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RESUMEN

Resumen

Este Trabajo Fin de Grado se ha realizado en el marco del proyecto europeo H2020
LOCOMOTION, en este proyecto europeo, trece instituciones europeas trabajan codo con
codo para desarrollar un modelo que permita estudiar cémo poder reducir la huella de
carbono generada por la sociedad para conseguir un mundo més sostenible.

El proyecto que se desarrolla en este TFG, tiene como objetivo principal el desarrollo de en
plugin para Sonarqube dedicado a analizar la calidad de Integrated Assessment Models
(IAMs) desarrollados con el software de simulacién Vensim. Se parte del TFG de Daniel
Bazaco Velasco llamado “Definicién y comprobacién de estandares de calidad en la
programacion de IAMs en Vensim” y se continta con el desarrollo implementado durante el
mismo.

Mediante el plugin desarrollado en este trabajo, se puede comprobar estandares de calidad,
convenciones de nombres y reglas de programacién en los modelos de Vensim. Ademas, el
plugin permite la comunicacién con un diccionario de datos externo que sirve para
mantener un registro de todos los elementos existentes en los modelos. Dicho registro
favorece la coordinacién en el desarrollo del modelo, asi como la comunicacién con otros
stakeholders del proyecto Locomotion.

Para la direccién del proyecto se ha utilizado el marco de trabajo Scrum, y se ha
desarrollado utilizando Java con las librerfas de Sonarqube y ANTLRA. El software
obtenido como resultado final se ha publicado en GitHub, con la finalidad de permitir su
uso publicamente.
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ABSTRACT

Abstract

This capstone project has been carried out within the framework of the European project
H2020 LOCOMOTION.In this European project, thirteen European institutions work hand
in hand to develop a model that allows studying how to reduce the carbon footprint
generated by society to achieve a more sustainable world.

The project that is developed in this capstone project, has as its main objective the
development of a plugin for Sonarqube dedicated to analyzing the quality of Integrated
Assessment Models (IAMs) developed with the Vensim simulation software. It starts from
Daniel Bazaco Velasco’s capstone project called “ Definition and verification of quality
standards in the programming of TAMs in Vensim ” and the development implemented
during it continues.

Using the plugin developed in this work, you can check quality standards, naming
conventions and programming rules in Vensim models. In addition, the plugin allows
communication with an external data dictionary that serves to keep a record of all the
existing elements in the models. This record favors coordination in the development of the
model, as well as communication with other stakeholders of the Locomotion project.

The Scrum framework has been used to manage the project, and it has been developed
using Java with the Sonarqube and ANTLRA4 libraries. The software obtained as a final
result has been published on GitHub, in order to allow its use publicly.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

Este Trabajo Fin de Grado estd realizado en convenio con GEEDS (GIR Grupo e Investi-
gacién en Energia, Economia y Dindmica de Sistemas) [I3], grupo coordinador del proyecto
europeo LOCOMOTION (Low-carbon society: an enhanced modelling tool for the transition
to sustainability). [27]. El proyecto LOCOMOTION es el sucesor del proyecto MEDEAS [31],
ambos pertenecientes al programa Horizon 2020 [12].

El alumno Daniel Bazaco Velasco publicé el curso pasado su TFG, llamado “Definicién y
comprobacién de estdndares de calidad en la programacién de TAMs en Vensim” [4]. El cual,
tiene como objetivo la creacién de un plugin para la plataforma SonarQube [45] junto a la
definicién y desarrollo de un conjunto de reglas de calidad necesarias para la comprobacién
de convencién de nombres y otras reglas para el lenguaje de programacién Vensim[55] en el
que esta escrito el proyecto LOCOMOTION.

Tomando el TFG de Daniel Bazaco como predecesor, se tratara de ampliar el trabajo ya
realizado por este alumno. Se seguird desarrollando el plugin para SonarQube, teniendo en
cuenta la seccion “Lineas de trabajo futuras”descrita en el TFG de Daniel Bazaco.

1.1.1. Introduccién a LOCOMOTION

LOCOMOTION es un IAM (Integrated Assessment Models) [5], es decir, un modelo
que permite hacer simulaciones a nivel global para poder comprobar el efecto en diferentes
aspectos de distintas politicas. Esto permite al interesado poder tomar decisiones teniendo
de base un modelo que estima la factibilidad, eficiencia y coste de las medidas consideradas.
Las estimaciones generadas perteneceran a distintos ambitos como el econdmicos, energético
y tecnolégico.
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Este modelo es desarrollado apoyandose en otros modelos como pueden ser World6
[44], TIMES [18], LEAP [48], GCAM [40], C.Roads [9] y MEDEAS [31], su predecesor. El
objetivo es realizar un modelo méas robusto, 1til y transparente.

El lenguaje principal en el que esta desarrollado LOCOMOTION es Vensim, un lenguaje
de modelado de dindmica de sistemas. El problema de este lenguaje es que es privativo y
niega el acceso libre al uso del modelo, por eso, existe un proyecto interno en LOCOMOTION
con el objetivo de transpilar [23], tanto el modelo, como el motor de simulacién a python.
Esta traspilacién permitiria el acceso libre al codigo por cualquier usuario.

1.1.2. Introduccién a Vensim

Vensim es un programa utilizado para la generacién de modelos de dinamicas de sistemas.
Destaca por su eficiencia, funcionalidad y flexibilidad, ademés cuenta con una interfaz grafica.

Cada modelo generado estd compuesto por simbolos, vistas y grupos. Un simbolo define
un aspecto del modelo, puede tener una unidad, un comentario y una o varias ecuaciones que
lo definen. Estas ecuaciones pueden a su vez contener mas simbolos y de este modo generar
una red de interconexiones.

En el momento de hacer la simulaciéon del modelos, Vensim va realizando saltos de tiempo
fijos en los cuales recalcula el valor de los simbolos y asi ver la evolucién del sistema.

Existen varios tipos de simbolos en Vensim, a continuacién se encuentra una lista con los
tipos de simbolos que son relevantes para LOCOMTION. [61]:

= Variables auxiliares:
Cualquier simbolo que dependa del tiempo o de otros simbolos que sean variables.

» Niveles:

Son variables dindmicas, que se calculan a partir de su valor en la iteraciéon anterior de
la simulacién.

= Datos:
Estas son variables independientes de las demas variables del modelo, sin embargo si
que dependen de informacién externa al modelo. Se suelen utilizar para comparar el
modelo respecto a la realidad.

= Constantes:

Un simbolo cuyo valor no cambia respecto al tiempo. Aun asi, estas variables pueden
ser modificadas por el usuario durante la simulacion.

También existen un tipo especial de constantes llamadas Contantes inmutables, las
cuales no pueden ser modificadas durante la simulacién.
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Por ultimo, también podemos utilizar las constantes iniciales, las cuales tienen al inicio
de la simulacién su valor generado utilizando diversos simbolos del modelo. Una vez
generadas se mantienen constantes en el tiempo.

= Subscripts:

Son simbolos que funcionan como un diccionario, es decir, pueden almacenar pares de
informacién clave-valor, que podra ser recuperada més adelante mediante una clave.
Pueden ser subconjuntos de otros subscripts o copias de los mismos, en este caso no
pueden tener mas valores propios o de un tercer subscripts.

= Lockups:

Son funciones numéricas no lineales, en las cuales se definen los valores de x e y. Me-
diante estas funciones se puede obtener el valor asignado a y, si damos el valor de
X.

= Reality checks:

Estas ecuaciones se utilizan para aportar informacién adicional sobre el modelo y poder
verificar la consistencia de unidades. Son anadidas a las ecuaciones del resto de tipos
de simbolos.

Una vista es la representacién grafica de un subconjunto de simbolos del sistema. En cada
vista, se pueden anadir los simbolos que el usuario desee y observar las conexiones entre ellos
mediante flechas, los simbolos anadidos en una vista pueden ser de tipo defined o primary
si en la vista se esta definiendo como se genera el valor del simbolo, es decir, se muestra su
ecuaciéon mostrando todos los simbolos que aparecen en dicha ecuacién, o de tipo shadow
o secondary si solo se lee el valor del simbolo [56]. También se pueden afiadir graficas que
muestran como se ha ido modificando el estado de uno a varios simbolos seleccionados.

Un grupo es una forma de agrupar a los simbolos en conjuntos que pueden tener relacién
semantica, su principal objetivo es mantener el cédigo fuente organizado y poder realizar
inspecciones de los resultados méas rapidas, actualmente, solo existe un grupo en el codigo
fuente de LOCOMOTION, el cual contiene las variables internas de Vensim [57].

1.1.3. Introducciéon a SonarQube

La plataforma web de cddigo abierto llamada SonarQube [45], permite analizar de forma
estatica codigos escritos en diversos lenguajes de programacion con el fin de evitar malas
practicas y bugs no detectados.

SonarQube utiliza una serie de reglas creadas por el usuario u obtenidas de un paquete
por defecto. Cuando se activa una de estas reglas para el analisis, en el momento que falle
generard un issue. Un issue puede indicar un problema en el cédigo, su gravedad, la ubicacion,
el tipo y una posible forma de resolverlo.
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Las reglas pueden ser agrupadas en Quality Profiles, los cuales se pueden automatizar
para que se activen o desactiven dependiendo el tipo de archivo o manualmente. Esto se hace
para desactivar masivamente reglas en masa sin necesidad de ir de una en una.

SonarQube es unicamente un servidor que gestiona y almacena los proyectos analizados.
El propio analisis se hace por separado por un escaner, por ejemplo el oficial de Sonarqube
llamado SonarScanner [46]. El escaner cuando es ejecutado se comunica con el servidor para
cargar las reglas requeridas.

El escéner tiene una serie de parametros que pueden ser modificados al gusto del usuario a
la hora de realizar la ejecucién, en la seccién[Manual de usuarioldel japéndice Alse encuentra un
ejemplo de esta parametrizacién. Una vez acaba, el escaner envia el informe a SonarQube que,
ademas tiene un dashboard para donde se puede encontrar la coleccién de issues detectada
y su evolucion.

1.1.4. Introduccién al diccionario de simbolos

A la vez que el plugin existe otro proyecto, el diccionario de simbolos [26], el cual tiene
como objetivo servir de base de conocimiento de todos los elementos que existen el LOCO-
MOTION, estos pueden ser simbolos, pero también otro tipo de elementos como pueden
ser médulos o categorias las cuales se explicaran a lo largo de la memoria. Este diccionario
ha sido implementado por el grupo CRES con Panos Stravis como desarrollador principal,
su estructura estd basada en el TFG de David Gémez Pedriza llamado “Una arquitectura
de microservicios Python como soporte a un diccionario de datos en un sistema de asegu-
ramiento de la calidad y asistencia al desarrollo de IAMs por grandes equipos globalmente
distribuidos” [I7].

Este diccionario almacena toda la informacion relevante a cada elemento como pueden ser
sus dependencias con otro elementos y sus caracteristicas como por ejemplo un comentario
descriptivo.

Con toda esta informacién se puede conseguir mantener consistencia entre los simbolos
del modelo y asi poder reutilizarlos manteniendo todas las caracteristicas que originalmente
tenia.

Cuenta con una API para poder hacer inyecciones y consultas [49] de forma automatizada
la cual serd y es utilizada por el plugin.

1.1.5. Introduccion a las reglas de control del plugin

El plugin a desarrollar tendrd como una de sus principales funciones el comprobar la
calidad de los modelos mediante el uso de un conjunto de reglas de control de calidad.

Estas reglas se utilizaran para comprobar el uso del convenio de nombrado en los distintos
tipos de simbolos que existen, asegurar la consistencia de los elementos del modelo con los
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almacenados en el diccionario de datos o por lo general, prevenir malas précticas como el
uso de numeros magicos. Existe un documento de LOCOMOTION en el cual se establece el
marco de trabajo del proyecto donde se puede encontrar el convenio de nombres entre otras
préicticas a seguir [28].

En el plugin de partida existe una serie de reglas ya definidas e implementadas en funcién
del marco de trabajo de LOCOMOTION. A continuacién se expondra una lista de estas
reglas ya definidas, mas adelante se expondran también las nuevas a implementar.

Reglas de control de calidad ya implementadas en el plugin

Control de nombrado de las variables El nombre de las variables declaradas puede con-
tener caracteres en miniscula, nimeros y el caracter ’_’. Pueden contener caracteres
en mayuscula si y solo si pertenecen a un acrénimo aceptado por LOCOMOTION los

cuales se encuentran almacenado en el diccionario de simbolos.

Control de nombrado de las constantes El nombre de las variables declaradas puede
contener caracteres en mayuscula, niimeros y el caracter ’_.

Control de nombrado de los Lookups Siguen las mismas reglas que las variables pero
deben tener el sufijo *_1t .

Control de nombrado de los Reality check Siguen las mismas reglas que las variables
pero deben tener el sufijo '_check’.

Control de nombrado de los Subscript Siguen las mismas reglas que las constantes pe-
ro deben tener el sufijo ’_I’.

Control de nombrado de los Subsccript value Siguen las mismas reglas que las cons-
tantes.

Control de uso de niimeros magicos No se deben utilizar nimeros arbitrarios en las
definiciones de los simbolos, es necesario crear una constante que exprese el valor de
dicho simbolo. Existe una serie de niimeros excluidos de esta regla por su utilidad
inherente estos son: 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;-1;100. Esto se debe a su uso habitual para hacer
inversiones de valores, exponentes o porcentajes.

Control de simbolos definidos en el diccionario Todos los simbolos utilizados en el
modelo deben de estar almacenados en el diccionario de simbolos.

Control de existencia de comentario en los simbolos Todos los simbolos del modelos
deben incluir un comentario descriptivo para ayudar con la compresiéon del modelo.

Control de existencia de unidad en los simbolos Todos los simbolos deben tener una
unidad o expresar explicitamente que no tienen unidad, esto se realidad con la unidad
especial 'Dmnl’.

