newLocation . message(preciselssue.getMessage());
newLocation . at (range) ;

newlssue.at (newLocation) ;
newlssue.overrideSeverity (preciselssue.getSeverity ());
newlssue.save () ;

Fragmento de cédigo 8.4: Método savelssues de VensimScanner.

Como se puede ver en el fragmento de c6digo[8:4] las issues no se asocian a las instancias
de las reglas sino a sus claves dnicas, por ello se llama al método ruleKey.

Hay varias formas de indicar la localizacién de una issue. En este proyecto las issues saltan
en la linea en la que se encuentran. Sin embargo también se podria hacer que ocupasen varias
lineas, o fragmentos de una linea.

Las reglas tienen una gravedad /severidad por defecto, que se puede indicar con el atributo
priority de la anotaciéon @Rule. Sin embargo se puede sobreescribir usando overrideSeverity,
lo cual permite que varias issues de una misma regla tengan gravedades diferentes.

8.2.1. Ntumero de lineas

Si se crea un plugin siguiendo lo descrito en esta seccién y se ejecuta, se obtiene un panel
vacio, como el de la Figura[8.1] en el que tan solo aparece The main branch has no lines
of code. Esto no significa que el plugin no funcione. Las issues se generaran correctamente,
pero el escaner no aporta la suficiente informacién para crear el panel completo.
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Figura 8.1: Panel vacio de un proyecto Sonarqube.

Para que aparezca el panel estdndar de Sonarqube hay que pasarle a Sonar el nimero
de lineas analizadas en cada fichero. Sonarqube permite diferenciar entre diferentes tipos de
lineas, por ejemplo cédigo y comentarios. Como en este proyecto el objetivo de anadir las
lineas es Unicamente mejorar el panel, se considera que todas las lineas del fichero son lineas
de cédigo.

La implementacién es sencilla, hay que anadir las linas que se muestran en el Fragmento
de c6digo 85| en scanFile.Una vez hecho el cambio, el panel serd similar al de la Figura [8:2]

int lines = content.split(”[\r\n]+”).length;
context.<Integer >newMeasure () . forMetric (CoreMetrics .NCLOC) . on (
inputFile).withValue(lines).save();

Fragmento de cddigo 8.5: Codigo necesario para calcular el nimero de lineas de un fichero
y guardarlo en Sonarqube.

8.3. Obtencion de la tabla de simbolos cruda

En el Capitulo [6] se explicaron los cambios que se hicieron a la gramadtica de partida y
por qué se decidié usar visitors para recorer el arbol. Tras esto hay que definir el algoritmo
para crear la tabla de simbolos.

Sin embargo, esto no es tan sencillo como recorrer el arbol mediante un visitor, ya que
no se puede saber el tipo de un simbolo en una sola pasada.
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Figura 8.2: Panel de un proyecto Sonarqube tras anadir el conteo de lineas al plugin.

Es necesario realizar una segunda pasada por dos razones:

1. Las constantes y variables no tienen una sintaxis que permita diferenciarlos. Si un
simbolo tiene una referencia a una variable o a una funcién no pura, entonces es variable.
De lo contrario, es constante.

2. Vensim no garantiza que la definiciéon de un simbolo aparece en el fichero antes de ser
referenciado. Lo cual hace que en el momento en el que se recorre el arbol no se tenga
informacién suficiente como para determinar si es un simbolo es constante o variable.

La solucién es dividir la obtencion de la tabla de simbolos en dos fases: La obtencién de
una tabla de simbolos cruda, y la inferencia o resolucién de dicha tabla.

Para obtener la tabla cruda se recorre el arbol mediante el visitor. Esta tabla contiene la
informacién que se puede obtener durante la primera pasada: linea, unidades, dependencias,
comentario, etc. El inico dato que no se puede determinar es el tipo. Aunque en algunos
casos, como las unchangeable constants o los reality checks si se puede determinar por
la sintaxis.

Al recorrer el arbol se marca como UNDETERMINED_FUNCTION a las llamadas a una funcién
nueva (que no se habfa encontrado hasta ahora). Esto es necesario porque no es posible
diferenciar en todos los casos entre una llamada a una funcién y una llamada a un lookup. El
resto de simbolos en los que no se puede inferir el tipo se marcan como UNDETERMINED_TYPE.

Ademas, si un simbolo estd indexado puede tener multiples ecuaciones. Se considera que
si al menos una es variable, todo el simbolo lo es. Por ello, la tabla de simbolos no diferencia
entre ecuaciones, y junta todas las dependencias en una sola lista.

Para obtener la tabla cruda hay que instanciar RawSymbolTableVisitor y llamar al
método getSymbolTable pasando la raiz del arbol del fichero. Este método crea una tabla
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de simbolos vacia y la almacena como un atributo, tras esto empieza a recorrer el arbol, que
ird rellenado dicha tabla.

Dependencias de un simbolo

Para poder capturar las dependencias, cada método del visitor devuelve un simbolo,
o una lista de los simbolos que ha generado. Por ello, se han implementado varias reglas
que no definen simbolos para que devuelvan una lista vacia, porque si no provocarian un
NullPointerException.

Al llegar a una ecuacién se almacena la informacién inmediata del simbolo y tras esto se
visitan los nodos hijo, y se almacena el resultado del método como dependencias del simbolo
que se estaba analizando.

Hay que tener en cuenta que no se almacena la relacion entre las dependencias. En vez
de formar un arbol se almacenan aplanadas. Si un simbolo tiene una sola ecuacién en la que
aparece ABS(SQRT(foo))+ABS(var) la lista almacenaria algo similar a [ABS, SQRT, foo,
var]. Varias ecuaciones pueden generar las mismas dependencias. Por ejemplo ABS (var) +
SQRT (foo) daria el mismo resultado. Al hacer esto se pierde informacién, pero no es necesaria
para el andlisis. Para determinar el tipo es suficiente con saber si foo o var son constantes
o variables, y si ABS y SQRT son funciones puras. La relacién entre las dependencias es
irrelevante.

La dependencias que se almacenan son referencias a otros objetos de tipo Symbol, por
tanto los métodos del visitor no pueden crear directamente los objetos cada simbolo cada vez
que encuentran uno, porque si el simbolo ha aparecido antes habria dos instancias diferentes
para el mismo simbolo, lo cual provocaria que cada simbolo tuviera informacién parcial. Por
ello, llaman a un método getSymbolOrCreate que busca en la tabla de simbolos si ya existe,
y si no lo crea el propio método y lo devuelve. De esta forma es transparente, ya que los
métodos del visitor no tienen por qué saber si el simbolo es nuevo o ya existia.

La tnica excepcion son las llamadas a funciones. En dicho caso si el simbolo no existia, se
marca como UNDETERMINED_FUNCTION, pero si ya existia entonces no se sobreescribe. Esto se
debe a que como las funciones no tienen una sintaxis en las que se define, hay que establecer
el tipo cuando se lee una llamada. Pero puede haber llamadas a lookups que se han definido
antes y por tanto ya se sabe que son un lookup. Si se sobreescribiera el tipo se perderia la
informacion y el resultado seria erréneo.

Los valores de los subscripts se almacenan como dependencias del subscript. Aunque

también pueden tener dependencias que no sean valores, por ejemplo si se carga el subscript
mediante una llamada a GET DIRECT SUBSCRIPT.

Secuencias de subscripts

Todos los simbolos se pueden extraer directamente del fichero .md1, a excepciéon de las se-
cuencias de subscripts. Estas son del formato subscriptName: (valueName81 - valueName95).
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En este ejemplo el subscript subscriptName tendria todos los entre valueName81 hasta
valueName95, ambos incluidos. La sintaxis debe cumplir las siguientes condiciones:

= Si el nombre del valor tiene varias palabras, solo puede haber un espacio entre cada
una.

= Si hay texto, tiene que ser igual en el valor inicial que en el final.
= Si hay texto, el nimero tiene que ir después del texto.

e Esto también incluye si hay varios numeros. El que marca el rango seria el tltimo
numero, y el resto tiene que ser constante (valueName 80 O - valueName 80
100) es valido. Pero ni (valueName 70 O - valueName 80 10) ni (valueName
0 10 - valueName 80 10) lo son.

= El segundo numero del rango tiene que ser mayor que el primero.

Para generar los valores del subscript, se usa una expresiéon regular para extraer tanto el
texto como el nimero. Después se comprueba que ambos textos son iguales, y si encajan, se
generan todos los valores entre medias y se anaden como valores del subscript.

En caso de que la secuencia no sea valida se lanza un warning, y solo se toman como los
que estan escritos explicitamente en el fichero: el primero y el dltimo de la secuencia.

Copias de un subscript

Vensim tiene el operador <-> que permite copiar un subscript. La copia contendra exac-
tamente los mismos valores que el original. El problema es que es posible definir la copia
antes del original, por tanto no se puede simplemente copiar la lista de dependencias (que
en los subscript contiene los valores).

La solucién que se tomo es, en vez de copiar la lista pasar una referencia de la lista original
a la copia del subscript. De esta forma cuando se recorran los nodos que definen al subscript
original se anadirdn a la lista comun, por lo que al final del recorrido ambos tienen los valores
adecuados.

8.4. Inferencia del tipo de un simbolo

Una vez obtenida la tabla de simbolos cruda es necesario resolver los tipos que han
quedado sin determinar. Hay dos tipos de simbolos sin determinar: UNDETERMINED_TYPE y
UNDETERMINED_FUNCTION. El segundo, como se ha explicado previamente, es necesario porque
cuando se encuentra una llamada a una funcién, no se sabe si es un lookup o si es una funcién
normal.
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Los lookups se pueden definir de dos formas: mediante su sintaxis tnica o cargando-
lo de un fichero. En el primer caso si es posible diferenciarlo del resto de las funciones y
no genera problemas. Pero si se carga de un fichero con las funciones GET XLS LOOKUP o
GET DIRECT LOOKUP, entonces tiene la misma sintaxis que las constantes y variables y no se
puede diferenciar de estas.