Control de consistencia con el diccionario de datos Todos los simbolos utilizados en
el modelos deben mantener la consistencia de su definicién guardada en el diccionario
de datos. La consistencia se debe mantener en su unidad, comentario y tipo. En caso
de tratarse de un subscript debe mantener la consistencia de sus valores.
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Reglas de control de calidad a implementar en este proyecto

Control de nombrado de las variables delayed Las variables de tipo delayed, siguen la
misma regla que las variables normales pero deben tener el prefijo delayed_’, si ademaés
la variable delayed depende del tiempo transcurrido en cada paso de la simulacién deben
tener el prefijo 'delayed_T'S_’. La explicacién mas detallada de este tipo de variables
puede ser encontrada en la seccién implemetacion de la historia de usuario 4.9|

Control de nombrado de las vistas Todas las vistas deben incluir un moédulo, una ca-
tegoria y opcionalmente una subcategoria. El separador por defecto entre moédulo y
categoria es ’-’ y entre categoria y subcategoria es ’.”. En la seccién [ de analisis "Estruc
[tura, datos y control de flujo de la version de partida’l puede encontrarse una definicién
de los médulos y categorias.

Control de nombrado de las copias de los Subscripts Siguen las mismas reglas que
las constantes pero deben tener el sufijo 'MAP_T'.

En la seccién [implementacion de la historia de usuario 4.6 se puede encontrar una
descripcién de que son las copias de los subscripts.

Control de duplicacién de las categorias No pueden existir dos categorias ni subcate-
gorias que compartan el mismo nombre, es decir, no puede haber ni dos categorias con
el mismo nombre, ni dos subcategorias ni una categoria y una subcategoria.

La explicacion de esta regla puede ser encontrada en la seccion implementacion de la)

(historia de usuario 4.8

Control de consistencia de las referencias Excel de los simbolos con el dicciona-
rio de datos Se debe mantener la consistencia entre el diccionario de simbolos y el
modelo de todas las referencias a fichero de excel que contengan los simbolos.

La descripcién de esta regla puede ser encontrada en la seccién de | implementacion de)

[la_historia de usuario 6.5l

Control de uso de unidades validas Todos los simbolos deben utilizar una de las unida-
des vélidas definidas en el diccionario de simbolos, con la excepcién de no tener unidad
que en ese caso deben de tener como unidad 'Dmnl’.

Control de definicién de los simbolos en el grupo apropiado Todos los simbolos de-
ben pertenecer a su grupo apropiado, en este caso solo los simbolos especiales para la
configuracién de la simulacién de Vensim deben pertenecer al grupo Control, el resto
no deben tener grupo.

Control de prevencion de declaraciéon de Lookups incrustados No se debe incrus-
tar la informacion de un lookup en el propio modelo ya que esta puede contener cientos
de relaciones. Es necesario realizar una referencia a una tabla externa almacenada en
un fichero excel.
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1.2. Justificaciéon del proyecto

El motivo del siguiente TFG reside en la necesidad que le surge al proyecto europeo
LOCOMOTION de controlar la calidad del cédigo que se desarrolla en el proyecto. Esto se
debe a que el equipo que trabaja en este proyecto es multidisciplinar y puede tener diferentes
perspectivas sobre la forma de programar. Para prevenirlo se suelen utilizar herramientas de
evaluacién automatica de posibles malas practicas en el cédigo.

Actualmente, existe la herramienta desarrollada en el proyecto de partida de este TFG,
esta cuenta con una serie de comprobaciones del las posibles malas préacticas. En este TFG
se ampliara esta lista de comprobaciones haciendo asi una herramienta mas completa que
permita detectar problemas en mas zonas del modelo.

No existe una herramienta publica capaz de hacer esta evaluacion automatica para Ven-
sim, por lo que también podria servir para otros proyecto. Para permitir su uso publico, se
priorizara la utilizacién de parametros para poder adecuar el funcionamiento del analizador
al gusto del usuario final. Esto permitiria adaptarse a las convenciones establecidas en otros
proyectos.

A parte, también existe la necesidad de generar un registro automético con todos los
elementos existentes en el proyecto LOCOMOTION. En la actualidad el modelo cuenta
con varios cientos de simbolos, médulos, categorias, indices, etc. Cada uno de ellos con sus
caracteristicas internas. Toda esta informacién seria imposible de ser manejada sin llevar un
registro de que elementos existen y de como han ido evolucionando en el tiempo.

Existe actualmente el diccionario de simbolos [26] en el cual se inyectan de forma au-
tomatica lo simbolos detectados gracias al plugin que existe actualmente. Esta informacion
debe se extendida de forma manual anadiendo todas las categorias, indices, y médulos que
existen en el modelo ademéas de caracteristicas extra de cada simbolo. Este TFG ampliara
esta automatizacién para evitar tener que anadir todos estos elementos de forma manual y
ademds ampliard la informacién inyectada para poder mantener un registro lo mas amplio
posible de todas las caracteristicas de los elementos del modelo.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es continuar con el desarrollo de un
plugin para SonarQube con el que podamos analizar la calidad de los modelos (archivos
terminados en .mdl) de la aplicacién Vensim. Algunos ejemplos de comprobaciones de la
calidad pueden ser: nombrado correcto de simbolos, coherencia con el diccionario de simbolos,
prevenir de “nimeros magicos”, etc.

Para conseguir este objetivo he definido varios objetivos:

1. Realizar el andlisis y estudio del TFG predecesor realizado por Daniel Bazaco Velasco
[4] para conocer los flujos y la estructura del cédigo. Ademads en el Capitulodse realizard
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un analisis de la situacién de partida, exponiendo algunos conceptos que hayan podido
quedar en dudas del TFG predecesor.

2. Ampliacién de los estandares de calidad para los modelos Vensim en colaboracién con
el grupo GEEDS. Al tratarse de un hito que al inicio del TFG es desconocido, la lista
de todas las ampliaciones hechas durante todo el proyecto se pueden encontrar en la

tabla 2.6]

3. Implementacién en el plugin de los estdandares no implementados en el TFG anterior y
de los estdndares de nueva creacion.

4. Mantenimiento del cédigo base llevando a cabo refactorizaciones cuando fuera necesario.
Esto podria conllevar a la reestructuracion de ciertas partes del cédigo para facilitar la
comprension.

Un objetivo secundario de este trabajo es crear un marco de trabajo que involucre
el funcionamiento tradicional de realizacién de un TFG con el marco de trabajo agil
Scrum. Esto se explicard en la Seccién 2.1 Este marco de trabajo es necesario por el
motivo de que los objetivos 2 y 3 son difusos y no se sabe su alcance, por lo que es
necesaria una gestién y monitorizacién contante de los estdndares que se desean crear
e implementar.

1.4. Estructura de la memoria

Este documento se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 2 Requisitos y planificaciéon: Describe el marco de desarrollo agil utilizado y
su adaptacion al proyecto. También la lista de requisitos e historias de usuario del pro-
yecto. Adicionalmente se documenta el andlisis de riesgos detectados con su explicacién.
Por 1ltimo, se describen la planificacién y el presupuesto del proyecto.

Capitulo 3 Tecnologias utilizadas: Describe las tecnologias utilizadas para la gestion del
TFG y para el desarrollo del proyecto.

Capitulo 4 Analisis: Describe el andlisis realizado de las diversas secciones del TFG de
partida ademas de los principales cambios detectados que se deberan realizar.

Capitulo 5 Diseno: Describe las estructuras que tendran los diferentes elementos del pro-
yecto como pueden ser archivos que se generan, comunicaciones con APIs externas o
la jerarquia de clases y paquetes del proyecto.

Capitulo 6 Implementaciéon y pruebas: Describe detalladamente todas las implemen-
taciones realizadas fragmentadas en la historia de usuario a la que pertenece. Ademas
se explican las précticas realizadas para mantener la calidad del cédigo como pueden
ser refactorizaciones, eliminacion de malas practicas o mantener una buena cobertura
de los tests.
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Capitulo 7 Seguimiento del proyecto: Describe sprint a sprint la tareas que habia que
hacer y un resumen de lo que se ha hecho en cada sprint. También tiene un resumen
del proyecto en si teniendo en cuenta el total de horas y costes finales.

Capitulo 8 Conclusiones: Describe un resumen de todo el proyecto, analiza qué cosas se
han hecho bien y cuales mal y una reflexion en general del TFG. Ademads incluye lineas
de trabajo futuras y los usos reales que ya se ha dado a este proyecto.

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 cddigo, el diccionario de simbolos o la instancia de SonarQube
utilizada en LOCOMOTION.

Anexo C Estructura de los endpoints del diccionario de simbolos: Incluye las
estructuras utilizadas para realizar las comunicaciones con el diccionario de simbolos.
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Capitulo 2

Requisitos y Planificacion

2.1. Marco de desarrollo agil Scrum

Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido el marco de desarrollo agil Scrum.
Podemos definir Scrum como un framework (marco de trabajo) para la gestién de productos,
proyectos y servicios complejos que facilita un desarrollo mantenido e incremental [24].

Se decidi6 usar Scrum porque al ser un marco de desarrollo agil nos resultaria més sencillo
implementar cambios, debido a unos requisitos iniciales poco especificos y que pueden ir
cambiando a lo largo del proyecto segiin varien las necesidades del cliente. Otro de los motivos
para utilizar este marco de trabajo son los resultados obtenidos cada poco tiempo que pueden
ser entregados al cliente para su aceptacién o propuesta de cambios.

A continuacién se definirdn los artefactos, roles y eventos deScrum.

2.1.1. Artefactos

Durante el proyecto se crean tres artefactos [24], que son:

= Product Backlog:
Lista de funcionalidades, productos o acciones que conforman el producto a crear. Se
compone de historias de usuario que pueden irse completando, detallando o anadiendo
mas historias de usuario a medida que se va desarrollando el proyecto y priorizando
unas sobres otras.

= Sprint Backlog:
Lista de funcionalidades o tareas seleccionadas del Product Backlog que se incorporan
al Sprint actual para llevarse a cabo durante el mismo. Una vez a comenzado el Sprint
(Sprint se define en el apartado , el Sprint Backlog no puede ser modificado.
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= Incremento:
Resultado del Sprint que incrementa el valor del producto. Se conforma por todas las
tareas, escenarios, historias de usuario y cualquier elemento que se haya desarrollado
durante el Sprint.

2.1.2. Roles
Scrum tiene tres roles [37], que son:

s Product Owner:
El Product Owner es el responsable del producto final, se ocupa de decidir cudles seran
las tareas a realizar para maximizar el valor del producto. Esto lo lleva a cabo generando
el Product Backlog, es el tinico que puede editar dicho artefacto.

El valor del producto es subjetivo y dependerd de qué producto se desarrolla. Por
ejemplo en el caso de un producto comercial, el valor se podria ver como el ROI (Return
of Investment) del producto. En cualquier caso, serd decision del Product Owner cudl
es el valor a maximizar y cémo lograrlo.

= Scrum Master:
El Scrum Master vela por el buen funcionamiento del proyecto, ayudando y ensefiando
las practicas de Scrum y protegiendo al equipo de interferencias externas. Se asegura
de que todo el mundo entiende y sigue las guias de Scrum. Hay que entender que no
es el gestor del proyecto, el Scrum Master no manda qué hacer a nadie, ya que es el
propio equipo el que decide en qué se trabaja.

= Equipo de desarrollo:
El Equipo de desarrollo (development team) es el responsable de construir el producto
que especifica el Product Owner. Es un equipo multidisciplinar formado habitualmente
de 5 a 9 personas, con la capacidad de poder realizar todas las tareas necesarias para
el desarrollo, desde hacer andlisis, hasta las implementaciones y despliegues. Son un
equipo auto gestionado y pueden funcionar de forma independiente.

Para llevar el desarrollo a cabo, el equipo decide la cantidad de tareas del Product
Backlog (respetando el orden dictado por el Product Owner en la medida que se pueda)
que se van a hacer en el Sprint. Estas tareas son aniadidas al Sprint Backlog.

2.1.3. Eventos

Scrum tiene cinco eventos [43] que ocurren durante el ciclo de vida del proyecto. Estos
eventos tienen una duracién previamente fijada y se realizan periédicamente en unas fechas
marcadas para facilitar la comunicacién eficaz entre los miembros del equipo. Estos eventos
son:

= Sprint:
Es un ciclo de trabajo de menos de 4 semanas, normalmente de 2 semanas. Se hacen
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de forma continuada durante todo el proyecto, es decir nada més acaba uno empieza
el siguiente. En cada Sprint se realiza un Sprint Backlog y una vez ha llegado la fecha
fin de dicho Sprint se cierra, se hayan acabado todas las tareas o no. Si han quedado
tareas pendientes, sera decision del equipo qué hacer. Algunas opciones son: Pasar la
tarea automaticamente al siguiente Sprint o devolver la tareas al Product Backlog para
mas adelante.

= Sprint Planning:
Cada Sprint necesita su Sprint Backlog, este artefacto es generado en el Sprint Planning,
en estas reuniones de aproximadamente dos horas se retine todo el equipo (el Product
Owner es opcional pero recomendable) y se decide qué llevar a cabo en el Sprint. Una
vez decidido, la reunién se centra en como realizar dichas tareas, realizar estimaciones
de tiempo y si fuese necesario anadir o eliminar alguna de las tareas previamente
aceptadas.

= Daily Scrum:
Son reuniones tipicamente diarias de maximo 15 minutos, suelen hacerse de pie para fo-
mentar que se realice de forma rapida y efectiva. Su objetivo principal es la coordinacion
entre los miembros del equipo de desarrollo. No deberia de haber decisiones extendidas
sino solo sincronizar trabajos y prever futuros obstdculos que puedan ocurrir.

= Sprint Review:

Una vez ha acabado el Sprint se realiza esta reunién de aproximadamente 1-2 horas.
En ella de analiza el incremento de funcionalidad del producto que se ha llevado a cabo
en el Sprint. En dicha reunién puede asistir gente externa del equipo de desarrollo y
preguntar dudas sobre el incremento. También esta reuniéon sirve para que el Product
Ouwner aprenda de la situacién actual y como debera enfocar o adaptar el Product
Backlog para el futuro. Si hubiese que resumir esta reuniéon en dos palabras serfan:
Inspeccion y adaptacion.