Ademaés hay que tener en cuenta que dependiendo de la situacién, un lookup podria ser
un UNDETERMINED_FUNCTION o un UNDETERMINED_TYPE. Si el simbolo se define pero no se
llama, serd un UNDETERMINED_TYPE, pero en la mayoria de situaciones si se llamara, y por
tanto se leerd como un UNDETERMINED_FUNCTION.

Para almacenar la informacién de la primera pasada se usa la tabla de simbolos, los
atributos clave para este algoritmo son el tipo y las dependencias del simbolo, que son los
simbolos a los que se hace referencia en la ecuacién.

La segunda pasada consiste en realizar un algoritmo de punto fijo sobre la tabla de
simbolos, para resolver los tipos sin determinar.

En cada iteracién se trata de resolver todos los simbolos pendientes. Resolver una funcién
es sencillo: Si depende de GET XLS LOOKUP o de GET DIRECT LOOKUP, entonces es un lookup.
Si no, es una funcién.

Para resolver el resto de simbolos hay que recorrer sus dependencias. El criterio para
determinar el tipo de un simbolo es:

Para cada dependencia:
Si la dependencia es variable o una funcién no pura:
El simbolo es wvariable.
Si la dependencia depende de una funcién generadora de lookups:
El simbolo es un lookup.
Si la dependencia no estd determinada:
No hacer nada.

Si no se ha resuelto todavia:
Si hay alguna dependencia no determinada:
Intentarlo otra vez en la siguiente iteraciodn.
Si todos los simbolos estdn determinados:
El simbolo es una constante.

Con que una dependencia sea variable estd garantizado que el simbolo también lo es. Pero
si no hay ninguna dependencia variable y quedan simbolos sin determinar hay que esperar a
que se determinen, puesto que podrian ser variables o constantes.

Este algoritmo garantiza que si no hay ciclos en las dependencias, el algoritmo se completa.
Vensim no permite ciclos de dependencias. Sin embargo, para evitar entrar en un bucle

infinito al analizar un fichero .mdl incorrecto, el algoritmo para si durante una iteracién no
se ha resuelto ningtin simbolo.
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8.4.1. Origen de la variabilidad

El algoritmo de resolucién de tipos permite propagar las variables, pero es necesario que
surjan de algun sitio. Si no hay nada que cause que un simbolo sea variable, todos serian
constantes.

Por ello a partir de la documentacién se obtuvo una lista con la mayoria de funciones no
puras, que se confirmaron preguntando al GEEDS. Esta lista se encuentra en la secciérfd.1.1}

Ademaés antes de iniciar el algoritmo se anade la variable Time a la tabla de simbolos. De
esta forma se propaga la variabilidad a todos los simbolos que dependan del tiempo.

8.4.2. Dependencias ciclicas

No puede haber dependencias ciclicas en las constantes ni variables. Sin embargo, las
variables de tipo Level/Caja son una excepcién. Un ejemplo de esto se muestra en la Figu-

raR.3l

oy = | Poblacion
Nacimientos

Figura 8.3: Representacién grafica en Vensim de una dependencia ciclica.

En estos casos hay dos opciones: o bien todos los simbolos involucrados son constantes, o
bien todos son variables. Debido a que es poco probable que todos sean constantes, se decidié
hacer una simplificacién y asumir que siempre son variables.

Las variables de tipo caja se identifican por llamar a la funciéon INTEG. Para implementar
esta decisién se consideré que esta funciéon no es pura. De hecho, no lo es porque va mo-
dificando el valor de los simbolos por cada paso de los algoritmos de Euler o Runge-Kutta
para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales. Asi, el tipo se puede determinar de manera
inmediata y el ciclo se rompe.
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8.5. Deteccién de niimeros magicos

La regla de deteccién de nimeros magicos funciona de forma diferente al resto, ya que no
usa la tabla de simbolos. En su lugar recorre el arbol con otro visitor y genera su propia tabla
de simbolos, solo que en vez de capturar las constantes y variables almacena los ntimeros. Para
evitar confusion entre la tabla de simbolos mencionada hasta ahora, y la tabla de simbolos que
contiene nimeros magicos, se utilizara a partir de ahora el término ”tabla de nimeros” para
referirse a la dltima. Aunque ambas estdn implementadas con la clase SymbolTable

El visitor no puede simplemente anotar cada vez que se recorre un nodo de tipo ntimero,
yva que entonces no detectaria las excepciones, explicadas en la Seccion El visitor se
encarga de recorrer solo aquellos segmentos del drbol en el que hay ntimeros que podrian ser
magicos, e ignora los caminos en los que no hay nimeros magicos.

Hay que tener en cuenta que el nimero de veces que tiene que aparecer un nimero para
ser considerado mégico depende de un pardmetro de regla, que se explican en la seccién[5.3.1]
Por tanto, la tabla de niimeros almacena todas las apariciones de un niimero en los contextos
en los que podria ser magico. Y después la regla decide en base al niimero de veces si es un
nimero magico o si no.

El visitor tiene comprobaciones para cumplir las excepciones. Por ejemplo, al llegar a un
nodo de tipo Equation se comprueba si la expresién que se asigna es un ntmero (fragmento
de codigo . Si lo es, entonces es una definiciéon de una constante y no se considera un
nimero magico. Por tanto no se visitaria el nodo de la expresién. Pero si no es un nimero
entonces es una expresion que podria contener niimeros, y estos si serian nimeros magicos.

@Override
public Void visitEquation (ModelParser.EquationContext ctx) {
if (ctx.expr()=null || exprIsANumber(ctx.expr()))

return null;

return super. visit (ctx.expr());

Fragmento de cédigo 8.6: Método visitEquation de MagicNumberTableVisitor.

En la excepcién de los tabbed arrays, los arrays bidimensionales y los unidimensionales
la solucién es directa: cortar el recorrido en cuanto se llega al nodo. En los lookups es similar
pero es posible que en su definiciéon haya una llamada a la funcién GET XLS LOOKUPS. Si es
una llamada valida, no deberia de contener ntimeros pero, por si acaso, se recorre.

La excepcién de WITH LOOKUP requiere que cuando se recorre un nodo de tipo Call, se
compruebe si la llamada es a dicha funcién. Si lo es, solo se visita el primer argumento. En
caso contrario se visitan todos.

La deteccion de switches es algo méas complicada, ya que la diferenciacién entre switch
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@Override

public Void visitTabbedArray (ModelParser. TabbedArrayContext ctx) {
return null;

}

@Override
public Void visitLookupDefinition (ModelParser.
LookupDefinitionContext ctx) {
if (ctx.call()!=null)
super. visitCall (ctx.call());
return null;

@Override

public Void visitConstList (ModelParser.ConstListContext ctx) {
return null;

}

Fragmento de cddigo 8.7: Métodos de MagicNumberTableVisitor que contienen las ex-

cepciones de los lookups y arrays unidimensionales y bidimensionales

y constante es mds semantica que sintdctica. Por ello se llegd al estdndar de que todos los

switches tendrian el prefijo SWITCH_ como se explicé en el Capitulo [

Siguiendo este convenio, cuando se llega a un nodo de tipo ExprOp se comprueba si la
operacion es una comparacién. Si lo es, se mira si alguno de los dos lados es un switch (porque
contiene el prefijo acordado). Si al menos uno lo es, se ignora la expresién. En caso de que

no lo sean, se recorren ambos lados de la expresion.

@QOverride
public Void visitExprOperation (ModelParser. ExprOperationContext ctx)
{
if (ctx.op.getType() = ModelLexer.Equal)
if (isASwitch(ctx.expr(0).getText()) || isASwitch(ctx.expr(1)

.getText ()) )
return null;

return super. visitExprOperation (ctx);

Fragmento de cédigo 8.8: Método visitExprOperation de MagicNumberTableVisitor.
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Finalmente, cuando se recorre un literal entero o flotante, se anade una entrada a la
tabla de nimeros. Debido a las excepciones mencionadas se implementan ignorando ramas
del arbol, solo se llegard a un nodo numérico cuando sea un candidato a niimero magico.

8.5.1. Valores en vez de cadenas

Para valorar si un nimero es magico no se tiene en cuenta el token, sino su valor. Por
ejemplo 1 y 1.0 son tokens diferentes, pero son el mismo ntmero. Lo mismo pasa con --2 y 2.

Para evitar ambos casos, al entrar a un nodo literal se realizan dos acciones:

= Se traduce el ntimero de cadena a flotante o entero, dependiendo del nodo concreto.
Para esto se usa una funcién propia, ya que Integer.parselnt no permite que los
nimeros tengan varios signos seguidos (como --1), pero Vensim si.

= Cuando se lee un flotante, se comprueba si es equivalente a un nimero entero, en cuyo
caso se transforma.

La tabla de simbolos almacena tokens, que son de tipo string. Por tanto una vez obtenido
el valor, se vuelve a pasar a cadena. Sin embargo, gracias a haber obtenido el valor, tanto
--2 como 2.0 acabaran leyéndose como un token ‘2’.

8.5.2. Numeros compuestos

Como se explica en la Seccién las llamadas a algunas funciones puras se conside-
ran numeros compuestos, por ejemplo SQRT (4). Los niimeros compuestos siguen las mismas
reglas que los numeros normales, pero hay que diferenciarlos de las llamadas a funciones nor-
males. Ademds, pueden estar anidados. Por ejemplo SQRT(SQRT (4)) también es un ntimero
compuesto.