= Sprint Retrospective:

Reunién que se hace acto seguido del Sprint Review, con una duracion de alrededor
de hora y media. Es muy similar a su reunién predecesora, pero con una diferencia
fundamental, si el Sprint Review se centraba en el producto, el Sprint Retrospective
se centra en el proceso de desarrollo. Es un momento para que el equipo discuta qué
problemas existen y qué cosas no se estdn haciendo de forma eficiente y qué soluciones
se proponen. Pero no solo hay que centrarse en los problemas, también es conveniente
comunicar qué medidas si funcionan y hacen que el trabajo sea mas eficiente. Esta
reunion es una buena oportunidad para que el Scrum Master tome note de posibles
problemas y actie ante ellos para actuar como facilitador para el resto del equipo.

2.2. Adaptacién de Scrum al proyecto

Scrum es un marco de trabajo abierto que puede ser adaptado para cada proyecto, se
puede concretar qué individuos toman el papel de cada rol, la duracién de los Sprints, las
caracteristicas de las reuniones, etc.
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Este proyecto involucra inicamente a dos personas: la tutora (Yania Crespo) y el alumno
(Juan Herruzo). Estas condiciones no son las ideales para poder aplicar Scrum y por ello se
realizarda una adaptacion de este marco de trabajo.

La tutora (Yania Crespo) conoce mds en profundidad el proyecto LOCOMOTION, al
formar parte del equipo del mismo. Ella hard de intermediaria entre las directrices y reque-
rimientos pedidos por GEEDS y el equipo de este proyecto. Por lo tanto, tendra el rol de
Product Owner.

Ademsds, la tutora cuenta con una gran experiencia en el dmbito de las metodologias
agiles y en Scrum al haber dirigido varios proyectos utilizando este marco de trabajo. Por
lo tanto, también realizard el rol de Scrum Master a pesar de no considerarse una buena
préactica segun Scrum.

Por ultimo, el equipo de desarrollo estard compuesto tinicamente por el estudiante Juan
Herruzo, el autor de este TFG.

Cada Sprint tendrd una duracién de dos semanas y, se ha considerado que no es necesario
hacer una daily (reunién diaria). Por ello se realizard una weekly, es decir una reunién a la
semana y se utilizard la plataforma de mensajeria instantanea rocket para poder comunicarse
en cualquier otro momento.

En cada Sprint se realizara un Sprint Planning al inicio del mismo, una weekly a la mitad
y un Sprint Review y Sprint Retrospective al finalizar el Sprint.

2.3. Requisitos

Los requisitos mostrados en la Tabla son los requisitos que han sido recolectados a lo
largo del proyecto.

Tabla 2.1: Tabla de requisitos.

Cddigo Nombre Descripcion

R1 Generacién de wuna | Ampliacién de la gramética con el objetivo de
nueva gramatica que | poder analizar léxica y sintacticamente la sec-
permita el andlisis de | cién del modelo donde se definen las vistas. Es-
las views de Vensim. te andlisis debe contener al menos la informa-
cién relativa al nombre (mddulo, categorfa y
subcategoria) e informacién sobre qué simbo-
los forman parte de la vista. Se diferenciara
entre cudles son simbolos principales y cuales
son simbolos secundarios o shadows.

Continida en la pdgina siguiente
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Tabla 2.1 — Viene de la pdgina anterior

Cddigo Nombre Descripcion

R2 Filtrado de los simbo- Creacidn de la funcionalidad para poder selec-
los del modelo median- cionar qué simbolos del modelo pueden tener
te el médulo al que issues en la ejecucion del control de calidad.
pertenecen. Los simbolos seleccionados son aquellos que

tienen como modulo principal aquel por el que
se desea filtrar.

R3 Actualizacién de la re- | Actualizacién de la regla de nombrado de las
gla sobre el nombrado | variables para que el uso de los acrénimos
de variables para tener | guardados en el diccionario de datos no genere
en cuenta los acréni- iSsues.
mos.

R4 Parametrizacion de | Actualizacién de las reglas que contengan una
las caracteristicas caracteristica modificable, concretamente, ex-
mutables de las reglas. presiones regulares y niimeros, generar propie-

dades de estas caracteristicas que puedan ser
modificadas con Quality profiles de SonarQu-
be.

R5 Inyeccion en el dic- | Inyeccién en el diccionario de datos de los
cionario de datos de | médulos que han sido detectados como nue-
los médulos detectados | vos, lo médulos que ya estén almacenados en
como nuevos . el diccionario de simbolos no deben ser rein-

yectados.

R6 Inyeccion en el diccio- Inyeccién en el diccionario de simbolos de ca-
nario de simbolos de | tegorias y subcategorias que han sido detec-
categorias y subcate- | tados como nuevas, las categorias y subcate-
gorias detectadas co- gorias que ya estén almacenados en el diccio-
mo nuevas. nario de simbolos no deben ser reinyectados.

Si se detecta una subcategoria nueva de una
categoria ya almacenada en el diccionario, solo
se debera inyectar la subcategoria.

R7 Inyeccién de las refe- | Inyeccién en el diccionario de datos de las re-
rencias a tablas Ex- ferencias a tablas Excel externas que han sido
cel externas detecta- detectados como nuevas tiendo la referencia
das nuevas al dicciona- al simbolo al que pertenecen, las referencias a
rio de datos. tablas Excel externas que ya estén almacena-

dos en el diccionario de simbolos no deben ser
reinyectados.

Continda en la pdagina siguiente
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2.3. REQUISITOS

Tabla 2.1 — Viene de la pdgina anterior

Cédigo Nombre Descripcién

RS Validacién de las in- Limitar la inyeccién al diccionario de simbolos
yecciones. a elementos considerados como validos por el

analisis, es decir, que no hayan generado nin-
guna issue y que ademas no existan ya en el
diccionario de simbolos. Este requisito se apli-
ca a cualquier elemento que haya que subir al
diccioaniro de simbolos.

R9 Actualizacién de la in- | Ampliacién de la inyeccién de simbolos para
yeccién de simbolos. que contengan la nueva informacién sobre sus

modulos y categorias.

R10 Creacién de una nueva | Creacién de una regla que genere una issue
regla que detecte loo- | cuando se detecten lookups que estén incrus-
kups incrustados. tados en el modelo. Un lookup incrustado ha-

ce referencia a que los puntos que definen el
lookup se encuentran declarados en el propio
codigo. La issue generada debe tener una gra-
vedad de INFO si la cantidad de datos incrus-
tados es menor o igual a 4 o MAJOR si es mayor
a este nimero. Este ntimero debe de ser una
propiedad modificable en SonarQube.

R11 Creacion de una nue- Creacién de una nueva regla que genere una
va regla que detecte la issue cuando exista un simbolo que no sea de
declaracion de simbo- | control declarado en la zona de control gene-
los en el grupo de con- | rada por defecto por Vensim, también se de-
trol. be generar una issue en el caso en el que un

simbolo de control no esté declarado en esta
zona. Los simbolos de control por defecto son:
TIME, TIME STEP, INITIAL TIME, FINAL
TIME, SAVEPER. Esta lista de simbolos de-
ben de ser una propiedad modificable en So-
narQube.

R12 Creacién de una nueva | Creacién de una nueva regla que genere una
regla que compruebe el | issue cada vez que el nombre de una vista no
nombre de las vistas. siga las directrices de la convencién de nom-

bres.

Continida en la pdgina siguiente
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CAPITULO 2. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Tabla 2.1 — Viene de la pdgina anterior

Cddigo Nombre Descripcion

R13 Creacién de una nueva | Creacién de una nueva regla que genere una
regla que detecte fallos issue cada vez que las unidades de un simbo-
en las unidades de cada | lo no estén contenidas en la lista de unidades
simbolo. almacenada en el diccionario de datos del pro-

yecto. Existe una excepcién, si un simbolo no
tiene unidades se declarara con la unidad Dmnl
(dimensionless).

R14 Creacién de una nue- Creacién de una nueva regla que genere una
va regla que revise el issue cada vez que el nombre de un subscript
nombre de las copias copy no siga las directrices de la convencion
de los subscripts. de nombres.

R15 Creacién de una nueva | Creacién de una nueva regla que genere una
regla que revise la in- issue cada vez que la informacién sobre las
formacién sobre las re- referencias a tablas Excel externas detectada
ferencias a tablas Ex- | en local y la almacenada en el diccionario de
cel externas de cada | datos no sean idénticas. Esta issue se generard
simbolo. sobre el simbolo al que pertenece la referencia

externa.

R16 Creaciéon de una nue- | Creacién de una nueva regla que genere una is-
va regla que comprue- sue en las subcategorias que tengan el mismo
be que no existen cate- nombre que otras subcategorias o que otras
gorias o subcategorias | categorias, el nombre de cada categoria y sub-
con el mismo nombre categoria tiene que ser unico.

R17 Creacién de una nueva | Creacién de una nueva regla que genere una
regla que compruebe issue en las variables de tipo delayed (las cua-
que se cumple la con- les son las que utilizan las funciones DELAYED
vencién de nombres en | o SMOOTH y sus derivadas) cuando no cum-
las variables delayed plan con la convencién de nombres. Por conve-

nio estas variables deberdan tener como prefijo
—delayed_— a no ser que estén vinculadas con
la contante TIME STEP en cuyo caso deberan
tener el prefijo —delayed TS_—

R18 Generacién de docu- Generacién de un documento json que con-
mentacién que con- tenga todas las diferencias que se han detec-
tenga las diferencias | tado entre los elementos locales y los almace-
encontradas entre los | nados en el diccionario de datos del proyecto.
simbolos de modelo | El nombre de este documento serd dictionary-
programado en el .mdl Diff.json. Este documento se generara si'y solo
y los simbolos del dic- si, ha sido especificado en las propiedades del
cionario de datos. sonar scanner.

Continta en la pdgina siguiente
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2.4. PRODUCT BACKLOG

Tabla 2.1 — Viene de la pdgina anterior

Cédigo Nombre Descripcion

R19 Actualizacién de la do- Actualizacién del documento json genera-
cumentacion generada | do con nombre symbolTable.json, se de-
al ejecutar sonar scan- | be anadir como minimo, informacién relativa
ner. al moédulo, categoria y subcategoria de cada

simbolo y las referencias a tablas excel exter-
nas de los simbolos que lo requieran.

R20 Creacién automatica | Creacién de una carpeta en la cual se guar-
de una carpeta que | daran todos los documentos generados en lo-
contenga los archivos | cal al realizar el escdner. Esta carpeta debe
generados por el plugin | estar ubicada en la ruta donde se ejecuta di-
y la parametrizacién | cho escaner y debe tener por defecto el nom-
de su nombre. bre auzxiliary_files. Este nombre debe de ser

modificable utilizando una propiedad de sonar
scanner.

R21 Ampliacion del con- Ampliacién del conjunto de propiedades exis-
junto de propiedades | tentes en el archivo de configuracién de sonar
del archivo de configu- scanner, como minimo se debe anadir la op-
racién de sonar scan- cién de inyectar o no los elementos nuevos de-
ner. tectados.

R22 Mantenimiento del al- Mantenimiento de todas las funcionalidades y
cance actual del plugin | reglas actuales del plugin, se deben modificar

las funcionalidades del plugin inicial para que
sigan funcionando si cambian aspectos criticos
del plugin.

2.4. Product Backlog

Utilizando los requisitos de la Tabla [2.1] se genera un Product Backlog inicial para poder
ser utilizado en el marco de trabajo Scrum adaptado al proyecto.

El Product Backlog contiene historias de usuario, la cuales explican de forma general
una funcionalidad del software escrita desde la perspectiva del usuario final o cliente. La
estructura general de una historia de usuario es: “Como (rol del cliente), quiero (intencién u
objetivo del cliente) para (beneficio que le aportard al cliente).”.

Si una historia de usuario tiene una complejidad demasiado grande como para ser afron-
tada en un Sprint esta pasard a ser denominada una épica o epic en inglés y es recomendable

dividirla en historias de usuario més pequenas.

En el plugin solo existe un rol, el de un programador Vensim en el proyecto LOCO-
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CAPITULO 2. REQUISITOS Y PLANIFICACION

MOTION o en cualquier otro proyecto que adopte una serie de convenciones y reglas de
programacion, este rol sera referenciado con la palabra “usuario”.

En la Tabla se puede encontrar la lista de historias de usuario ordenadas de mayor a
menor prioridad, esta ordenacion se realizé en conjunto con la tutora del TFG, Yania Crespo,
al inicio del proyecto, actuando como Product Owner. Este Product Backlog inicial intenta
estructurar las ideas generales de los requisitos en grupos para empezar a comprender los
flujos de desarrollo que existirdn en el futuro, es necesario hacer una revisién y subdividir las
historias en otras més pequenas para asi representar con una mayor granularidad la lista de
requisitos existente.

Cadigo Descripcion

Como usuario quiero poder seguir realizando todas las acciones que se
pueden realizar con el plugin en su estado inicial.

US1

Como usuario quiero poder analizar la representacion textual de la parte
US2 de las vistas de los modelos de Vensim almacenada en archivos .md1 para
verificar que la sintaxis es correcta.

Como usuario quiero poder filtrar que simbolos generan issues mediante

US3 )
el médulo al que pertenecen.
Como usuario quiero recibir méas avisos sobre errores en el modelo de
US4 los que existen actualmente para poder mejorar la calidad del modelo de
Vensim.
USss Como usuario quiero poder configurar partes del funcionamiento del
escaner.
US6 Como usuario quiero que todos los elementos nuevos sean inyectados al

diccionario de datos del proyecto para poder llevar un registro de ellos.

Tabla 2.2: Product Backlog inicial.

La historia de usuario no es una historia realizable en un Sprint en si, sino que
deberd ser hecha durante todo el desarrollo. Se define para prevenir que se puedan realizar
modificaciones el en c6digo original sin una justificacién. Viene siendo similar a una restricciéon
en la descripcion de requisitos funcionales, de informacién, no funcionales y restricciones.

Las historias [US4], [US5] y [US6] son consideradas épicas y es necesario subdividirlas en
historias de usuario menos complejas, pero que sigan cumpliendo los requisitos establecidos.
Estas subdivisiones se fueron realizando a lo largo del proyecto.

Las subdivisiones que se consiguieron al final pueden ser encontradas en la Tabla para
la historia de usuario [US4] en la Tabla [2:4] para la historia de usuario y en la Tabla
para la historia de usuario [USG}
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Cdédigo Descripcion
Como usuario quiero que no se generen issues si una variable sigue el
US4.1 convenio de nombres, pero contiene en su nombre un acréonimo definido
en el diccionario de datos del proyecto.
US4.2 Como usuario quiero ser informado si existe algin simbolo de tipo lookup
’ el cual tenga incrustada su declaraciéon en el modelo.
US43 Como usuario quiero ser informado si existe algtin simbolo dentro del
’ grupo de control que no sea de control y viceversa.
US4 4 Como usuario quiero ser informado si existe alguna vista que no siga las
’ reglas de nombrado.
Como usuario quiero ser informado si existe algin simbolo cuya unidad
US4.5 no se encuentre en el sistema de unidades definido en el diccionario de
datos del proyecto.
US4.6 Como usuario quiero ser informado si existe alguna copia de un simbolo
' de tipo subscript y no siga las reglas de nombrado.
Como usuario quiero ser informado si existe alguna discrepancia entre las
Us4.7 referencias a tablas Excel encontradas en local y las referencias guardadas
en el diccionario de datos del proyecto.
US4.8 Como usuario quiero ser informado si existe alguna subcategoria cuyo
' nombre no sea inico en el conjunto de categorias y subcategorias.
US4.9 Como usuario quiero ser informado si existe alguna variable de tipo de-
’ layed que no cumpla la convencién de nombres.
Tabla 2.3: Division de la historia de usuario 4.
Cdédigo Descripcion
US5.1 Como usuario quiero poder configurar la regla de nombrado utilizada en
’ cada regla que contenga una.
US5.2 Como usuario quiero poder configurar lo limites numeéricos en cada regla
' que contenga uno.
Como usuario quiero poder decidir cudles seran los separadores utili-
US5.3 zados en el nombre de una vista para diferenciar médulo, categoria y
subcategoria.
US54 Como usuario quiero poder decidir si se inyectan nuevos elementos al
' diccionario de simbolos del proyecto o no.

Tabla 2.4: Division de la historia de usuario 5.
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Cdédigo Descripcion
US6.1 Como usuario quiero que los médulos nuevos detectados sean inyectados
’ al diccionario de simbolos del proyecto.
US6.2 Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan el médulo
' al que pertenecen (médulo principal).
Como usuario quiero que las categorias y subcategorias nuevas detecta-
US6.3 . . . .
das sean inyectadas al diccionario de simbolos del proyecto.
US6.4 Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan la categoria
' y subcategoria a la que pertenecen.
Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan las referen-
US6.5 . . . ,
cias a tablas Excel externas cuando existan en dicho simbolo.
Como usuario quiero que los indices se inyecten y se recuperen de forma
US6.6 . . .
independiente al resto de simbolos.

Tabla 2.5: Division de la historia de usuario 6.

Durante el desarrollo se afiadié una nueva historia de usuario [US7] por ello también se
anadieron algunas historias de usuario extra como la historia y

0JO En la tabla 2.6 se muestra como quedé el Product Backlog después de subdividir las
historias de usuario.

Cddigo Descripcion

Como usuario quiero poder seguir realizando todas las acciones que se

Usl pueden realizar con el plugin en su estado inicial.

Como usuario quiero poder analizar la representacion textual de la parte
US2 de las vistas de los modelos de Vensim almacenada en archivos .md1 para
verificar que la sintaxis es correcta.

Como usuario quiero poder filtrar qué simbolos generan issues mediante

Us3 el médulo al que pertenecen.

Como usuario quiero que no se generen issues si una variable sigue el
US4.1 convenio de nombres, pero contiene en su nombre un acrénimo definido
en el diccionario de datos del proyecto.

Como usuario quiero ser informado si existe algiun simbolo de tipo lookup

Us4.2 el cual tenga incrustada su declaracion en el modelo.

Como usuario quiero ser informado si existe algiin simbolo dentro del

US43 grupo de control que no sea de control y viceversa.
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US4 4 Como usuario quiero ser informado si existe alguna vista que no siga las
' reglas de nombrado.
Como usuario quiero ser informado si existe algin simbolo cuya unidad
US4.5 no se encuentre en el sistema de unidades definido en el diccionario de
datos del proyecto.
US4.6 Como usuario quiero ser informado si existe alguna copia de un simbolo
' de tipo subscript y no siga las reglas de nombrado.
Como usuario quiero ser informado si existe alguna discrepancia entre las
Us4.7 referencias a tablas Excel encontradas en local y las referencias guardadas
en el diccionario de datos del proyecto.
US4.8 Como usuario quiero ser informado si existe alguna subcategoria cuyo
’ nombre no sea nico en el conjunto de categorias y subcategorias.
US4.9 Como usuario quiero ser informado si existe alguna variable de tipo de-
’ layed que no cumpla la convencién de nombres.
US5.1 Como usuario quiero poder configurar la regla de nombrado utilizada en
’ cada regla que contenga una.
US5.2 Como usuario quiero poder configurar lo limites numéricos en cada regla
' que contenga uno.
Como usuario quiero poder decidir cudles seran los separadores utili-
US5.3 zados en el nombre de una vista para diferenciar médulo, categoria y
subcategoria.
US54 Como usuario quiero poder decidir si se inyectan nuevos elementos al
’ diccionario de simbolos del proyecto o no.
US5.5 Como usuario quiero poder decidir el nombre de la carpeta donde se
’ generaran los documentos auxiliares.
Como usuario quiero poder decidir si se genera el archivo auxiliar con
US5.6 . . . . .
las diferencias encontradas entre local y el diccionario de simbolos.
US6.1 Como usuario quiero que los médulos nuevos detectados sean inyectados
' al diccionario de simbolos del proyecto.
US6.2 Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan el médulo
' al que pertenecen.
Como usuario quiero que las categorias y subcategorias nuevas detecta-
US6.3 . - . ,
das sean inyectadas al diccionario de simbolos.
US6.4 Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan la categoria
' y subcategoria a la que pertenecen.
Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan las referen-
US6.5 . . . .
cias a tablas excel externas cuando existan en dicho simbolo.
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Como usuario quiero que los indices se inyecten y se recuperen de forma

US6.6 independiente al resto de simbolos.

Como usuario quiero que al ejecutar un escéner se generen documen-
Us7 tos auxiliares que contengan informacién relativa a los elementos que
contiene el modelo.

Tabla 2.6: Product Backlog final.

2.5. Riesgos

Tanto al inicio del proyecto, como también durante su ejecucion, se ha ido realizando un
analisis de los posibles riesgos que incumben a este proyecto. Cada riesgo ha sido caracteri-
zado en funcién de su probabilidad y de su impacto en una escala del 1 al 10, ademas de la
importancia como es el producto de la probabilidad y el impacto. [3§]. Dependiendo de la
importancia, probabilidad e impacto se categorizaran en prioritarios, principales y secunda-
rios. Cada riesgo ademads tiene asignada una estrategia a seguir elegida teniendo en cuenta
la importancia de cada uno de ellos.

Riesgo 1 Comprension del proyecto de partida

Debido a que este TFG parte de otro Trabajo, existe el riesgo de que no se
Descripcién comprenda correctamente su desarrollo y conlleve una mala comprension
de la funcionalidad real de plugin.

Amenaza u
Oportunidad

Probabilidad | 3

Amenaza

Impacto 8
Importancia

(P*1) 24
Categoria Secundario

Aceptado. Se reservara un Sprint en exclusiva a la lectura y comprensién

Estrategia del TFG de partida.

Tabla 2.7: Riesgo “Comprension del proyecto de partida”.
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2.5. RIESGOS

Riesgo 2

Flexibilidad horaria del equipo de trabajo

Descripcién

Durante del desarrollo del TFG no existirda una carga extra de asignatu-
ras de otros anos, por lo que se podra dedicar més tiempo a su desarrollo.

Amenaza u

Oportunidad Oportunidad
Probabilidad | 9
Impacto 3
%glflc))rtanma 97
Categoria Secundario
Aprovechado. Se solicitara el reconocimiento de 6 créditos por otras ac-
Estrategia tividades que permitird no realizar la tnica asignatura impartida en el

segundo cuatrimestre para aumentar la flexibilidad del horario.

Tabla 2.8: Riesgo “Flexibilidad horaria del equipo de trabajo”.
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Riesgo 3 Dificultad de comprension del cédigo de partida
Se parte de una gran base de cédigo, de la cual hay que entender tanto
Descripcién la estructura como el flujo de datos que existe. Durante el estudio del

c6digo puede descubrirse que sea més complejo o extenso de lo esperado.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 8
Impacto 8
Importancia
(P*1) 64
Categoria Prioritario
Mitigado. Aparte de dedicar un Sprint inicial al estudio del TFG de
. partida, se dispondra de contacto con el desarrollador del Trabajo an-
Estrategia

terior y se generaran los diagramas que sean necesarios para facilitar la
comprension.

Plan de con-
tingencia

En caso de que no se comprenda la estructura o el flujo de datos del
cédigo de partida, se debera:

= Consultar nuevamente los diagramas, tanto del TFG de partida,
como de los nuevamente generados.

= Consultar a la tutora, Yania Crespo.

= Consultar al desarrollador del TFG de partida, Daniel Bazaco.

Tabla 2.9: Riesgo “Dificultad de comprension del cédigo de partida’.
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Riesgo 4 Cambio en la estructura del archivo Vensim
Los desarrolladores del software de simulacién, Vensim podrian modi-
Descripcién ficar la estructura del fichero del modelo, haciendo que la gramatica

desarrollada quede obsoleta.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 1
Impacto 10
Importancia
(P*1) 10
Categoria Secundario
Aceptado. Se fijard una versién oficial en el proyecto LOCOMOTION
. para evitar el riesgo durante el TFG. Si se modificase la estructura y se
Estrategia

quisiese utilizar el plugin nuevamente, habria que rehacer la gramatica
para que pudiese volver a ser utilizable.

Tabla 2.10: Riesgo “Cambio en la estructura del archivo Vensim”.

Riesgo 5

Gramatica no completa

Descripcién

Vensim tiene una gran cantidad de funcionalidades, puede que alguna
de ellas no estén previstas en la gramatica desarrollada.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 9

Impacto 7

%?fﬁrta“‘“a 63

Categoria Prioritario

Estrategia Mitigado. Se utilizard la documentacién de Vensim para cubrir la mayor

parte de las funcionalidades que ofrece.

Plan de con-
tingencia

En caso de que se descubra una funcionalidad sin cubrir, se modificara
la gramética para que se tenga en cuenta.

Tabla 2.11: Riesgo “Gramatica no completa”.
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Riesgo 6

Historia de usuario mal definida

Descripcién

Al analizar una nueva funcionalidad a implementar, puede comprenderse
de manera errénea y llevar a cabo un desarrollo no util.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 5

Impacto 10

Importancia

(P1) 50

Categoria Principal
Mitigado. Se cerciorara durante los Sprint planing cuales son las histo-
rias de usuario a desarrollar, confirmando por parte del equipo que se ha

Estrategia entendido correctamente y siendo verificado por el Scrum Master. Adi-

cionalmente, en la weekly se revisara y analizara lo realizado a mitad de
Sprint para cerciorarse de ir por el camino adecuado.

Tabla 2.12: Riesgo “Historia de usuario mal definida”.
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Riesgo 7 Mutabilidad de las historias de usuario
Al proyecto LOCOMOTION involucra a una gran cantidad de organiza-
C ciones de todo Europa. Esto implica que pueda haber més variabilidad
Descripcién

en los requisitos por culpa de retrasos en la coordinacién entre organi-
zaciones.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 8

Impacto 9

Importancia

(P*1) 72

Categoria Prioritario

Estrategia Mitigado. Se utilizard un marco de trabajo 4gil para poder asimilar la

variabilidad del cambio.

Plan de con-

Si se produce un cambio en una o varias historias de usuario, se deberan
de volver a analizar y asegurar de que el cambio requerido ha sido vali-

tingencia dado por todas las partes involucradas, una vez asegurado, se realizaran
las modificaciones oportunas.
Tabla 2.13: Riesgo “Mutabilidad de las historias de usuario”.
Riesgo 8 Falta de organizaciéon en el equipo de trabajo
Este TFG es el proyecto mas grande en el que he participado hasta el
Descripcién momento, pueden darse casos en los que la complejidad de organizacién

sea demasiado grande y haya problemas organizativos.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 6
Impacto 7
?}r)lfl(;rtanma 12
Categoria Principal
Mitigado. Se realizaran reuniones semanalmente con la tutora para ir in-
Estrategia formando de la situacién actual del proyecto y de posibles inconvenientes

que se hayan descubierto.

Tabla 2.14: Riesgo “Falta de organizacion en el equipo de trabajo”.

28




CAPITULO 2. REQUISITOS Y PLANIFICACION

Riesgo 9 Comunicacion entre las partes poco fluida
Durante el desarrollo del proyecto puede que sea necesario ponerse en
Descripcién contacto con el tutor. Podria darse la posibilidad de que no se pueda

hallar ninguna via de comunicacién.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 6

Impacto 10

%I;lfﬁrtanma 60

Categoria Prioritario

Estrategia Evitado. Se utilizara la plataforma de mensajeria instantdnea de la es-

cuela rocket [42] para mantener una via de comunicacién siempre abierta.

Tabla 2.15: Riesgo “Comunicacién entre las partes poco fluida”.

Riesgo 10

Incompatibilidad horaria en el equipo de trabajo

Descripcién

El equipo de trabajo tendra otras tareas externas al proyecto, las cuales
pueden dificultar los horarios para las reuniones.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 6

Impacto 3

Importancia 18

(P*I)

Categoria Secundario
Mitigado. Antes de comenzar el proyecto, cada miembro del equipo de
trabajo expondra sus incompatibilidades horarias, Teniendo en cuenta

Estrategia estas incompatibilidades, se puede buscar el mejor momento para realizar

las reuniones. Si un dia en concreto uno de los miembro no pudiese asistir
a la reunion, lo avisard para asi poder cambiarla de hora.

Tabla 2.16: Riesgo “Incompatibilidad horaria en el equipo de trabajo”.
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Riesgo 11 Barrera lingiiistica
El proyecto LOCOMOTION involucra a gente con lenguas maternas
Descripcién distintas, gran parte de esas lenguas no son comprendidas por el equipo

de desarrollo y esto provocaria problemas a la hora de comunicarse con
otros miembro del proyecto.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 10
Impacto 7
Importancia
(P*1) 70
Categoria Prioritario
. Evitado. Desde el principio el proyecto impuso como lengua oficial el

Estrategia . . .

inglés. Este idioma no presenta problemas al equipo de desarrollo.