Para que una llamada se considere compuesta debe cumplir dos condiciones:

= Todas las llamadas tienen que ser a funciones que permiten formar ntimeros compuestos.
La lista completa estd en la Seccién [£.2}

e Es importante que todas las llamadas anidadas sean compuestas. SQRT (SQRT (4))
es anidado, pero SQRT (RANDOM UNIFORM(0,1,2)) no.

= Todos los argumentos tienen que ser literales. No puede haber referencias a simbolos.
A = LOG(3,CONST) no es un compuesto, y el 3 se consideraria candidato a nimero
magico, aunque sea una asignacién de un valor constante.

Comprobar estas condiciones es dificil, ya que requiere recorrer subarboles y habria que
mantener un estado para diferenciar cuando el visitor estda buscando un nimero compuesto
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y cuando estd recorriendo el arbol de forma normal. Por ello se consideré que lo mas sencillo
era crear un segundo visitor: CompoundMagicNumberVisitor. Su unica responsabilidad es
verificar si una llamada es un ntimero compuesto o no.

Los métodos de este visitor devuelven booleans: True si el nodo que se esta leyendo podria
formar parte de un nimero magico compuesto, y false si rompe una de las dos condiciones.
Los nodos que tienen varios subnodos realizan la operacion AND con el resultado que obtengan
de estos. De forma que con que un solo nodo rompa una condicién, se devolverd false.

Si se encuentra un ntmero compuesto candidato a nimero magico, la tabla de nimeros
contendria el texto con la llamada entera. Es decir para SQRT(4) se almacenaria toda la
cadena "SQRT(4)” en vez de solo el nimero 4.

8.6. Obtencion de la tabla de simbolos remota

El plugin tiene una serie de reglas que comprueban la consistencia entre los simbolos del
fichero .mdl y la informacién almacenada en el diccionario de datos compartido por todo el
proyecto. Esto se realiza mediante una API desarrollada por otro estudiante de la UVa. La
estructura de la API se acordé durante una reunién como se explicé en el Capitulo [7}

Para saber la direccién de la API se usa el pardmetro de anglisis dictionaryService.
Al entrar en el método execute de VensimSquidSensor se extrae el pardmetro, se crea una
clase de tipo ServiceController con el parametro, y se pasa este objeto al escéner.

El parametro se almacena en ServiceController para abstraer la informacion del escéner.
Ademas si hay varios ficheros a escanear se puede compartir el mismo controlador, por lo
que no es necesario que el escaner indique varias veces cudl es el parametro.

El plugin de Sonarqube debe de pedir al diccionario de datos la informacién sobre los
sfimbolos que ha encontrado en un fichero .mdl analizado. Por tanto, la peticién se realiza
después de obtener la tabla de simbolos pero antes de ejecutar las reglas. Para ello, llama a
getSymbolsFromDb pasando una lista con los simbolos que ha encontrado. Este método se
encarga de filtrar los simbolos para eliminar las funciones y los simbolos por defecto. Ademés,
se encarga de loggear los errores.

La obtencién de la tabla en si se delega en DBFacade.getExistingSymbolsFromDB. Este
método a su vez llama ServiceConnectionHandler.sendRequestToDictionaryService,
que se encarga de mandar la peticion. Una vez obtenido el resultado, lee el JSON obtenido
para crear la tabla de simbolos.

Para almacenar el estado esperado de los simbolos se usan las mismas clases que forman
la tabla de simbolos local: SymbolTable y Symbol. La tnica diferencia es que solo almacenan
la informacién que tiene la base de datos que soporta el diccionario de datos compartido. Por
ejemplo, esta no contiene informacion sobre la linea en la que se encuentra el simbolo, por
lo que estard vacio. Ademas, en la base de datos un simbolo puede estar en varios médulos,
mientras que en local como hay una tabla de simbolos por fichero todos los simbolos tendran
un solo médulo.
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Si el servicio no estd activo o hay algun error, la tabla de simbolos remota tendra valor
null. En este caso todas las reglas que lo necesitan se ignoraran.

8.6.1. Interfaz del servicio

La interfaz acordada para obtener la informacion de los simbolos es la siguiente. Se manda
una peticién de tipo POST al endpoint qaGetSymbolDefinition. La url base se establece en
el pardmetro de andlisis. Como datos se pasa la lista de simbolos que se quiere obtener, con
el formato {"symbols": ["symbolA", "symbolB"]}, y como salida devuelve el json con la
informacién que tiene el diccionario. El Fragmento de c6digo [B.9 muestra un ejemplo de lo
que devuelve el servicio.

Como el servicio no esta creado exclusivamente para el plugin, contiene informacién que
este no usa. Por ejemplo la lista de médulos y categorias. Ademads los simbolos tienen dos
tipos: ProjectTypeOfValue y ProgrammingSymbolType. El primero se refiere al tipo seméanti-
co, que se usa dentro del proyecto, por ejemplo Historical data series. Y el segundo hace
referencia al tipo de Vensim, que es comun para todos los modelos creados con esta herra-
mienta. La tabla de simbolos solo almacena el tipo de Vensim, ya que es el nico que se
puede detectar. El tipo del proyecto es seméntico, ya que varios tipos de proyecto pueden
hacer referencia a un mismo tipo de simbolo Vensim y al revés.
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{
7symbols” : [
{
"name” :” SymbolExamplel” ,
7definition”:” definition example for symbol 1 example”,
7unit”: 7 Kg” ,
”is_indexed”:” false”,
7indexes” :[],
"modules”:{ ”main”:”IAM Number One”, ”secondary”:[]},

”category”:” CategoryExampleTopLevel” ,
”ProjectTypeOfValue”:” Constant” ,
”ProgrammingSymbolType”:” Constant”

A
"name” :” SymbolExample2” |
7definition”:” definition example for symbol 2 example”,
7unit”?:”N” |
”7is_indexed”:” true”,
7indexes”:[ IndexExamplel”,” IndexExample2”],
"modules”:{ “main”:”IAM Number One”, ”secondary”:[”

Testing.modules”]},

"category”:” CategoryExampleBottomLevel”,
”Project TypeOfValue”:” Scenario_Parameter”
”ProgrammingSymbolType” :” Lookup”

}

I,

”modules” : [
"IAM Number One” ,
”Testing_modules”
],
”?indexes” :|
{
"name” :” IndexExamplel” |
?definition”:” definition example 17,
”values”:[” ValueExamplel” ]
I
1,
”categories”:|
{
"name” :” CategoryExampleTopLevel”
”super_category”:” null”

Fragmento de cédigo 8.9: Ejemplo de la respuesta que da el servicio para la obtencion de
la tabla de simbolos remota.
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8.7. Emparejamiento de indices

La regla DictionaryIndexMismatchCheck debe de comprobar si los indices de un simbolo
concuerdan con los almacenados en la base de datos que soporta el diccionario de datos
compartido. Pero no vale con una simple comparacién, por varios motivos:

1. El diccionario de datos no garantiza el orden de los indices, por lo que el fichero .mdl
puede contener foo[A,B,C] y que el servicio devuelva [C,A,B]

2. Se considera vélido que un simbolo tenga como indices un subconjunto de los indices
que indica la base de datos. Ya que puede que en algunos médulos haya indices que no
son necesarios.

3. Elservicio REST devuelve subscripts, pero en el fichero los indices pueden ser subscripts
o valores de subscripts. Si un simbolo tiene un solo indice, este puede ser un subscript o
un valor. Si es un valor entonces el simbolo tendra una ecuacién por valor del subscript.
Si es un subscript solo habrd una ecuacién, que se aplicard a todos sus valores. Si
el simbolo tiene mas indices, puede haber combinaciones, algunos indices pueden ser
subscripts y otros valores. El problema es que no se puede inferir el subscript al que
pertece un valor.

4. Hay cierta ambigiiedad a la hora de tratar con copias. Si existe un subscript llamado
ESCENARIOS_I y su copia ESCENARIOS_COPY_I, y el diccionario de datos dice que un
simbolo estd indexado por el original, pero en el fichero estd indexado por la copia,
(deberia de lanzar una issue?

El punto 3 es muy importante, ya que un valor puede estar asociado a varios subscripts,
y en muchos casos no se puede diferenciar a cual pertenece:

= Un subscript y su copia comparten los mismos valores, y Vensim los trata como si
fueran el mismo.

= Es posible definir un subscript con los mismos valores que otro sin usar la sintaxis de
copia, lo que dificulta detectar si un subscript es una copia de otro.

= Se pueden crear subscripts que tengan un subconjunto de valores de otro subscript. Por
lo que en ciertos casos no se puede diferenciar a qué subscript pertenece un valor.

= No puede haber subscripts que tengan un subconjunto de valores de otro subscript y
que ademas tengan valores dnicos. Con una excepcién: si se crean mediante secuen-
cias. En el caso de tener firstSubscript: (valuel-value50) y secondSubscript:
(value25-value75) ambos subscripts compartirian los valores entre value25 y value50,
pero no el resto.

Para resolver todos estos problemas se decidié que la regla no compararia directamente
el subscript, sino sus valores. Es decir comprueba si los valores que se encuentran en el
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simbolo del fichero concuerdan con los valores de los subscripts que dice el diccionario de
datos compartido.

Para ver como se hace esta comprobaciéon, se empezara explicando qué se almacena en
cada tabla de simbolos. Ambas tablas estan implementadas con la clase SymbolTable, y
almacenan los indices de un simbolo en el atributo indexes de Symbol. Este atributo es
una lista de listas de simbolos. Sin embargo hay una pequena diferencia en como se usa este
atributo en ambas tablas.