Tabla 2.17: Riesgo “Barrera lingiiistica”.

Riesgo 12 Pérdida del cédigo fuente

El desarrollo del plugin es realizado solo por una persona en un tnico
Descripcién dispositivo, cabe el riesgo de que ese dispositivo deje de funcionar y se

pueda perder parte o la totalidad del cédigo desarrollado.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 2
Impacto 10
Importancia
(P*1) 20
Categoria Prioriatio
. iti . 2 3 - 14 . .
Estrategia Mitigado. Se usard el controlador de versiones, git [14] con un repositorio

en remoto, este serd el repositorio oficial de la escuela, Gitlab.

Plan de con-
tingencia

En caso de fallo del dispositivo, se reemplazara dicho dispositivo y se
recuperard al ultima versiéon resguardada en el repositorio remoto.

Tabla 2.18: Riesgo “Pérdida del cédigo fuente”.
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Riesgo 13 Falta de conocimientos del stack de desarrollo
El proyecto utiliza ANTLR y java con librerias de SonarQube. El equipo
C de desarrollo nunca ha trabajado con ANTLR ni con las librerias de
Descripcién

SonarQube. El tiempo requerido para comprender su funcionamiento
puede ser mayor al esperado.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 4

Impacto 6

%IPI)IEI(;rtanma 94

Categoria Secundario

Estrategia Mitigado. Se estudiard ANTLR y el funcionamiento de las librerias de

SonarQube a priori de empezar el proyecto

Tabla 2.19: Riesgo “Falta de conocimientos del stack de desarrollo ”.

Y

Riesgo 14

Limitaciones del stack actual de desarrollo

Descripcién

Al depender de librerias y software de terceros, puede darse el caso de
que estos no permitan ciertas funcionalidades requeridas.

Amenaza u

. A
Oportunidad menaza
Probabilidad | 3
Impacto 9
Importancia
2
(P1) !
Categoria Secundario
Aceptado. En caso de que se encuentre una limitacién, se buscaran al-
. ternativas a la implementacion. No se contempla un cambio en el stack
Estrategia

de desarrollo debido a la gran cantidad de tiempo que llevaria traspilar
el cédigo actual.

Plan de con-
tingencia

En caso de no encontrar alternativas a la implementacién, se pedird una
revisiéon de la historia de usuario pertinente para que sea complaciente
con las limitaciones.

Tabla 2.20: Riesgo “Limitaciones del stack actual de desarrollo .
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Riesgo 15 Problemas de sincronizacién con el diccionario de datos
El plugin tiene conexién con un diccionario de datos del proyecto, el cual
C estd también en desarrollo. Su conexién se hace mediante una API, la
Descripcién

cual podria cambiar en el futuro o carecer de end points necesarios para
el correcto funcionamiento del plugin.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza
Probabilidad | 8
Impacto 7
Importancia
(P*1) 56
Categoria Principal
Mitigado. Se establecerda una linea de comunicaciéon con el equipo de
. desarrollo del diccionario de datos del proyecto. Esta comunicacion se
Estrategia

realizard mediante un issue tracker definido en el repositorio gitlab oficial
de LOCOMOTION.

Tabla 2.21: Riesgo “Problemas de sincronizacién con el diccionario de datos del proyecto ”.

Riesgo 16

Cancelacién del proyecto LOCOMOTION

Descripcién

El TFG forma parte del proyecto LOCOMOTION, puede darse el caso
de que dicho proyecto fuese cancelado durante el desarrollo del TFG.

Amenaza u

Oportunidad Amenaza

Probabilidad | 1

Impacto 4

Importancia 4

(P*D)

Categoria Secundario
Mitigado. El plugin no solo se utilizard en LOCOMOTION, al finalizar
el desarrollo se hard publico en un repositorio en github [I5]. Para que asi

Estrategia pueda ser utilizado por otras personas. Si el proyecto LOCOMOTION

fuese cancelado, se seguiria teniendo un objetivo real para llevar a cabo
el desarrollo del plugin.

Tabla 2.22: Riesgo “Cancelacion del proyecto LOCOMOTION”.
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Riesgo 17 Restricciones debidas a fuerza mayor

En la actualidad pueden ocurrir eventos que impongan ciertas restriccio-
nes que interfieran con el desarrollo del plugin. Por ejemplo, este TFG se
empieza durante la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, existen
restricciones de movilidad y en los entornos de trabajo.

Descripcién

Amenaza u
Oportunidad

Probabilidad | 10

Amenaza

Impacto 10
Importancia

(P*1) 100
Categoria Prioritario

Mitigado. Como se prevé que sigan activas las restricciones, las reuniones

Estrategia se hardn de manera online usando las plataformas jitsi [I] y WebEx [1]

Si se impusieran nuevas restricciones que afectasen al entorno de desa-
rrollo, se harfa, si fuese posible, una reunién de emergencia en la cual
se analizaria en qué afectan las nuevas restricciones y qué pasos realizar
Plan de con- | para poder continuar con el desarrollo. En caso de no ser posible siquie-
tingencia ra una reunion online, se utilizara el sistema de mensajeria instantanea
rocket o el servicio de email de la universidad. Mientras no se pudiese
analizar la situacion, el equipo de desarrollo continuara implementando
el Sprint Backlog del Sprint actual en el que se llegue.

Tabla 2.23: Riesgo “Restricciones debidas a fuerza mayor .

2.6. Planificacion

Este TFG se realiza asociado a una beca en el proyecto LOCOMOTION. El periodo de
beca del TFG es de 6 mesas ampliables hasta 12. Para realizar la planificacién inicial se
asumira que la duracion serd de 6 meses. Si fuese necesario se ampliard y reestructurara en
el futuro, al saber que el inicio de la beca es el 14 de Septiembre de 2020, tenemos como
fecha de fin de beca el dia 14 de Marzo de 2021. Durante este periodo de beca se priorizara
el desarrollo del plugin frente a la escritura de la memoria, esto se debe a que en la beca solo
se incluye la realizacién del plugin. Pese a ello, se irdn tomando notas de los avances que se
vayan haciendo por Sprint para poder ser luego utilizados a la hora de escribir la memoria.

El TFG esta definido en el Grado de Ingenieria Informatica de la UVa con 12 créditos

ECTS [54]. Cada uno de estos créditos equivale a 25 horas de trabajo, [53] por lo que el el
proyecto supondréd 300 horas de trabajo aproximadamente.
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Figura 2.1: Planificacién inicial.

Desde el principio se decidié tener Sprints de 2 semanas, con un total de 10 Sprints
de desarrollo, 9 de ellos para implementacién de nuevas funcionalidades y 1 extra como
contingencia. Estos Sprints se iniciarfan en Lunes.

Por otra parte, los primeros 3 meses del TFG se realizardn en paralelo con otras 5 asig-
naturas del grado. Por ello se decidié incluir un Sprint de descanso en el momento que se
estimé que habria mas carga por parte de las asignaturas, esta semana se implant6 entre el
dia 23 de Noviembre de 2020 hasta el 6 de Diciembre de 2020.

Ademas, durante el periodo de vacaciones de Navidad no se realizé ningin Sprint en
activo. Pese a ello se penso utilizar este tiempo para otro tipo de tareas como el rafactoring
y limpieza del cédigo. El periodo de vacaciones de Navidad se estipuld entre los dias 20 de
Diciembre de 2020 y 18 de Enero de 2021. En este periodo se incluyé también la realizacion
de examenes del primer cuatrimestre en convocatoria ordinaria.

En la Figura[2.1] puede encontrarse la planificacién inicial en forma de diagrama de Gantt.

2.7. Presupuesto

2.7.1. Presupuesto simulado

El equipo de desarrollo esté constituido por un programador junior, teniendo en cuenta
el “XVII Convenio colectivo estatal de empresas de consultoria y estudios de mercado y de
la opinién publica.” [32], se considera que el salario de un programador junior a partir del 31
de Diciembre de 2019 es de 15.860,56 € al ano, realizando 1800 horas anuales.

A parte de este salario, la organizacién debe pagar alrededor de un 30,9 % extra del salario
base a la Seguridad Social [19]. Por lo tanto el precio total anual es 20.761,47 € que implica
un precio de 11,53€ por hora. Como la duraciéon del TFG sera de 300 horas, conlleva un
precio total de 3.459<€ respecto a los recursos humanos.
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En cuanto a hardware, el desarrollo del TFG se realizara en un portatil Lenovo Y520-
15IKBN valorado en 850€. Segun la agencia tributaria, los equipos para procesos informati-
cos tienen un coeficiente de amortizacién méximo del 25 % [2]. Teniendo en cuenta que la
duracién estimado del TFG es de seis meses, resulta en una amortizacién de 106,25 €.

Respecto al software, el desarrollo se ha desarrollado utilizando el entorno de desarrollo
integrado de JetBrains, llamado Intellij IDEA cuyo precio es de 14,90€ por mes [21], por
lo tanto tenemos un total de 89,40€. El resto de software utilizado para el desarrollo del
proyecto y la comunicacién entre los miembros del equipo de proyecto son gratuitos.

No se tendran en cuenta costes de las necesidades bésicas como luz y agua, al haberse
realizado el desarrollo desde las instalaciones universitarias y desde el alojamiento del alumno.

Se tendrd un margen de contingencia del 12 % para poder afrontar posibles futuros im-
previstos. En la Tabla se puede ver el presupuesto calculado.

Sueldo 3.459€
Hardware 106,25€
Software 89,40€
Sub-total 3.654,65€
Margen de contin- 138,56 €
gencias

Total 4.093,21€

Tabla 2.24: Presupuesto simulado.

2.7.2. Presupuesto real

El presupuesto real incluye la remuneracién por la beca y la amortizacién del portatil
utilizado para el desarrollo. El entorno de desarrollo no ha sido necesario adquirirlo, esto se
debe a que el entorno de desarrollo es obtenido de forma gratuita gracias a ser estudiante
universitario. [20]

El sueldo de la beca es de 300€ brutos mensuales, a estos hay que anadir 48,41 € extras
de seguridad social que dan un total de 348,41€ mensuales. La beca tiene una duracién
de seis meses prorrogables hasta doce meses. Por ello la base prevista para el sueldo es de
348, 4126 = 2090, 46 €

La amortizacién del portatil es de 106,25 €.

Por lo tanto el presupuesto total final es de 2.196,71€
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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 TFG

Estas tecnologias han servido para poder mantener organizado el desarrollo del proyecto,
esto ha sido posible gracias a poder haber mantenido una linea de comunicacién con la tutora
y al poder gestionar qué tareas y/o incidencias quedan por realizar y cuénto tiempo se ha
invertido en cada una.

3.1.1. Rocket.chat

Es una plataforma de mensajeria instantdnea en la cual se pueden tener multitud de
conversaciones privadas asi como grupos o hilos de comunicacién. Este software es parecido
a Slack, aunque en el caso de Rocket es open-source [42].

La Escuela de Ingenieria Informatica cuenta con un servicio privado de Rocket.chat para
todos los alumnos y profesores (https://rocket.inf.uva.es/). Se ha utilizado este medio para
poder mantener una linea de comunicacién con la tutora para cualquier transferencia de in-
formacion pertinente sin tener que esperar a la préoxima weekly, ademas para poder modificar
los horarios de las weeklys en caso extraordinario de que uno de los integrantes no pudiese
en la hora concretada.
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3.1.2. Jitsi

Jitsi [I] es un software de video conferencias de cédigo abierto. Tiene una buena integra-
cién con Rocket y es por ese motivo que se utiliza esta plataforma para realizar las weeklys.

La Escuela de Ingenieria Informética cuenta con un servidor con este software en ejecu-
cién.

3.1.3. WebEx

WebEx [7] es otra plataforma de video conferencias, se utilizard como medio de respaldo
en caso de que el servicio de Jitsi esté caido.

Para poder utilizarlo se necesita licencia, la Universidad de Valladolid cuenta con dicha
licencia.

3.1.4. GitLab Issue Tracker

GitLab Issue Tracker es el gestor de incidencias de la plataforma GitLab [16].

Este gestor de incidencias se utiliza para anotar qué tareas quedan por hacer, cuéles se
estan haciendo y cuales han sido hechas, ademéas de poder anadir comentarios, estimaciones
de tiempos, etiquetas y milestones a cada una de estas incidencias.

Para este proyecto, se utiliza una tabla para representar los tres estados en los que puede
estar una incidencia: Open, Doing y Closed. Adicionalmente se han utilizado las siguientes
etiqueta para categorizar cada incidencia:

Data dictionary para incidencias relativas al diccionario de simbolos.
Documentation para incidendias de documentacién, tanto del cédigo como de la memoria.

File generation para incidencias de la generacién de archivos como la tabla de simbolos o
las diferencias con el diccionario de simbolos.

Grammar para incidencias relativas a la gramatica y ANTLR.

Refactor para incidencias relativas a las refactorizaciones hechas en el codigo.
Release para incidencias de los despliegues de nuevas versiones.

Rule added para incidencias de desarrollo de nuevas reglas.

Rule modification para incidencias de modificacién de reglas ya desarrolladas.

Por otra parte se han utilizado también los milestones, se ha generado un milestone para
cada Sprint que existe para asi poder agregar todas las indecencias del Sprint.

En la figura [3.1] se puede ver un ejemplo del uso de esta plataforma.
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> Open D1&o0 + > D D1&o0 + | & > Closed D47 &0
Actualizar licencia del proyecto Documentacién TFG Crear presentacion de uso de la plataforma
#49 Documentation
&1 #29
Nuevo check para SMOOTH y DELAY_FIXED
Release 1.4

Review checks texts

fix: prefijo numérico (con caracter especial a -

Figura 3.1: Tabla de GitLab Issue Tracker.

3.1.5. Toggl

Toggl [52] es un software para el registro de tiempo, utilizado para poder anotar la
cantidad de tiempo empleada por cada tarea a realizar. Cuenta con una aplicacién para
Android la cual ha sido la forma principal de medir la cantidad de tiempo empleada.

3.1.6. Overleaf

Overleaf [36] es un editor de ¥ TEXonline que permite escribir de forma cooperativa con
otros usuario, anotar comentario e incluso guardar un histérico de todos los cambios realiza-
dos en el documento a lo largo del tiempo.

Este servicio web es el que se utilizado para escribir esta memoria.

3.1.7. Visual Paradigm y Astah

Visual Paradigm [62] y Astah [6] son dos herramientas de modelado de diagramas, sirven
para poder plasmar las ideas del equipo y disenos mentales en un lenguaje gréfico formal
estandar. Gracias a esto, se puede generar una documentaciéon de los proyectos que pueda
ser entendible por cualquier otra persona que conozca el estandar.

Para este proyecto se ha utilizado astah para generar los diagramas de clases y paquetes

escritos en UML y Visual Paradigm para generar el diagrama de la API del diccionario de
stmbolos.
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3.2. Tecnologias para el desarrollo del plugin

Para realizar un correcto desarrollo es necesario tener un conjunto de herramientas apro-
piadas con las que el desarrollador esté a gusto. En esta seccién encontraremos qué aplica-
ciones han sido utilizadas para llevar a cabo este desarrollo.

3.2.1. IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA [22]es un entorno de desarrollo integrado especializado en la creacién de
sistemas basados en Java desarrollado por JetBrains. Cuenta con funcionalidades que faci-
litan el desarrollo como refactorizacién semi-automatizada, indexacién de proyectos y auto-
completado entre otros.

Ademds, tiene una gran cantidad de plugins que permiten incrementar la capacidad de
la tecnologia.

Se ha utilizado este IDE (Integrated Development Environment) para realizar el desarrollo
del plugin.

3.2.2. Git

Git [I4] es un sistema de control de versiones con el cual se puede realizar un historias
de todos los cambios realizados en un proyecto.

En git existe el concepto de “repositorio”, un repositorio es el lugar donde se almacena
el proyecto con todas las versiones del cédigo incluidas. Un repositorio puede existir en
cualquier maquina, por ejemplo se puede tener un repositorio en la misma méaquina donde se
esta desarrollando y aparte otro repositorio en remoto en otra maquina, con la ventaja de que
estos dos repositorios pueden ser sincronizados para que almacenen la misma informacién.

Por otra parte, para poder llevar a cabo miiltiples desarrollos a la vez en el mismo proyecto
existe el concepto de ramas, cada rama es una linea de desarrollo. En este proyecto se seguira
el modelo de ramas presentado por Gitflow [§], en el cual se tienen constantemente dos ramas:
master y develop. En master se encuentra una version del cédigo estable y funcional y en
develop una versién la cual no debe contener errores criticos y seguir siendo funcional, cuando
se tiene un incremento funcional se agrega a master. Cada nueva funcionalidad que se quiera
agregar se hard mediante una nueva rama que nazca de develop.

3.2.3. GitLab

GitLab [I6] es una tecnologia que alberga una gran cantidad de funcionalidades, una de
ellas la gestién de repositorios Git.
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La Escuela de Ingenieria Informética cuenta con un servicio activo de GitLab, se utilizara
este servicio para mantener un repositorio en remoto del proyecto.

Es en este mismo repositorio donde se llevaran a cabo la gestién de incidencias comentadas
en la subseccién B.1.41

A parte, GitLab cuenta con un sistema de CI/CD [41], este se configur6 para ejecutar los

tests generados y ademas desplegar el plugin en un servidor de pruebas de la escuela cada
vez que se realizara un merge contra la rama develop o contra master.

3.2.4. SonarQube

SonarQube [45] es la plataforma para la que se estd desarrollando el plugin, se trata de
un servicio de control de calidad de cédigo.

Existen plugins para diversos lenguajes de programacién como Java, Python, C, etc. Cada
uno de ellos con sus propias reglas de control y asegurar que el cédigo que analizan sea lo
mas seguro y siga las mejores practicas posibles.

Para hacer pruebas con el plugin, se despliega una instancia de SonarQube en la maquina
usada para el desarrollo. Aparte también se tiene otra instancia desplegada en una méquina
virtual de la escuela para poder mostrar versiones en desarrollo a posibles personas interesa-

das.

Finalmente el plugin se despliega para ser utilizando en producciéon en una maquina
virtual que realiza funciones de servidor de desarrollo para el proyecto LOCOMOTION.

3.2.5. Maven

Maven [50] es una herramienta utilizada para la gestién de dependencias y compilacién
de proyectos escritos en Java de una forma semi automatizada gracias al uso de comandos.

La forma de configurar Maven en un proyecto es utilizando un archivo llamado pom.xml
el cual se encuentra en la raiz del proyecto.

En este proyecto se utiliza Maven en su version 3.6.3.

3.2.6. ANTLR4

ANTLR4 [3] es una tecnologia que permite crear graméticas y generar analizadores léxicos
y sintacticos a partir de estas definiciones. En el caso de este proyecto, estos analizadores
seran generados en el lenguaje Java.
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Al tratarse de una dependencia del proyecto, esta puede ser gestionada con Maven, ademas
gracias es esto, se puede incrustar la generacion de la gramatica a partir de su definicién en
el proceso de compilaciéon y empaquetado el plugin.

3.2.7. Dyson

Dyson [25] es una tecnologia que permite generar mocks de APIs RESTful en node de
forma répida y sencilla, tan solo se necesita un archivo con la configuracién escrita en JavaS-
cript.

Esta API mockeada se utiliza para poder realizar pruebas de integracién en aislamiento
respecto a la comunicacién entre el plugin y el diccionario de datos del proyecto sin necesidad
de comunicarse con el servidor real y tener el riego de hacer inyecciones de elementos no
validos.

3.2.8. PostMan

PostMan [39] es una tecnologia que permite realizar peticiones y consultas a una APT y
poder ver la respuesta que devuelve.

Su uso puede ser similar a curl. Se decide utilizar PostMan sobre curl por su forma
de poder guardar peticiones para poder ser repetidas rapidamente aparte de tener interfaz
grafica que en este caso se prefiere.

Se utiliza para poder verificar un correcto funcionamiento del diccionario de datos del
proyecto ya que, al tratarse este de otro proyecto en desarrollo, pueden darse situaciones en
las cuales alguno de los endpoints deje de funcionar correctamente. En estos casos se avisa a
los responsables del desarrollo del diccionario de datos del proyecto creando una incidencia
en el servidor GitLab dedicado de LOCOMOTION.

3.2.9. Junit y Mockito

JUnit [51] es un framework utilizado para crear test unitarios para el lenguaje de progra-
macién Java.

Este framework es utilizado junto a Mockito [33], otro framework. Mockito es utilizado
para simular objetos para asi poder realizar tests en aislamiento.

3.2.10. JaCoCo

JaCoCo [34] es una herramienta utilizada en el entorno de realizar casos de prueba la cual
nos permite analizar la cobertura de los tests, pudiendo visualizar qué secciones del cédigo
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son ejecutadas al lanzar una bateria de pruebas generando un informe con los resultados al

final de la ejecucién.

Estas secciones pueden realizarse de diversas formas, por clase, por funcién, por linea,

por decisién y por condicién.
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Capitulo 4

Analisis

4.1. Analisis inicial del proyecto de partida

Como se ha indicado anteriormente, este TFG parte de un Trabajo previo realizado por
Daniel Bazaco Velasco llamado “Definicién y comprobacion de estandares de calidad en la
programacién de IAMs en Vensim” [4].

El objetivo de dicho Trabajo fue la creacién inicial de un plugin para la plataforma
SonarQube que permitiese el control de calidad mediante la comprobacién de reglas de pro-
gramacién y convenciones de nombres en los archivos de modelos generados por el software
de simulacién llamado Vensim.

Para comenzar este TFG, se debe iniciar realizando un anédlisis de la situacién actual del
proyecto, para ello se utiliza la memoria del TFG anterior y el cédigo fuente desarrollado.
Este analisis describe de forma resumida el estado del plugin al inicio de este TFG con el
objetivo de poner en contexto y facilitar el entendimiento del resto de la memoria.

Al cierre del proyecto anterior, el plugin acabd con un total de 15 reglas de control, la

capacidad de parsear las declaraciones de los simbolos del modelo y la posibilidad de inyeccién
y recuperacién de simbolos del diccionario de simbolos.

4.1.1. Parser y Visistors

Un parser permite extraer la estructura léxica y sintdctica de un archivo mediante una
serie de reglas las cuales forman una gramatica.

Este plugin utiliza la herramienta ANTLR, en su versién cuarta para la generacién del
parser para los modelos de Vensim.
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Para generar ese parser, ANTLR necesita la creacién de una gramética en especifico para
los archivos de Vensim.

Actualmente el plugin cuenta con un tnico archivo donde estd agregada toda la gramatica,
llamado Model.g4.

Para continuar con la explicacién es necesario comentar que los archivos de modelo de
Vensim pueden ser divididos en cuatro secciones principales:

= Declaracion de simbolos.
= Declaracion de vistas.
= Declaracién de graficas.

= Declaracion de meta-datos.

Actualmente el plugin es capaz de analizar y extraer un arbol de derivacién de la primera
seccion. De aqui, utilizando un wvisitor llamado RawSymbolVisitor obtiene el nombre del
simbolos, su tipo, las lineas en las que aparece, los posibles indices que pueda utilizar, las
unidades, el comentario y las dependencias que tenga con el resto de simbolos del modelo.

Un wisitor permite recorrer un arbol de derivaciones nodo a nodo estipulando qué eventos
se deben realizar al llegar a un nodo de un tipo en concreto, por ejemplo RawSymbolVisitor
tiene eventos al detectar ciertos nodos que le permiten extraer la informacién citada ante-
riormente.

En la versién de partida, el plugin no tiene forma de poder descubrir la categoria o el
médulo primario y/o secundario de los simbolos.

4.1.2. Diccionario de datos del proyecto

En la situacién actual del plugin, existe un sistema de comunicacién con un diccionario de
datos externo. Este sirve para poder almacenar y visualizar simbolos que se consideran validos
y asi preservar los atributos de cada uno de ellos. El diccionario de datos del proyecto es un
instrumento de comparticién y control de la informacién entre los diferentes modeladores del
proyecto, encargados de modelar y programar médulos diferentes.

En la versién de partida, la comunicacion entre el plugin para SonarQube y el diccionario
de datos del proyecto se realiza mediante dos endpoints:

= qaGetSymbolDefinition
Este endpoint de la API permite recuperar simbolos considerados validos.

Su funcionamiento se basa hacer una peticién POST con la lista de simbolos que se
desea recuperar en formato JSON. Un ejemplo de la peticién puede ser encontrado en
el Fragmento de cddigo [.1]
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i {

2 "symbols": [
3 "symbolA",
1 "symbolB"
51 ]

6}

Fragmento de cédigo 4.1: Cuerpo de la peticién a “qaGetSymbolDefinition” del plugin
de partida.

La respuesta del diccionario es un objeto Json que contiene una lista con todos los
simbolos validos existentes, teniendo en cuenta cuéles se habian requerido en el request.
Un ejemplo de la respuesta puede ser encontrada en el Fragmento de cédigo Se
puede ver que se manda informacién extra que actualmente no es utilizada por el plugin
como pueden ser los modelos o las categorias.

i {

2 "symbols": [

3 {

4 "name": "symbolA",

5 "definition": "definitionexampleforsymbolA",
6 "llnlt ": llKgll’

7 "isindexed": "false",

8 "indexes": [],

9 "modules": {

10 "main": "IAMNumberOne",

11 "secondary": []

12 },

13 "category": "CategoryExampleTopLevel",
14 "ProjectTypeOfValue": "Constant",

15 "ProgrammingSymbolType": "Constant"
16 ¥

17 1,

18 "modules": [...],

19 "indexes": [...],

20 "categories": [...]

21| F

Fragmento de cédigo 4.2: Cuerpo de la respuesta de “qaGetSymbolDefinition” del plugin
de partida.

= qaAddSymbolDefinition

El segundo endpoint con el que el plugin se comunica con el diccionario de datos
del proyecto, es el inverso a “qaGetSymbolDefinition”, se utiliza para inyectar nuevos
simbolos en el diccionario de simbolos.

También se realiza con una peticion POST la cual tiene un cuerpo similar al recibido
del endpoint anterior, pero con algunos matices, la estructura puede ser encontrada en

el Fragmento de cédigo

Como se puede ver, los principales cambios son que el médulo es extraido de cada
simbolo e inyectado a nivel global, esto quiere decir que cada peticién que se envie tiene
que contener los simbolos del mismo médulo, ademés desaparece ProjectTypeOfValue
ya que este parametro es asignado de forma manual utilizando un cliente web del
diccionario de datos del proyecto, una vez se han agregado los simbolos en el mismo.

47



4.1. ANALISIS INICIAL DEL PROYECTO DE PARTIDA

i

2 "symbols": [

3 {

1 "name": "symbolA",

5 "definition": "definitionexampleforsymbolA",
6 llunlt ll: "Kgll’

7 "isindexed": "false",

8 "category": "CategoryExampleTopLevel",
9 "ProgrammingSymbolType": "Constant"
10 }
11 1,
12 "indexes": [...],
13 "module": "moduleName",
14| F

Fragmento de cédigo 4.3: Cuerpo de la peticién a “qaAddSymbolDefinition” del plugin
de partida.

La respuesta del servidor estara vacia si todos los simbolos han podido ser inyectados
de forma correcta, o devolverd un Json con el nombre de cada simbolo erréneo y el
motivo de fallo.

Existe un tercer endpoint que se utiliza para realizar la autenticacion con el servidor,
envinado un usuario y contrasena validos, se recibird un token con el que se podran realizar
las futuras consultas. Este token se enviara al servidor en la cabecera de las peticiones con
la siguiente estructura Authorization: Bearer <Token>.

4.1.3. Reglas

El principal objetivo del plugin es poder avisar de fallos en el modelo de Vensim, estos
fallos no son relativos a una estructura errénea o a fallos sintacticos, si no que se refieren a
fallos en seguir las convenciones y reglas de programacién utilizadas por LOCOMOTION o
por cualquier otro proyecto en el futuro.

Las 15 reglas actuales descritas en la introduccién pueden ser agrupadas respecto a qué
parte representan de estas convenciones y reglas.