En la tabla de simbolos local cada lista dentro de indexes representa una columna de
indices. La primera columna seran todos los indices que se encuentran en la primera posicién
de un simbolo. Se puede ver un ejemplo en el Fragmento de cédigo [8.10]

En este ejemplo la primera columna hace referencia a un subscript. En una columna solo
se puede o hacer referencia a un subscript completo, o hacer referencia a varios valores de un
solo subscript. Por ello en este caso la primera columna siempre contiene el mismo simbolo.

——— .mdl content ——
var [SUBSCRIPT.I, SUBSCRIPT_VALUE_.1] = 3
var [SUBSCRIPT_I, SUBSCRIPT_VALUE_2] 5
var [SUBSCRIPT.I, SUBSCRIPT_VALUE.3] 9
——— Attribute ’indexes’ of the symbol ’'var’ ——
List [ List [SUBSCRIPT_I, SUBSCRIPT.I, SUBSCRIPTI],
List [SUBSCRIPT_-VALUE.1, SUBSCRIPT_VALUE_2, SUBSCRIPT_VALUE_3]]

Fragmento de cédigo 8.10: Ejemplo del contenido del atributo indexes de Symbol

Al almacenarlo por columnas en vez de por filas se mantienen juntos todos los valores de
un mismo subscript. Lo que favorece el procesamiento posterior.

Si el fichero no es correcto, podria ocurrir que una ecuacién tuviera més indices que el
resto. En el proyecto se asume que todos los ficheros son correctos, por lo que podria haberse
ignorado o lanzar un error. Pero en este caso se decidié permitirlo y crear una columna extra,
que tendria menos valores que el resto.

La idea era crear una clase encargada de validar los indices. Esta comprobaria que cada
columna tiene el mismo nimero de valores, y asegurandose de que cada columna tiene valores
validos. Por falta de tiempo no se llegé a hacer, sin embargo la propia regla si realiza algunas
validaciones, con el objetivo de evitar algunos casos probleméticos.

Volviendo a la estructura, en la tabla de simbolos remota los indices son iguales, pero con
una diferencia: como todo son subscripts cada columna solo tiene un valor.
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8.7.1. El algoritmo de emparejamiento

Con las dos estructuras preparadas es necesario un algoritmo capaz de verificar si se cum-
plen las condiciones mencionadas al principio de esta seccién. Como no se puede garantizar
el orden de los subscripts que devuelve el servicio REST que consulta el diccionario de datos
compartido, se implementé un algoritmo de backtracking mediante recursién. El niimero de
indices no deberia superar los 10, asi que la eficiencia no es un problema.

El algoritmo trata de emparejar todos los subcripts del simbolo del diccionario de datos
con los indices del simbolo local. Si al completarse el algoritmo, todos los indices se han
asociado, entonces los indices son los esperados y no se genera issue. Pero si sobra alguno, ya
sea porque no se ha podido emparejar o porque hay mas indices en local que en el diccionario
de datos, lanzara una issue indicando los indices no esperados. Se puede ver en el Fragmento

de codigo

private boolean tryToMatchIndexes(List<List<Symbol>> foundIndexes ,
List <List <Symbol>> dbIndexes) {
for (List <Symbol> index:foundIndexes){

for (List <Symbol> dbIndex:dbIndexes) {
if (matchIndex (index ,dbIndex.get (0))){
ArrayList<List <Symbol>> newFound = new ArrayList <>(
foundIndexes);

newFound . remove (index) ;

ArrayList<List <Symbol>> newDb = new ArrayList<>(
dbIndexes) ;

newDb.remove (dbIndex) ;

if (tryToMatchIndexes (newFound ,newDb) )
return true;

}
}

return false;

Fragmento de cédigo 8.11: Algoritmo de backtracking para el emparejamiento de indices

Para comparar un subscript del diccionario de datos con el indice de un simbolo primero
se comprueba si dicho indice es un subscript. Si lo es, se comparan directamente sus valores.
Si no lo es, se comprueba si los valores del indice son un subconjunto de los valores del
subscript.

La comparaciéon que se realiza es por tokens y no por un .equals por las diferencias
entre los simbolos locales y los remotos. Como ya se ha explicado anteriormente almacenan
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los indices de forma diferente, ademds los locales incluyen la linea y un médulo, mientras
que los remotos pueden indicar varios médulos y no tienen linea. Esta comparacion puede
observarse en el Fragmento de cédigo [8.12

private boolean matchIndex (List<Symbol> foundIndex, Symbol dbIndex){
Symbol firstFoundValue = foundIndex.get (0);
Set<Symbol> uniqueFoundIndexes = new HashSet<>(foundIndex);

// Si el indice es un subscript, se compara los valores con el
subscript de la base de datos
if (firstFoundValue.getType ()= SymbolType. Subscript){
if (uniqueFoundIndexes.size ()==1) {
Set<String> dbValues = dbIndex.getDependencies () .stream
() -map(Symbol:: getToken) .map(String::trim). collect (
Collectors.toSet ());
Set<String> foundValues = firstFoundValue.
getDependencies () . stream () .map(Symbol :: get Token ) .map(
String ::trim) . collect (Collectors.toSet());
return dbValues.containsAll (foundValues);

}

throw new IllegalStateException (”A symbol can have either a
subscript or several subscript values, not both”);

}

// Si el indice son wvarios valores, se comparan con los wvalores
del subscript de la base de datos

List<String> dbIndexTokens = dbIndex.getDependencies().stream() .
map (Symbol : : getToken) .map( String :: trim) . collect (Collectors.
toList ());

for (Symbol index:foundIndex){
if (!dbIndexTokens. contains (index.getToken () .trim())) {

return false;

}

}

return true;

Fragmento de cédigo 8.12: Método de comparacién entre un indice local y un indice de
la base de datos

8.8. Inyeccién de simbolos

Otro de los requisitos del proyecto pedia que la informacién obtenida sobre los simbolos
del archivo .mdl se inyectase programaticamente desde el plugin al diccionario de datos, para
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automatizar lo maximo posible la poblacién del diccionario de datos compartido. Pero solo se
deben enviar los simbolos vélidos, es decir aquellos que no incumplan las reglas de nombrado.

Para saber si un simbolo es valido los simbolos tienen un atributo isValid, que se inicia-
liza a true. Si una regla genera una issue con un simbolo, lo marcara como no valido llamando
al método symbol.setAsInvalid().

Los simbolos se envian mediante el mismo servicio de obtencién de la tabla de simbolos
remota. Por ello comparten una estructura similar. El Fragmento de c6digo [8.13 muestra el
formato del input, y el Fragmento de cédigo [8:14] el formato del output. El output muestra
los simbolos que no se han podido inyectar y el por qué ha fallado la inyeccion.

Cuando se ha acabado de comprobar todas las reglas en un fichero, se llama al método
injectNewSymbols de ServiceController. Este método filtra todos los simbolos que hay
que inyectar, eliminando los no validos, los que ya estdn en el diccionario de datos y los
simbolos por defecto de Vensim. Ademads, esta funcién se encarga de loggear los errores que
haya, pero delega el envio en DBFacade.injectSymbols.

InjectSymbols se encarga de transformar los simbolos de la clase Symbol a formato JSON,
siguiendo el estandar que se establecié. Y después ejecutaServiceConnectionHandler, que
se encarga de hacer la peticién en si.
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{ ”module” : 7”7 |
7symbols” : [
{
"name” :”symbol_17 |
7definition” :” Example definition”,
?unit” :”Dml” |
7is_indexed” :” false”,
”programmingsymboltype” :” variable”
I
{
"name” :”symbol_n” |
?definition” :” Another example definition”,
?unit” :"Kg” ,
”7is_indexed” :”"true” ,
”programmingsymboltype” :” variable_subscripted”
}
] )
7indexes” : |
{
”indexName” : ”INDEX_ EXAMPLE1.1” |
7definition” :”Index definition”,
”values” :[ ”VALUE1” , "VALUE2” |
}
{

”indexName” : ”INDEX_ EXAMPLE21” |
7definition” :”Index definition number two” ,
"values” : [7CO2” ,”CO”

]

Fragmento de cédigo 8.13: Ejemplo del formato a seguir para inyectar los simbolos en el
servicio del diccionario.
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{
7symbols” : [
{
"name” :”symbol_17 |
"message” :” There is a symbol with this name in the data
dictionary .”
}
{
"name” :” symbol_n” |
”message” :” Other reason ... 7
}
)
7indexes” : |
{
”indexName” : ”INDEX_1” |
"message” :” There is an index with this name in the data
dictionary.”
b
{
”indexName” : "INDEX_N” |
”message” :” Other reason ... 7
}
]
}

Fragmento de cédigo 8.14: Ejemplo del output que devuelve el servicio al inyectar los
simbolos de un médulo.
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8.9. Estructura general del cédigo

Todo el cédigo estd dividido en cinco paquetes:

= parser: Contiene el c6digo generado por ANTLR, los visitors y las clases que forman
la tabla de simbolos.

= plugin: Contiene las clases basicas de un plugin de Sonarqube.
= rules: Contiene todas las reglas del plugin.

= service: Contiene las clases relacionadas con el acceso al diccionario de datos compar-
tido.

= utilities: Contiene clases de utilidad, como una clase con constantes y funciones co-
munes, el generador del fichero de output intermedio, y més.

Las Figuras desde la [84] hasta la [8.9] muestran el diagrama de paquetes y los diagramas
de clases de los diferentes paquetes.

La Figura|8.10| muestra la secuencia que se realiza cuando se ejecuta el escaner y se llama
al método execute de VensimSquidSensor. En esta se presupone que los objetos de las
reglas se crean antes del inicio de esta secuencia. La instanciacién de esta clase y de otras
clases de configuracién es interna, por lo que se desconoce su uso y no se han representado
en el diagrama.
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Figura 8.7: Diagrama de clases

del paquete es.uva.locomotion.rules

pkgsenvice

service

DBFacade

DB(serviceUrl : String, symbols : List<String>) : SymbolTable

N TableF:
Zvalidat
lidat

Object) : SymbolTable

JsonObiect) - void
nObject) : void
-loadSymbols(table : SymbolTable, symbols : JsonArray vuld

\oad!ndexesoah\e SymbolTable, indexes : JsonArray) : v¢

eUrl - String, module - String, symbols L|5\<Symbo|>) void

= List<Symbol>) : JsonAra;
= List<Symbol>} JsonAnav

ServiceController

- dictionaryService : String

0.r +ServiceController(dictionaryService : String) - ServiceController
+ bol L v Symbowable
+inje , dbSymbolTable : SymbolTable) : void
1 ~hasToFetchSymbolmeDB(symbol Symbol) boolean
- String) : void
i + String) : void

# client : HitpClient

+injectSymbols(serviceUr : String, symbols : JsonObject) : String

+ sendRequestToDictionaryService(serviceUrl : String, symbols : List<String>) : String

Figura 8.8: Diagrama de clases del paquete es.uva.locomotion.service
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pkgutiliies J

utilities

JsonSymbolTableBuilder
- fileBuilder : JsonArrayBuilder Constants
+ JsonSymbolTableBuilder() - JsonSymbolTableBuilder + DEFAULT VENSIM SYMBOLS - List<String>
+addSymbolTable(file - String, table - SymbolTable) - void +FUNCTIONS THAT FORM COMPOUND MAGIC NUMBERS : List<String>
+build() : JsonArray . +IGNORED MAGIC NUMBERS : List<String>
- symbolTableToJson(table : SymbolTable) : JsonObject
- symbolTodJson(symbol : Symbol) : JsonObject

SymbolTableGenerator

- nonPureFunctions : List<String>
- lookupGeneratorFunctions : List<String>
- symbolVariables : List<String>

o y + getSymbolTable(context : ModelParser FileContext) : SymbolTable

UtiltyEunctions + resolveSymbolTable(table : SymbolTable) : void
+ stringTolnt{number : String) - int + addDefaultSymbols(table : SymbolTable) : void
+ stringtoFloat(number : String) : float - resolveFunctionType(symbol : Symbol) : void
+ getSymbolOrCreate(table : SymbolTable, token : String) : Symbol - tryToDetermine Type(symbol : Symbol) - void
+ formatLoc lessage : String) : void -isFunction(symbol : Symbol) : void

]
exceptions
I ConnectionFailedException I ServiceResponseFormatNotValid

- serviceMessage - String

+ setServiceResponse(json : String) - void
+ getServiceResponse() : String

InvalidServiceUrlException

Figura 8.9: Diagrama de clases del paquete es.uva.locomotion.utilities
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Capitulo 9

Testing

Para la automatizacién de los tests se usé JUnit y Mockito. Los tests se podrian subdividir
en:

Tests unitarios de visitors y otras clases de utilidad

Tests de gramatica

Tests de reglas

Tests de acceso al servicio del diccionario de datos

Tests de integraciéon con Sonarqube

Los tests de los visitors y otras clases de utilidad son tests unitarios que no tienen demasia-
do interés. Solo merece la pena resaltar que para evitar duplicacion de cédigo en tareas que se
repetian mucho, como puede ser la obtencién de una tabla de simbolos a partir de una cadena,
se crearon muchos métodos de utilidad. Estos se encuentran en el paquete testutilities.

9.1. Tests de gramatica

El 4rbol generado por una gramética es muy sensible a cambios. De forma que un pequeno
cambio en la gramatica, como anadir un nodo intermedio, puede provocar que todos los tests
fallen. Ademads, no existen librerias para testear ANTLR que faciliten el proceso.

Por ello se ha preferido dar mayor prioridad a los tests de las reglas, que testean la

gramatica de forma indirecta. No comprueban la forma del arbol, pero comprueban que el
output generado tras recorrer dicho arbol es valido.
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Adn asi, a lo largo del desarrollo se encontraron algunos bugs relacionados con la genera-
cién del arbol, y tras corregirlos se decidié que merecia la pena mantener algunos tests para
actien como tests de regresién. Estos se encuentran en el fichero TestGrammar. java.

Ademas, se incluyeron tres tests que parsean tres de los deliverables de MEDEAS con
el objetivo de comprobar que no ocurre ninguna excepcién. En estos casos seria imposible
comprobar el arbol entero, por lo que simplemente se intenta asegurar que el parser es capaz
de generar el arbol a partir de los ficheros.

9.2. Tests de reglas

Al crear los primeros tests de las reglas se decidié que estos tests se acercarian més a tests
de integracién que a tests unitarios. En vez de comprobar tnicamente la clase de la regla,
cada test analizaria un pequeno fichero, de manera similar a la que se ejecuta el plugin sobre
un fichero.

Esto se debe a dos razones: por un lado la dificultad de testear arboles, mencionada en
la seccién anterior; y por otro lado para comprobar que se genera la issue correctamente a
partir de un fichero.

Segun los ficheros fueron aumentando, se movieron adentro de los propios tests. Normal-
mente suelen estar compuestos por una o dos lineas, asi que no dio problemas. Ademas esto
permite leer el contenido que se parsea dentro del test, lo cual permite entender el test mas
facilmente.

La ejecucion de cada test es muy similar a lo que ocurre al realizar un andlisis con
sonar-scanner: Se crea un objeto VensimScanner, solo que de forma manual y con un
contexto de tipo SensorContextTester, que forma parte de la libreria de Sonar. Una vez
obtenido el escéner, se genera un VensimVisitorContext y se llama al método checkIssues
de VensimScanner.

Este método se encarga de analizar la cadena como si fuera un fichero Vensim. Ejecutando
todas las reglas que existen.

Realizar todos estos pasos en cada test haria que hubiera mucha duplicacién, y que el
objetivo del test acabara oculto entre tanto cédigo. Por ello se crearon muchos métodos para
facilitar el testing, tanto para generar arboles como diversos asertos.

En el fragmento de codigo se puede ver un ejemplo de cémo es un test que comprueba
una regla. En este se aprecia que estos métodos de utilidad permiten que los tests sean mucho
mas expresivos. En este ejemplo, ademas, se ha anadido un salto de linea al principio de la
cadena para verificar que la issue se genera en la linea correcta.

Como este método ejecuta todas las reglas, podrian aparecer issues que no son relevantes
para el test. Por ello en el aserto se indica el tipo de la issue.

A diferencia del resto, los tests de niimeros mégicos estan divididos en dos: Por un lado
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@Test
public void testSeveralUnderscore (){
String program = ”\nexpected__consumption_2020 = Time ~~|";

VensimVisitorContext visitorContext =
getVisitorContextFromString (program) ;
VensimScanner scanner = getScanner () ;

scanner . checkIssues (visitorContext);
assertHasIssuelnLines (visitorContext ,VariableNameCheck. class ,2) ;

Fragmento de cédigo 9.1: Ejemplo de un test de reglas

TestMagicNumberCheck, que comprueba solo la regla, y por otro lado hay tests similares al
resto de reglas, en la clase TestIntegrationMagicNumberCheck. Esta divisién es necesaria
porque en esta regla hay algunos tests que solo se pueden hacer de forma unitaria, debido a
que no se puede configurar el pardmetro de la regla si se testea de forma global.

Los tests que comparan el estado del fichero .mdl con el del contenido del diccionario
de datos también son unitarios, ya que no comprueban casos de parseo concretos sino que
prueban la comparacién entre dos tablas de simbolos.

9.3. Tests de acceso al servicio del diccionario

Todos los tests de las clases que se comunican con la API REST se realizan mediante
mocks. No se realizaron tests de integracion debido a que la API no existia en el momento
del desarrollo. Para escribir y testear estas clases se usé la interfaz que se acordé en una
reunién con la persona encargada de desarrollar la API.

Las tres clases que se encargan de la comunicacién estan escritas de forma incremental
y secuencial. ServiceController realiza un filtrado de la informacién que se va a pedir y
delega en DBFacade, que a su vez traduce la informacion al formato adecuado y delega el
envio de la peticiéon en ServiceConnectionHandler.

Por tanto para testear estas clases se realiza un mock de la clase a la que llaman, para tes-
tear unicamente las responsabilidades de una clase. En el caso de ServiceConnectionHandler
se hace mocks de la clase de Java HttpClient, que es la que envia la peticién.
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9.4. Tests de integracion con Sonarqube

Para testear que el plugin en conjunto funciona correctamente se crearon una serie de
tests de integracion. Estos tests no ejecutan cédigo del plugin de forma directa, sino que
llaman a sonar-scanner para que analice unos ficheros, y después usan la API REST de
Sonarqube para comprobar si se han generado los resultados esperados.

Debido a la complejidad de los tests estos solamente comprueban un caso en el que se
genera issue y uno o varios en los que no se genera. Su objetivo es ver que la regla estd
correctamente configurada en Sonarqube y que es capaz de generar issues.

Los ficheros que se analizan estan en la carpeta integrationTests. Para evitar poner la
configuracion del sonar-scanner dentro de los propios tests se usé un fichero de configuracién
sonar-project.properties dentro de la carpeta que contiene los ficheros de prueba. A su
vez para poder identificarse en el servidor debe de existir una variable de sistema llamada
SONAR_TOKEN que contenga el token de autenticacién.