Para comenzar, se encuentras 6 reglas de control de nombres de los simbolos, existe una
por cada tipo distinto de simbolo que se revisa. Se encuentran reglas de nombrado para:
Variables, Constantes, Lookups, RealityCheck, Subscript y SubscriptValue.

Por otro lado, existen otras 2 reglas que revisan que todos los simbolos, independiente-
mente de su tipo, contengan un comentario y una unidad.

También existen 6 reglas relacionadas con el diccionario de datos del proyecto, 5 de éstas
verifican que existe uniformidad entre los simbolos encontrados en el modelo y los simbolos
validos del diccionario y la otra regla comprueba que cada simbolo existe en el diccionario, ya
que de no ser asi es considerado no valido. La peculiaridad de este conjunto de reglas es que
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si cuando se realiza el andlisis con el plugin no se consigue una conexién con el diccionario
de datos del proyecto, son desactivadas.

Por dltimo, la regla ntiimero 15 hace una comprobaciéon de nimeros magicos. Es decir,
busca que no haya ntimeros en el modelo que se repitan demasiadas veces. Esta repeticién de
nimeros magicos es considerada una mala practica y por ello se intenta evitar. Dependiendo
del ntimero de repeticiones del niimero se puede considerar como un fallo de tipo informativo
o como un fallo grave.

Cuando una de estas 15 reglas detecta un fallo, este es almacenado en forma de una issue
para posteriormente ser enviado a SonarQube.

4.1.4. Estructura y control del flujo

En la seccion “8.9. Estructura general del codigo” de la memoria del TFG de Daniel
Bazaco se encuentra una buena explicacion de la estructura y flujo de actividad del plugin
cuando este es ejecutado [4].

Esta estructura del plugin consiste en cinco paquetes:

= parser

Donde se encuentran las clases relacionadas con la gramatica y los modelos.

= plugin

Donde se encuentra el nicleo de un plugin de Sonarqube

= rules

Donde se encuentran todas las reglas

= service

Donde se encuentran las clases responsables de la comunicaciéon con el diccionario de
simbolos

= utilities

Donde se encuentran clases comunes como constantes o helpers.

4.1.5. Configuraciones del plugin

El plugin cuenta con diversos parametros que pueden ser modificados para dar més fle-
xibilidad al usuario final.

Para este plugin existen dos formas de poder configurarlo.
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= Cambiando la configuraciéon de SonarScanner

SonarScanner utiliza un fichero de configuracién llamado sonar-project.properties.
En este se pueden anadir pares clave valor que después pueden ser recuperados por el
plugin. Existen alguna claves por defecto utilizadas por SonarScanner, pero se pueden
anadir mas claves personalizadas. En el Fragmento [4.4] se pueden ver todas las claves
personalizadas utilizadas por el plugin.

1| #Url de la API del diccionario de simbolos.

2| vensim.dictionaryService=<URL>

3| #Nombre del usuario del diccionario de simbolos.

1| vensim.dictionaryUsername=<Username >

5| #Contrasefia del usuario del diccionario de simbolos.

6| vensim.dictionaryPassword=<Password>

7| #Propiedad de tipo boolean que dicta si se hace registro de las
respuestas del diccionario de simbolos o no, por defecto es false.
s| vensim.logServerMessages=true

o| #Nombre del archivo de salida del registro de la ejecucién, si no se ai
ade esta propiedad, el registro se realizard por la salida estandar.
10| vensim.logFile=log. txt

Fragmento de codigo 4.4: Propiedades propias del plugin del fichero sonar-
project.properties

= Modificando los Quality Profile de SonarQube

Dentro de SonarQube existen una serie de perfiles de calidad. Estos se utilizan para
poder definir qué reglas se quieren utilizar en qué momentos y cuales no y para qué
lenguajes. Es una funcionalidad muy 1til para cuando en un proyecto existen varios
grupos trabajando sobre un mismo conjunto de archivos, pero cada uno sobre una
tematica diferente, podrian existir varios Quality Profiles, cada uno de ellos con las
reglas pertinentes para cada trabajador.

A parte de poder activar o desactivar reglas, también se pueden cambiar pardmetros
de ellas si el plugin lo soporta.

En la versién del plugin de la que se parte, solo existe una regla que esté parametrizada,
se trata de la regla de control de los ntimeros magicos, la cual permite elegir un umbral
que indique el nimero de repeticiones maximas que se pueden dar en un nimero antes
de que este sea descrito como fallo.

4.2. Estructura de los archivos de salida generados

En el plugin original existe un archivo que se genera al acabar la ejecucién de un anélisis.
En dicho archivo se encuentra toda la informacién relativa a los simbolos detectados en los
modelos que se haya analizado. La estructura que tiene es la que se muestra en el Fragmento
de cédigo 5] Se puede ver cémo exporta todos los datos extraidos de cada simbolo como
son el nombre, tipo, lineas de aparicién, dependencias, unidades y comentarios.

i L
{
3 "file": "WILIAM.mdl",

N
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"symbols": {
"\"%_PHS_overcapacity_vs_potential\"": {
"type": "VARIABLE",
"lines": [
2
1,
"dependencies": [
"Available_FE_elec_stored_PHS_TWh",
1,

"units": "percent",
"comment": "Overcapacity as a percentage of the total installed
capacity over the \rmaximum potential. If no overcapacity, then =100%.",

}
}

Fragmento de cédigo 4.5: Estructura original del archivo generado symbolTable.json

Este archivo generado recibe el nombre de symbolTable. json.

Este archivo se utilizé para validacién con programadores Vensim que revisaran un modelo
descrito en un .mdl y los datos extraidos por el plugin.

4.3. Analisis inicial de posibles modificaciones

Teniendo en cuenta los nuevos requisitos generados para este TFG que pueden ser en-
contrados en la Seccién Existen diversas modificaciones que tienes que ser realizadas al
plugin actual.

A continuacién se explicardn cuatros cambios de los méds importantes. En esta seccion se
analizard qué cambios se deben hacer, pero no se explicard la forma de su implementacion,
para poder ver como se ha llevado a cabo la implementacién puede leerse en el [Capitulo [6]

4.3.1. Analisis de la gramatica

Uno de los principales cambios en la gramética es extenderla para poder hacer el recono-
cimiento 1éxico y sintactico de la seccion donde se declaran las vistas. Para poder hacer este
analisis, primero es necesario explicar cudl es la estructura léxica y sintactica de las vistas.

La estructura de las vistas puede dividirse en cuatro bloques [59):
= Separador

Al inicio de la declaracion de todas las vistas encontramos un separador, en la versién
de Vensim utilizada en LOCOMOTION puede verse en el Fragmento de c6digo [4.6]

1|{\\\---/// Sketch information - do not modify anything except names
2| V300 Do not put anything below this subsection - it will be ignored
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Fragmento de cédigo 4.6: Separador de las vistas en el modelo

= Nombre
Cada vista tiene un nombre que la define. Este nombre no tiene por qué ser tnico, dos o
mas vistas pueden tener el mismo nombre. El nombre se escribe en una linea precedido
del cardcter “*” como se puede ver en el Fragmento de c6digo

*Nombre de la vista

Fragmento de cédigo 4.7: Nombre de una vista en el modelo

= Configuracion por defecto de la vista
Se trata de una linea a continuacién de la linea del nombre de la vista que contiene
informacién general de la misma. En esta encontramos datos sobre los colores que tienen
las relaciones y los simbolos, la relacién de aspecto y el zoom entre otros. Esta linea
siempre va precedida del simbolo “$” como se muestra en el Fragmento de cdigo

1 Ejemplo:

$192-192-192,0,Times New Roman
|12]10-0-0/0-0-0|0-0-255|-1--1--1|-1--1--1]96,96,100,0

;| Descripciédn:

| $iniarrow,n2,facelsize|attributes|color|shapelarrow|fill|background|ppix,

ppiy,zoom,tf

N

Fragmento de c6digo 4.8: Configuracion por defecto de una vista en el modelo

= Declaracion de elementos de la vista

El resto de la declaracion de la vista define todos los elementos que existen en ella y sus
relaciones, los distintos tipos de elementos que existen son: Flechas (id: 1), Variables
(id: 10), Vélvulas (id: 10), Comentarios (id: 12), Iconos (id: 30), Meta-archivos (id:
31) y objetos de entrada salida (id: 12) [60]. Cada uno de estos elementos tiene una
id interna, la cual se utiliza para poder diferenciarlos. La estructura de la declaracion
para todos los simbolos a excepcién de las flechas estd expuesta en el Fragmento de
c6digo [£:9] Las flechas tienen una sintaxis diferente que se puede ver en [L.10]

Ejemplo:
10,1,Population,275,69,40,20,3,3,0,0,0,0,0,0
Descripciédn:
4 n,id,name,x,y,w,h,sh,bits,hid,hasf,tpos,bw,navl ,nav2,box,fill, font

N

Fragmento de cédigo 4.9: Declaracién de una variable en una vista

Ejemplo:
1,3,5,1,4,0,0,22,0,0,0,-1--1--1,,1](204,71) |

Descripciédn:
1,id,from,to,shape,hid,pol,thick,hasf,dtype,res,color,font,np|plist

B W N e

Fragmento de cédigo 4.10: Declaracion de una flecha en una vista
Existe un caso especial con los comentarios y los objetos de entrada/salida, estos pueden

utilizar una segunda linea para anadir informacién extra relevante, en el comentario
por ejemplo serfa el texto en si como se puede ver en [£.11]
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12,16,0,269,22,37,9,8,4,0,0,-1,0,0,0
2| Comment

Fragmento de cédigo 4.11: Declaracion de un comentario con texto en una vista

En el fragmento se puede ver un ejemplo de la declaracién de una vista entera.

1/ \\\---/// Sketch information - do not modify anything except names
2| V300 Do not put anything below this subsection - it will be ignored
3| *View 1

1| $192-192-192,0, Arial
|12110-0-010-0-010-0-255|-1--1--1|-1--1--1]96,96,100,0
5/10,1,Population,275,69,40,20,3,3,0,0,0,0,0,0

6| 12,2,48,91,71,8,8,0,3,0,0,-1,0,0,0
711,3,5,1,4,0,0,22,0,0,0,-1--1--1,,1]|(204,71) |
«/1,4,5,2,100,0,0,22,0,0,0,-1--1--1,,1[(130,71) |
9| 11,5,48,167,71,6,8,34,3,0,0,1,0,0,0

0| 10,6 ,births ,167,90,19,11,40,3,0,0,-1,0,0,0

11| 12,7,48,487,70,8,8,0,3,0,0,-1,0,0,0
2(1,8,10,7,4,0,0,22,0,0,0,-1--1--1,,1](441,70) |
13/1,9,10,1,100,0,0,22,0,0,0,-1--1--1,,1|(353,70) |
14/ 11,10,48,397,70,6,8,34,3,0,0,1,0,0,0

15/ 10,11,deaths ,397,89,22,11,40,3,0,0,-1,0,0,0
16/10,12,birth rate,99,118,29,11,8,3,0,0,0,0,0,0
17/ 10,13,average lifetime ,508,104,49,11,8,3,0,0,0,0,0,0
:/1,14,12,6,0,0,0,0,0,64,0,-1--1--1,,1](130,104) |
9/1,15,13,11,0,0,0,0,0,64,0,-1--1--1,,1|(445,95) |
20| 12,16,0,269,22,37,9,8,4,0,0,-1,0,0,0

1| Comment
»{1,17,1,5,1,0,0,0,0,64,0,-1--1--1,,1](203,31) |
23/1,18,1,10,1,0,0,0,0,64,0,-1--1--1,,1](349,27) |

Fragmento de cédigo 4.12: Declaracion de una vista del modelo

Una vez explicada la estructura de la declaraciéon de una vista, se puede continuar con el
analisis. En el plugin de partida, la gramatica se encuentra unificada en solo un documento
llamado Model. g4, aqui se encuentra tanto las reglas 1éxicas como las sintacticas para hacer
el anélisis de la seccién donde se declaran los simbolos.

Entre la seccién analizada actual y la nueva por analizar existen varias diferencias en la
estructura que deben ser resueltas en la nueva gramatica.

La primera diferencia observable es la forma de separar los elementos descritos, en la
parte de simbolos, cada uno de ellos estaba compuesto de tres subsecciones: La declaracién,
las unidades y el comentario. Estas son separadas con el cardcter “ z entre los simbolos
se diferencias con el caracter “|”. En la parte de vistas, se usa las cadena de caracteres
“\\\---///7, dentro de la declaracién de una vista se utiliza un salto de linea para diferenciar
cada elemento, ya sean estos simbolos o relaciones entre simbolos. Esta forma de diferenciar
utilizando el salto de linea es problematica con la gramética actual por el motivo de que esta
omite todos los saltos de linea. Serd necesario modificar la gramatica para que los saltos de
linea si se tengan en cuenta.

La segunda diferencia es el uso de informacién semantica a la hora de condicionar la
sintaxis. Esto es un problema grave que puede romper el andlisis de un modelo si no se
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realiza correctamente. Un ejemplo de este problema puede verse en la declaracion de los
comentarios de una vista. Estos ocuparan una linea si su tercer campo es distinto de 0, en
caso contrario se expandirdn una linea extra en la cual aparecerd un texto arbitrario. Serd
necesario que la nueva gramaética sea lo suficientemente flexible para poder gestionar los dos
casos.

Otro cambio, en este caso dentro de la seccién de declaraciones de simbolos es que, como
se puede ver en la | historia de usuario 4.3] existe el concepto de grupo los cuales actualmente
no son utilizados en la gramatica inicial por lo que serd necesario analizarlos.

El resto de la sintaxis no contiene diferencias notables aparte de la nueva estructura en

4.3.2. Comunicacion con el diccionario de datos

El plugin en la versién de partida solo cuenta con dos formas de poder comunicarse
con el diccionario de simbolos, qaGetSymbolDefinition y qaAddSymbolDefinition como
se mencioné anteriormente.