Como el cédigo para llamar al escdner y para llamar a la API de Sonarqube es bastante
largo se movid a métodos dentro de una clase de utilidad. Ademds, se crearon asertos que
permiten que los tests sean transparentes al formato en el que Sonarqube devuelve las issues.

Los tests de integracién también comprueban las reglas que interactiian con el diccionario
de datos. Para ello se usa Dyson [20] para hacer un mock de la APT REST. Los mocks se
encuentran en mocksServicios\consultaSimbolos. js

Comprobar la inyeccién de simbolos no es tan facil como las reglas. Para comprobar una
regla le pides a Sonarqube que te devuelva lo que ha procesado, y compruebas si es lo que
esperabas. Pero en el caso de la inyeccién de simbolos no se puede preguntar a la API si ha
recibido lo que se esperaba.

Se discutieron varias soluciones para este problema. Para evitar complicar mucho las cosas
se decidié que cuando el servidor recibiera la peticién esperada, este crearia un fichero que
actuaria como flag. Después el test comprobaria si el fichero existe. Para evitar problemas,
el fichero se borra antes de ejecutar los tests.

9.4.1. Tests del output intermedio

Ademas de probar la integracién con Sonarqube, estos tests comprueban que el output
intermedio se ha generado correctamente. Antes de empezar los tests el fichero se borra, y
acabar el andlisis se comprueba que el fichero se ha vuelto a crear, y que contiene los datos
esperados.

Para testear que se genera de forma correcta se anadié un fichero de prueba pequeno pero
que cubre la mayoria de casos.
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9.5.

Cobertura alcanzada

La cobertura obtenida por paquetes se puede ver en la Tabla

Paquete % Clase % Método % Linea
Total 95.9% (93/97) | 68.4% 80,2 %
(453/662) (2319/2892)
es.uva.locomotion 0% (0/2) 0% (0/5) 0% (0/17)
es.uva.locomotion.parser 100 % (60/60) | 59 % 73,7%
(263/446) (1301/1765)
es.uva.locomotion.parser-visitors 100 % (4/4) 87,5% (70/80) | 88,7%
(258/291)
es.uva.locomotion.plugin 60 % (3/5) 68,2% (15/22) | 59,5 %
(78/131)
es.uva.locomotion.rules 100 % (15/15) | 100% (61/61) | 100 %
(310/310)
es.uva.locomotion.service 100% (3/3) 95,2% (20/21) | 99,6 %
(233/234)
es.uva.locomotion.utilities 100% (4/4) 85 % (17/20) 96,2 %
(125/130)

es.uva.locomotion.utilities.exceptions

100% (4/4)

100% (7/7)

100 % (14/14)

Tabla 9.1: Cobertura obtenida en los tests

Se observa una clara diferencia entre paquetes. Algunos alcanzan una cobertura alta
mientras que en otros el resultado es mucho méas bajo. Esto se debe a dos factores que

reducen la cobertura total del programa:

= Las clases de configuracién de Sonarqube no se pueden testear o solo de forma parcial.
Por ello, el paquete raiz y el paquete plugin tienen una cobertura muy baja.

= La tabla incluye la cobertura de las clases generadas por ANTLR4, cuyos métodos se
sobrescriben o no se usan durante el parseo de los tests. De los 183 métodos sin testear
del paquete parser, 181 pertenecen a clases autogeneradas por ANTLR.
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Capitulo 10

Conclusiones

Tras completar el proyecto se ha logrado realizar la mayoria de objetivos iniciales. El
unico que no se logré cumplir fue la interfaz gréfica, que se remplazd por nuevos requisitos
que surgieron a lo largo del proyecto. El proyecto no ha sido facil, y ha tenido dos problemas
principales: el tiempo, y los cambios en los requisitos.

No se ha podido dedicar tanto tiempo como se esperaba al proyecto, ya que en todo
momento se ha estado realizando en paralelo con otra carga de trabajo. Durante el primer
cuatrimestre se realizé a la vez que otras cinco asignaturas y durante el segundo cuatrimestre
a la vez que el alumno realizaba las practicas en empresa a jornada completa y completaba
una asignatura. Las préacticas se realizaron en Madrid, por lo que el alumno tuvo que vivir de
manera independiente. Tras el inicio del confinamiento trabajé en remoto pero no regres6 a
Valladolid hasta el fin del estado de alarma. Todo esto provocé que las condiciones de trabajo
fueran poco 6ptimas y ralentizaran el progreso.

El otro problema fueron los requisitos. Al principio del proyecto los requisitos eran dema-
siado genéricos. Se queria un estandar de nombrado, pero no se sabia exactamente cudl. Se
queria detectar los niimeros mégicos, pero no se habia establecido una definicién de nime-
ros magicos. Establecer estos requisitos no era sencillo, ya que habia que acordarlo con el
GEEDS. Para seguir la planificacién en varios casos se tuvo que concretar los requisitos y
empezar a trabajar en ellos sin tener todavia el visto bueno de los clientes. En el acceso al
diccionario se tuvo que programar sin conocer la interfaz que tendria del servicio, que hubo
que cambiar un mes mas tarde cuando se estableci el estandar.

Adicionalmente, en muchos casos los estdndares no eran fijos e iban evolucionando. A
medida que avanzaba el proyecto los clientes cambiaban de opinién o anadian nuevos requi-
sitos. La interfaz del servicio al que se conecta el plugin también cambié. Todo esto provocé
que no se pudiera dedicar tanto tiempo a requisitos nuevos, porque habia que modificar y
mantener los antiguos.

Para poder reducir estos problemas, se disené y programé tratando de reducir el acopla-
miento. Lo cual evité que fuera necesario hacer modificaciones a la estructura del cédigo. El
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uso de una metodologia 4gil también ayudd a lidiar con los problemas que fueron surgiendo.
Atn asi, no se pudo evitar que los cambios ralentizaran el progreso del proyecto.

También se deberia de haber dado més prioridad a la memoria. Es cierto que debido
a la duracion de la beca habia que acelerar la programacién. Pero los requisitos siguieron
aumentando y por tanto la beca se extendié. Habria sido mejor recortar requisitos y favorecer
un poco mas la memoria, ya que los sprints finales de documentacion se hicieron muy duros.

Por otro lado, el trabajo realizado durante el sprint 0 fue muy 1til. Permitié un comienzo
de proyecto mucho maés rapido y fluido. El tiempo que se ahorré vino muy bien para poder
crear la gramdtica, ya que al principio se asumié que se obtendria una gramatica oficial. En
cambio, tener que mejorar una gramatica requirié un conocimiento més avanzado de Vensim,
que fue util mas adelante a la hora de implementar los visitors y crear los estandares.

El uso de ANTLRA4 para implementar la gramética fue un gran acierto. La flexibilidad que
aporta permitio hacer cambios en la gramaética con facilidad. Los visitors permitieron afrontar
problemas como la deteccién de niimeros compuestos sin anadir demasiada complejidad.

10.1. Lineas de trabajo futuras

La base del proyecto estd completada, pero se podrian realizar una serie de mejoras y
nuevas funcionalidades. Algunas de estas mejoras serfan:

s Crear una interfaz grafica: Esta es la historia de usuario que fue descartada. Para los
creadores de modelos seria més facil realizar los analisis mediante una interfaz que actue
como wrapper del sonar-scanner. Ademés esta podria filtrar los logs que produce el
escaner para mostrar solo la informacién relevante al usuario.

= Inyeccién de simbolos en condiciones no ideales: En este momento solo se in-
yectan los simbolos que son completamente validos. Sin embargo seria posible inyectar
solo la parte del simbolo que sea valida. Por ejemplo si un simbolo no tiene comentario
se podria inyectar pero dejando el comentario vacio.

= Permitir acrénimos en los estandares de nombrado: Se discutié con el GEEDS
la posibilidad de que el estandar permita acrénimos en maytscula incluso cuando el
simbolo deberia estar en mintscula. Para esto habria que obtener una lista de acroni-
mos, a definir en el diccionario de datos compartido, y modificar las reglas.

» Diferenciar constantes de switches: A lo largo del proyecto se anadié al modelo
de datos del diccionario de datos compartido el tipo Switch. El plugin tiene en cuenta
los switches para los nimeros magicos, pero no en la tabla de simbolos. Por tanto, si le
llega un switch de la tabla de simbolos remota, siempre lanzard una issue, aunque sea
un switch.

» Inyeccién de simbolos ya existentes: La inyeccion solo se realiza para simbolos nue-
vos y validos. Esto hace que para modificar las propiedades de un simbolo se necesario
cambiar primero la base de datos y luego el modelo. Se podria programar una opcién
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o parametro en el plugin para enviar simbolos en los que han cambiado datos. Esto
requeriria un cambio en el backend del servicio para que funcione de forma correcta.

= Errores en la inyeccién: Cuando se creé la interfaz del servicio para inyectar simbolos
se dejo en el aire la posibilidad de que el backend devolviera mensajes de error para
informar al plugin de si algo ha pasado. Esto no se llegé a realizar, y tendria que hacerse
junto con el backend.

= Mejora de los logs: El sistema actual de logs es demasiado simple. Todas las ex-
cepciones lanzadas durante el andlisis las captura el catch del método scanFile de
VensimScanner. Sin embargo, en muchos casos se deberia de tratar las excepciones de
forma previa para que los errores sean mas claros. Se puede mejorar mucho en este as-
pecto, tanto a nivel de estructura como de los mensajes generados. También se deberia
de dar la opcién de almacenar los logs en un fichero, ya que en muchos casos son muy
largos y dificiles de analizar.

= Parsear las macros y los alcances: Los simbolos definidos en una macro tienen su
propio alcance. En el estado actual del plugin se incluyen como parte del alcance global,
lo cual puede generar resultados incorrectos. Se deberia de implementar un sistema que
permita tener un alcance global y varios subalcances. No es necesario formar un arbol
porque no se pueden definir macros dentro de macros. También hay que tener en cuenta
que dentro de una macro se puede hacer referencia a un simbolo del alcance global, si
acaba con el sufijo $.

= Deteccion de funciones externas: Vensim permite programar funciones, que se
compilan en un DDL y se importan desde Vensim [64]. El plugin podria tratar de
inferir qué funciones son externas y aplicar una regla de nombrado para estas funciones.
Localizar el dll y ver las funciones que implementa seria muy dificil. La manera maés
sencilla seria contrastando las funciones del fichero con una lista de las funciones por
defecto de Vensim.

= Soporte para submodelos: El proyecto se desarrollé a partir de la versién 8.0.4 de
Vensim. Sin embargo en junio del 2020 salié la version 8.1, que da soporte a submode-
los [79]. Lo submodelos pueden compartir pardmetros con el padre. Habr{a que analizar
las implicaciones que esto tiene para el plugin. Si se quisiera realizar un analisis entre
modelos relacionados habria que detectar cudles son los submodelos y acceder a las
tablas de simbolos de estos durante el analisis del modelo padre.

= Refactor de la gramatica: La gramatica se programoé mediante pequenos incrementos
de la gramatica original. Por ello se pueden mejorar muchas cosas, como la forma en
la que gestiona los signos en las expresiones. Si se cambia la gramatica también habria
que actualizar los visitors de forma acorde.
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Apéndice A

Manuales

A.1. Manual de despliegue

En esta seccion se detalla lo necesario para desplegar el plugin desarrollado en una ins-
tancia de Sonarqube.

A.1.1. Requisitos previos

Una instancia con Sonarqube 7.9 LTS

Java 11
Maven 3.5.4

Sonar Scanner 4.0.0.1744 o una aplicacién que contenga un escaner de Sonarqube em-
bedido.

ANTLRA4 4.7.2

El plugin se desarrollé con estas versiones de las herramientas, pero se pueden usar ver-
siones superiores si son compatibles.

A.1.2. Descarga y compilacion

Lo primero es descargar el repositorio, el enlace se encuentra en el anexo [Bl Una vez des-
cargado hay que compilar el plugin. Para ello hay que ejecutar el comando que se muestra en
el fragmento de cédigo[A.T]en la carpeta raiz del proyecto. Para evitar que sea necesario tener
la instancia de Sonarqube activa se usa la opcién -Dmaven.test.skip=true para ignorar los
tests.
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mvn —Dmaven. test . skip=true clean package

Fragmento de cédigo A.1: Compilacién del plugin

A.1.3. Instalacién

Tras compilar el plugin se habra generado un fichero sonar-vensim-X. jar dentro de la
carpeta target. Donde X se refiere a la version actual del plugin. Se va a usar $SONARQUBE_PATH
para referirse a la carpeta raiz de la instancia. Los pasos para instalarlo son:

1. Parar la instancia de Sonarqube. La forma depende del sistema operativo que
se use. Para Linux hay que ir a la carpeta $SONARQUBE_PATH/bin/linux-x86-64/ y
ejecutar sh sonar.sh stop.

2. Mover el artefacto generado a $SONARQUBE_PATH/extensions/plugins/

3. Comprobar que no hay otras versiones del plugin instaladas. Si existen varios
ficheros sonar-vensim-X. jar dentro de la carpeta de los plugins es probable que cause
problemas.

4. Encender la instancia de Sonarqube. Muy parecido a la forma de pararlo, pero
cambiando pardmetro stop por start: sh sonar.sh start.

Para comprobar que el plugin se ha ejecutado correctamente hay que entrar a la instancia
de Sonarqube, pulsar en Rules y ver si Vensim aparece en la lista de lenguajes. La Figura
muestra un ejemplo de esta ventana.

A.2. Manual de mantenimiento

En esta seccién se detallan algunos aspectos necesarios a tener en cuenta por los desa-
rrolladores que vayan a realizar labores de mantenimiento al software desarrollado en este
proyecto.

A.2.1. Aspectos a tener en cuenta al crear una regla

Aunque en el Capitulo [5] se menciona cémo se crea un plugin merece la pena indagar en
los pasos para anadir una regla y otros detalles a tener en cuenta.

Para crear una regla:
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Figura A.1: Ventana de reglas con el plugin funcionando.

1. Crear una clase que implemente la interfaz VensimCheck.

= Todas las reglas se ejecutan mediante el método execute de esta interfaz. Por
tanto, toda la informacién que las reglas necesiten debe de estar dentro de la clase
VensimVisitorContext. Si se necesita mas informacion habria que anadirlo como
un nuevo atributo del contexto.

2. Afiadir el decorador @Rule con el identificador unico (key), el nombre y la descripcién.

3. Anadir la regla al repositorio (poniéndola en el método getChecks de la clase
VensimRuleRepository), y activar la regla en el quality profile por defecto (en el
método define de la clase VensimQualityProfile).

Algunos puntos a tener en cuenta sobre las reglas y el plugin en general:

= Las reglas no devuelven nada, sino que guardan las issues en el objeto contexto.

= Las reglas no deben depender de otras reglas. Sonarqube no garantiza el orden en el
que se ejecutan las reglas, y los usuarios podrian desactivar una regla necesaria para
poder ejecutar otra.

= Los simbolos pueden tener varias ecuaciones, que pueden estar en varias lineas. Por
ello, si un simbolo no cumple el estandar se genera una issue por ecuacion.

= La tabla de simbolos incluye simbolos por defecto de Vensim (TIME, INITIAL TIME,
etc). Por ello, en muchas reglas se ignoran las funciones y los simbolos por defecto
(almacenados en Constants.DEFAULT_VENSIM_SYMBOLS)
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e En algunos casos no se ignoran las funciones, porque como no estan definidas en
ningun sitio la lista de lineas esta vacia, y no se genera issue.

= Si la regla necesita la tabla de simbolos que se obtiene de consultar el diccionario de
datos a través del servicio REST, se tiene que comprobar si es null. En ese caso se
ignoraria la regla (poniendo un simple return).

= Una tabla de simbolos no puede tener varias veces el mismo simbolo, ni aunque sean
instancias diferentes. Esto se debe a que los simbolos se almacenan en un HashMap con
el token como clave. Ademsds, las reglas estan ideadas de forma que solo pueda haber
un objeto simbolo por token.

A.2.2. Debuggear la gramatica

Una herramienta ttil para ver si se generan los arboles de forma correcta es la opcién
grafica del grun. Esta herramienta viene instalada con ANTLRA [27], y permite visualizar el
arbol generado a partir de un fichero .mdl.

Para ejecutarlo hay que compilar el programa conmvn clean compile -DskipTests,ira
la carpeta . /target/classes y ejecutar el comando que muestra el Fragmento de c6digo[A-2]
Otra opcién interesante es —tokens, que muestra una lista con los tokens que ha generado
el lexer. Esto puede ser ttil en casos en los que el parser forma un arbol mal porque detecta
los tokens de forma incorrecta.

grun es.uva.locomotion.parser.Model model —gui $PATH_AL_FICHERO/
ficheroDePrueba .mdl

Fragmento de cédigo A.2: Comando para ejecutar la herramienta grafica TestRig de
ANTLRA4

Una buena fuente de ficheros de prueba son los modelos que se instalan junto con Vensim.
En Windows por defecto se encuentra en la carpeta C:\Users\Public\Vensim\Models.

A.2.3. Ejecutar los tests de integracion

Para poder ejecutar los tests de integracién es necesario tener instalado una instancia
de Sonarqube en local. Esta deberda de usar el puerto 9000, ya que por defecto los tests
hacen llamadas a http://localhost:9000/, aunque se podria cambiar el cédigo para que
sea un pardmetro. También es necesario obtener un token de autenticacién (ver la Sec-
cién 7 y guardarlo en la variable de entorno SONAR_TOKEN. La forma varia dependiendo
del OS. En linux se puede anadir la linea export SONAR_TOKEN="....... " en el fichero
~/.bash_profile.
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Una vez configurado, hay que arrancar la instancia de Sonarqube. También es necesario
ejecutar el servidor de mocks del servicio. Para ello es necesario instalar Dyson [20], ir a la
carpeta ./mocksServicio/ y ejecutar dyson . 9999.

De momento no se puede ejecutar tinicamente los tests de integracién, pero para ejecu-
tarlos todos hay que hacer mvn test en la carpeta raiz.

A.3. Manual de uso

En esta seccion se explica como utiliza el plugin creado un usuario final.

A.3.1. Creacién y configuracién de un proyecto

El primer paso para analizar ficheros es crear y un proyecto en Sonarqube. Para ello hay
que ir a la plataforma web, autenticarse, pulsar en el icono de la esquina superior izquierda
y dar a Crear un proyecto nuevo.

Fil
¢ IntegrationTests QR
Quaiy Gate L s2n
0Q 25 Q - Qo00% ey <)
' & Vinerbiies @ Code Sl over Oupicasons Vensim
Relablty (% 5uss
¢ medeas-demo
°Q 0Q - Qo0 35k @
¥ ouge 6 Vleraitios oo
Securty (6
7 test
Maintainabilty (& Coce Smo
v Tes GEED
L
°Q
¥ 5o 8 im
Coverage
7 testpequenc  (EED
0°Q °Q 14 Q - Q00% 2@
4 6 Vanenbiites @ Code S Coerage Supicasons
o Tests QGEED

- Q00% - h |64K [v]

Figura A.2: Ventana que muestra el botén para crear un nuevo proyecto.

Después aparecerda una pantalla en la que hay que poner el identificador y el nombre
del proyecto. Tras esto aparecerd una ventana que pregunta si se quiere crear un token de

autenticacién o usar uno ya existente. Es mejor escoger crear el token aqui, pero como este
token es personal se explica en la Seccién

Al introducir un nombre para el token, este se generara de forma automatica. Después la
ventana avanza al paso 2, en el que pregunta qué lenguaje se estd usando. En este caso hay
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sonarqube
Miproyecto | master
Overview Issues Measures Code  Activily  Administration « hag
Analyze your project About This Project
)

We initialized your project on SonarQube, now ts up to you to launch analyses! e

@ FProvide atoken Gualky Gate

‘@ Generale a token Default) Sonar way
Project Key

Use existing token

miprogecio

compromised, you can revoke 1 at any point of ime in your user account

Figura A.3: Ventana de configuracion del proyecto 1.

que pulsar en Other e indicar el sistema operativo. En ese momento la ventana mostrara un
enlace para descargar sonar-scanner y el comando que permite ejecutarlo.

sonarqube

Mi proyecto master

Overview lssues Measures GCode  Aclivity  Administration « e
Analyze your project About This Project
: ]
‘We Initilized your project on SonarQube, now it Up to you to launch analysest T
Provide a token © asdsada2i1dt3 10317bb11693d91d Qualty Gate

Default) Sonarway

e Run analysis on your project Project Key

What is your project's main language? mi-proyecto
C# or VB.INET Other (JS, TS, Go, Python, PHP, ...)

What is your 082

Download and unzip the Scanner for Linux

And add the bin direclory o the PATH environment variable

Execute the Scanner from your computer

Running a SonarQube analysis is strajghforward. You just need to execute the following commands in your project's foider.

Please visil the official documentation of the Scanner for more details

Figura A.4: Ventana que muestra como ejecutar un analisis.

El comando que muestra contiene las propiedades basicas del proyecto. Para poder co-
nectar con el servicio sera necesario indicar su url en un nuevo parametro, que se denominé
vensim.dictionaryService. Se puede ver un ejemplo completo en el Fragmento de cddi-

go[A.3] Ademds, se pueden afiadir o modificar los pardmetros de analisis [34] para persona-
lizarlo.
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sonar—scanner \
—Dsonar . projectKey=mi—proyecto \
—Dsonar . sources=. \
—Dsonar. host . url=http://localhost:9000 \
—Dsonar.login=a271df371c4996c978a55746103f7bb11693d91d \
—Dvensim . dictionaryService=http://localhost:9999/

Fragmento de codigo A.3: Cddigo para ejecutar un andlisis en linux contra una instancia
en local

En lugar de indicar todos los pardmetros en cada andlisis se puede usar un fichero de
configuracion, llamado sonar-project.properties. Este debe de estar en la carpeta que
en la que se va a realizar el andlisis. Su contenido estd compuesto por un pardmetro por
linea, separado de su valor por un igual. El fragmento de cédigo contiene el fichero de
configuracion equivalente al comando del fragmento En este ejemplo no se ha incluido el
pardametro sonar.login, ya que no es una buena practica almacenar el token en un fichero.

sonar . project Key=mi—proyecto

sonar.sources=.

sonar . host.url=http://localhost:9000

vensim. dictionaryService=http://localhost:9999/

Fragmento de cédigo A.4: Contenido del fichero sonar-project.properties para un
proyecto

Al llamar al escaner todos los pardmetros que contenga el fichero se incluiran en el anélisis,
por lo que no es necesario indicarlos de nuevo.

A.3.2. Ejecucion de un andlisis y sus resultados

Si ya se tiene sonar-scanner instalado, todo lo que hay que hacer es ir a la carpeta en la
que estan los modelos a analizar y ejecutar el comando sonar-scanner, ya sea con un fichero
de configuracién o indicando los pardmetros a mano. Durante la ejecucién se mostrara una
serie de logs, como los de la figura

Para ver el resultado del andlisis hay que entrar a la plataforma web y pulsar en el
proyecto. Esto mostrard un panel con los datos generales del proyecto y una comparacién
con el andlisis anterior. A partir de aqui se puede pulsar en Issues para ver una lista con
todas las issues, o se puede pulsar directamente en el nimero de issues que muestra el panel.
También se puede ir a la pestania Code para ver los ficheros analizados y ver las issues junto
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SS1 (Fite

http:// 9600/dashboar
he upd
at http://localho

danielbazaco@localhost:~/Programacion/TFG/Proyectos De Prueba

home /danielba:

Refle

onar-javascript-p

n.jar) to method java.lang.Classtoader.defineClass(java. lang

Figura A.5: Logs generados por sonar-scanner durante un analisis.

al cédigo.
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About This Proect
- Notase
O 35«

Versm
Lines of e

Project Activity
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Qualty Proie: Changes in Vensim Rules’
(Vensim

Mareh s,
c Ghanges In Vensim Rules'

Wensim

Quaiy Gate

Qually Profies

Vensin) Vensim Rules

Project Key

medeas-demo

Figura A.6: Ejemplo del panel de un proyecto.

Para ver mas en detalle cémo usar Sonarqube se puede consultar la documentacién en

linea [42].
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medeas-demo maste

Overview Issues Measures Code Activity ~Adminisiration «

o
Filters. Clear Al Filters
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lect issues - |tonavigate Ty 1/8,916ssues  Oeffort

w_vi_amd

The name of the variable doesn't follow the naming convention. [ See Rule 8months ago v L2 Q,

@ Code Smell v & Major~ O Open ' Not assigned ~ Gomment W Mo tags ~

The number 2016 is repeated 4 times. Consider replacing it by a constant | See Rule @months ago » L3 @

@ Cade Smell 8.9k

Girl + click to add 1o selection

@ Code Smell v @) Major+ () Open+ Not assigned + Gomment

The name of the variable doesn't follow the naming convention, | See Rule
@ Code Smell + & Major = © Open v Not assigned + Comment

The symbol Share E industry own-use vs TFEC in 2015™ should have a comment | Sce Rule

W Notags ~

Bmonthsago v L9 %

® Notags ~

8monthsago v L9 %

« Severity
® Code Smell » & Major~ O Open » Not assigned = Comment ® Notags «
0 Info 102 The number 2015 is repeated 48 times. Consider replacing it by a constant | See Rule 8months ago « L10 9
@ Maor 88k & Code Smell » @ Major~ O Open ~ Not assigned ~ Comment ® Notags ~
GAEEsolution The name of the lookup doesn't follow the naming conventions |Sec Fule 8months ago » L15 &
3> Status Code Smell + & Major ~ © Open ~ Notassigned ~ Comment W No tags +
> Security Category The name of the variable doesn't follow the naming convention, [ See Rule 8monihs ago = L21 %
» Creation Date @ Code Smell v g Major» () Open v Notassigned  Gomment W Notags +
> Language The name of the variable doesn't follow the naming convention, [ & Fule 8monihs ago - L29 %
> Rule ® Code Smell v & Major» () Open» Not assigned  Comment % Notags =
> Tag The name of the constant doesn't follow the naming convention. [Se Rule 8months ago = L36 9,
> Directory @ Code Smeil» @ Major + O Open Not assigned » Comment @ Notags =
> File The name of the constant doesn't follow the naming convention. | See Rule 8monihs ago = L43 %
5 Lo @ Code Smell » g Major = ) Open ~ Not assigned ~ Gomment W Notags =
> Author The name of the variable doesn't follow the naming convention. | See Rule Bmonths ago « LS9 %
@ Gode Smell v & Major~ © Open v Not assigned = Gomment @ Notags ~
The name of the constant doesn't follow the naming convention. See Ruls 8monihs ago = L5 %
@® Code Smell » ¢y Major» () Open « Not assigned  Comment ® Notags =
The name of the constant doesn't follow the naming convention. [S&& Hils 8months ago = L74 %
& Code Smeil » @ Major~ O Open » Not assigned ~ Comment ® Notags ~

Figura A.7: Ventana con la lista de issues de un proyecto.

A.3.3. Creacion de tokens de autenticacion

El token de autenticacién determina qué usuario estda haciendo el andlisis. Por ello es
importante que cada usuario ejecute andlisis usando sus propios tokens. Para ello hay que
autenticarse en la plataforma web, pulsar en el icono del usuario que hay arriba a la izquierda,
pulsar en My Account e ir a la pestana de seguridad. En esta pestana se puede crear un token
indicando el nombre del token y pulsando en Generar.
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sonarqube
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a8 [scenaries, sectors, final sources,final sourcesi],"efficiency rate of substitution seetor-uniform™
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Figura A.8: Ventana con el cédigo de un proyecto junto

a sus issues.
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A Administrator Profle  Security Nofifications ~ Projects

Tokens

I you want to enforce security by not providing credentials of a real SonarQube user o run
your code scan o to invoke web services, you can provide a User Token as a replacement of
the user login. This wil increase the security of your installation by not letting your analysis
users password going through your network.

Generate Tokens

Name Last use Created

medeas 8 months ago November 12, 2019

Change password

Old Password *
New Password*

Confirm Password*

Change passwor

Figura A.9: Pestana en la que se crean tokens de autenticacién.
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Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces utiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del cédigo: https://gitlab.inf.uva.es/danbaza/tfg-sonarvensim.

= Plugin desplegado para pruebas en instancia de SonarQube. Contiene ejemplos de pro-
yectos analizados: http://tfg2020.virtual.lab.inf.uva.es:20202/.

= Plugin desplegado en instancia de SonarQube para dar soporte al desarrollo del IAM
del proyecto Locomotion: https://sonarqube-locomotion.infor.uva.es/
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