Para el nuevo plugin se requieren mas formas de comunicacién, alguna de éstas superpues-
ta con las actuales, por lo que serd necesario redefinirlas. Los detalles del diseno de la nueva
estructura de las llamadas al API del diccionario de datos del proyecto se puede encontrar

en el [Anexo C

4.3.3. Estructura, datos y control de flujo de la version de partida

Respecto a la estructura del plugin, viendo los cinco paquetes que contiene actualmente
el plugin y observado qué clases contiene cada uno de ellos, se prevé que se creard un nuevo
paquete llamado model el cual contendra todas las clases utilizadas para el almacenamiento
de datos y asi poder dar mas modularidad a la estructura y desacoplar del parser los tipos
de datos que gestiona el plugin.

Adicionalmente, se estima que serd necesario crear nuevas clases contenedoras de datos
para poder almacenar las nuevas entidades que existirdn, como pueden ser las vistas, los
acrénimos, etc...

Ademas, ahora que se dara importancia a las vistas y al médulo y categorizacién asociados
con cada una de ellas es necesario hacer una explicacién de estos conceptos desde el punto
de vista de este plugin:

s Moédulo

Un médulo es una organizacion de programacién. Esto permite eliminar complejidad al
modelo integrado y poder subdividirlo en equipos de desarrollo cada uno de ellos centra-
do en un médulo. La gran mayoria de los simbolos deberan pertenecer principalmente
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a una vista o sketch y por ende a un médulo en concreto (salvo algunas excepciones
como pueden ser los indices que no tienen un médulo principal). El equipo de desarrollo
de ese médulo tendra la responsabilidad sobre todos los simbolos primarios que tenga.
Por otra parte un simbolo también puede existir en otros médulos aunque en este caso
seria utilizado para hacer consultas, esta relacion es de tipo secundario o shadow.

= Categoria

Una categoria es una manera de clasificar variables, es decir, una organizacion semanti-
ca, define un conjunto en el cual todos los simbolos incluidos estarian relacionados
semanticamente. En LOCOMOTION ademaés se permite un nivel extra de categorias
llamadas subcategorias. Un simbolo solo puede tener una categoria y subcategoria, la
cual debe pertenecer a su vez a la categoria. Un simbolo obtiene su categoria y subca-
tegoria de la vista o sketch en el cual es principal. Las categorias y subcategorias de
las vistas en las que el simbolo es secundario no son relevantes. Una categoria puede
tener simbolos de varios médulos.

En la seccion de | diseno de Estructura del codigo y paquetes| se pueden ver una serie de
diagramas cin la nueva estructura del plugin.

Respecto al control del flujo, lo més seguro es que haya que hacer nuevos flujos de datos
y ampliar los actuales para que se puedan realizar los anadidos que se requieren para este
plugin.

4.3.4. Configuracion del plugin

En la versién de partida no se puede parametrizar gran parte del plugin. Esto es uno de
los requisitos propuestos para esta nueva versién. Para poder realizar las historias de usuario
desde la 5.1 a la 5.6 es necesario implementar nuevas formas de configuracion.

Todas las historias que hacen referencia a parametrizar reglas (las historias de usuario
y pueden llevarse a cabo con propiedades de las reglas como se hace en el plugin inicial
en la regla de comprobar nimeros magicos. Este tipo de propiedades pueden ser modificadas
directamente desde la pagina web de SonarQube.

El resto de historias de usuario relacionadas con la generacion de archivos y otro tipo
de opciones (historias de usuario de la ala seran gestionadas utilizando el archivo
de propiedades de sonar scanner sonar-project.properties. Esto es asi al tratarse de
configuraciones globales del plugin que no tienen que ver con una regla en concreto.

Para poder aportar la funcionalidad necesaria para cumplir todas las historias de usuario

se crearan un conjunto de nuevas claves para este archivo de propiedades, todas las nuevas
propiedades anadidas pueden ser vista en la Seccién [5.3] del Capitulo de Diseno.
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4.4. Estructura de los archivos de salida generados

Para poder cumplir con los nuevos requisitos serd necesario extender los datos incluidos
en el archivo symbolTable. json y ademds serd necesario generar un archivo completamente
nuevo que contenga las diferencias que se han hallado entre el analisis en local y lo almace-
nados en el diccionario de datos del proyecto.

Las estructuras de estos dos archivos pueden ser encontradas en la Seccién[5.2]del Capitulo
del Diseno.
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Capitulo 5

Diseno

En este capitulo se realizaran los disenios estructurales de los elementos analizados que
requieran de una modificacién clara.

5.1. Estructura de las peticiones al diccionario de datos
del proyecto

A continuacién se describirdn todos los endpoints de la APT REST con los que tendra que
comunicarse el plugin, es importante remarcar que las respuestas que se van a definir solo
contienen la informacién que es relevante para el plugin, puede que existan mas campos que
sean de utilidad en otros proyectos:

= authenticate

Este servicio utilizado para la autenticacién de usuarios se mantiene igual que en la
versién actual. Su estructura de peticién y respuesta se pueden encontrar en y
respectivamente.

= qaGetSymbolsDefinition

Este punto de conexion actualmente incluye informacién extra que no encaja con la
definicién de simbolo. Por ello, se eliminaran de este punto la obtencién de informacion
relativa a los modulos, indices y categorias que se mandaban aparte de los simbolos.

Ademds, para cumplir con la historia de usuario la cual tiene que ver con la relacio-
nes que existen entre simbolos y referencias a tablas en Excel, se decide en conjunto con
los stakeholders interesados en esta informacién la estructura que deberd tener dentro
de cada simbolo los datos relacionados con los Excels.

La estructura de la peticién no ha sido modificada.

Por lo tanto, realizando estos dos cambios, la nueva estructura de la respuesta de este
endpoint puede encontrarse en el Fragmento de Cédigo [C.3]
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= gaAddSymbolsDefinition

Este endpoint también ha sido modificado. Se ha anadido la misma estructura relacio-
nada con los Excels descrita anteriormente y, aparte, al trabajar ahora con mdédulos
de una forma maés predominante, se decide anadir el nombre del médulo dentro de la
definicién de cada simbolo y no de manera global en la peticién, de este modo en una
Unica peticién se podrian enviar todos los simbolos a inyectar.

De igual manera que en el caso de qgaGetSymbolDefinition se han eliminado elementos
en la peticién que no se identificaban correctamente como simbolos. En este caso se ha
eliminado el envio de indices por esta via.

La respuesta no se ha alterado.
La nueva estructura de la peticion a este endpoint puede ser vista en el Fragmento de
Cédigo

= gqaGetIndexesDefinition

Este es un nuevo endpoint. Como su nombre indica, este punto de conexién se utili-
za para recibir informacion relativa a los indices guardados en el diccionario de da-
tos del proyecto. En el plugin inicial esta informacion es enviada en la respuesta de
qaGetSymbolDefinition. Al haber sido eliminada dicha informacién de la respuesta
de que se obtiene de qaGetSymbolDefinition, es necesario la creacién de este nuevo
endpoint.

La peticién en este caso es una peticién de tipo GET.

La respuesta devuelve un array con todos los indices existentes en el diccionario de
datos del proyecto. La estructura que tiene esta respuesta puede ser encontrada en el
Fragmento de Cédigo

= gqaAddIndexesDefinition

Se necesita un sistema para poder inyectar indices en el diccionario de datos del proyec-
to. Inicialmente estos eran enviados mediante la peticién a qaAddSymbolDefinition.
Sin embargo, al haber sido eliminado de ahi, ahora se necesita un nuevo endpoint.

La estructura de la peticion es similar a la de la respuesta de qaGetIndexesDefinition
y se puede encontrar descrita en el Fragmento de Cédigo

La respuesta estara vacia si todo ha sido inyectado correctamente, o contendra un
mensaje de error por cada indice que sea erréneo.
» qaGetCategories

Con este servicio sucede lo mismo que en el caso de qaGetIndexesDefinition. Existia
en qaGetSymbolDefinition originalmente, pero ahora se ha extraido y generado un
endpoint nuevo.

La peticién es de tipo GET, por lo que no tiene ninguna informacién extra sobre qué
categorias se desea solicitar.

La respuesta devuelve todas las categorias almacenadas en el diccionario de datos del
proyecto. Su estructura puede verse en el Fragmento de Cédigo

En el proyecto LOCOMOTION solo se permite un nivel de jerarquia en las categorias,
es por ello que este plugin solo permite categorias y subcategorias de esas categorias.
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= gqaAddCategories

Con el nuevo plugin se podran descubrir a partir del cédigo del archivo .mdl las cate-
gorias que existen en los modelos analizados. Es por ello que ahora es necesario tener
algiin modo de poder inyectarlos en el diccionario de simbolos. Para ello se crea es-
te endpoint el cual, usando una sintaxis idéntica a la utilizada en las respuestas de
qaGetCategories, por ello su estructura se puede ver en el mismo Fragmento de Cédi-
go de cédigo [C7]

Aligual que el resto de endpoints utilizados para la inyeccién de elementos, la respuesta
estard vacia si estd todo correcto, o una lista de errores de las categorias que no se han
podido inyectar.

= qaGetModules

Este endpoint es generado a causa de haber sido extraido la obtencién de médulos de
gqaGetSymbolDefinition.

La peticion es de tipo GET si ninguna informacién extra.

La estructura de la respuesta se puede encontrar en el Fragmento de Cédigo

= qgaAddModules

Al igual que con las categorias, el plugin final podrd extraer los médulos de las vistas
analizadas de los modelos de Vensim. Por tanto, para mantener el maximo de infor-
macioén en el diccionario de simbolos, se creard una forma de inyectar estos nuevos
moédulos.

La peticion tiene la misma estructura que qaGetModules que puede ser encontrada en
el Fragmento de Cédigo

La respuesta sigue la misma técnica que el resto, vacia si todo se ha inyectado correc-
tamente, o una lista de errores de los médulos que no hayan podido ser inyectados.

= qaGetAcronyms

Actualmente segtn las reglas de nombrado de LOCOMOTION, los simbolos de tipo
variable no pueden tener mayusculas en su nombre a excepcién de cuando son acréni-
mos. Esta parte de reconocer acrénimos a la hora de verificar nombres serd anadida
nueva en el plugin y, por ende, es necesario una forma de recuperar del diccionario de
datos cuéales son los acrénimos permitidos en el proyecto.

Para ello se crea este endpoint, el cual, recibe una peticiéon de tipo GET, y devuelve
una lista completa de todos los acrénimos almacenados en el diccionario. La estructura
de la respuesta se puede encontrar en el Fragmento de Cédigo

No existe un servicio para poder inyectar acrénimos automaticamente. Esto se debe a
que se decidié que era preferible anadir los validos manualmente en el diccionario de
datos a tener que estar filtrando por todos los falsos positivos que se pudiesen dar si se
automatizase.

= qaGetUnitSystem

En LOCOMOTION existe un conjunto de unidades oficiales. A esto le llamamos el
Sistema de Unidades del proyecto. Estas son las tnicas unidades que puede tener cual-
quier simbolo del modelo. Para poder verificar esta condicién, es necesario tener una
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forma de recuperar cudles son estas unidades validas. Para ello se crea este punto de
conexioén, el cual con una peticién de tipo GET, devuelve la lista de todas las unidades
validas que existen en el diccionario de datos del proyecto. La estructura de la respuesta
puede verse en el Fragmento de Cédigo

No existe una forma automatizada de inyectar estas unidades. Esto se debe a que este
tipo de informacién no es obtenible en el modelo, si no que tiene que ser la direccion
del proyecto quien decida cudles son las unidades a usar y las inserten manualmente
en el diccionario de datos mediante el cliente web.

En la figura se puede ver un diagrama que representa la nueva API del diccionario de

simbolos.

autherticate

/ qaG etSymbolsD efintion
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qeAddSymbolDe finition
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1 1
user [ token |
-username : String ‘rtaken String | |-name : String
-passwerd : String definition : String
lLunit - String
[Hndexes : List<index>
-modules: Json
| category - String

|-excels : Json

|-pro gram mingS ymkolT yoe @ String

-concepts : Stimg
unit : Stirng

-

qaGelCategories
GET IgaGett ategories

qaAddCategories

GaGetiodules gaAddiodules
GET igaGethlodules  —4 POST igafddhiodules  —@

o

Categ

—.\( POST igaAddCategories —.\
Lname : Sting

1.4
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Hevel: int

lsuper_category : String

5.2.

gaG etindexesDe finition
GET lgaGetindexesDefintior—4@

galddindexesDefintion

IgaAddindexesDefinition —4@

Index
-definttion : Stima
-values : List<String=
HincexName : String

gaGetAcronyms
GET igaGetAcronyms

—e)

0.

Acronym
l-name : Sting
l-definition : Stimg

Figura 5.1: Diagrama de la API del diccionario de simbolos.

Estructura de los archivos de salida generados

Teniendo en cuenta todos los datos que se van a poder extraer gracias al nuevo plugin,
se actualiza la estructura del archivo generado symbolTable. json para que pueda contener
todos estos nuevos datos. En el Fragmento de Cddigo [5.1] puede encontrarse esta nueva

estructura.
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Ademsds, es necesario disenar la estructura para el nuevo archivo que exponga las dife-

rencias existentes ente el andlisis en local y el diccionario de simbolos. En el Fragmento de
Cédigo se puede encontrar la estructura de este nuevo archivo. Este archivo recibird el
nombre dictionaryDiff. json

[
{

"file": "WILIAM.mdl",
"symbols": {
"\"%_PHS_overcapacity_vs_potential\"": {
"type": "VARIABLE",
"lines": [
2
1,
"dependencies": [
"Available_FE_elec_stored_PHS_TWh",
1,
"primary": "energy-electricity-PHS_generation",
"shadows": [
"energy-electricity-PHS_generation"
1,
"units": "percent",
"comment": "Overcapacity as a percentage of the total installed
capacity over the \rmaximum potential. If no overcapacity, then =100%.",
n grOup n : llnullll .
"notValidBecause": "ViewNameCheck",
"isFiltered": false,
"indexes": [
"REGIONS_I"

}
1,
"views": [
{
"module": "land_and_water",
"lines": [
38316
1,
"category": "land",
"subcategory": "RES_land_requirements"
}
1,
"modules": [
{
"name": "energy.perception_PE_scarcity",
"notValidBecause": "ViewNameCheck",
"lines": [
31039

}
1,
"categories": [
{
"name": "COAL",
"lines": [
40357
] 3
"level": 1,
"super": null,
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"notValidBecause": "CategoryDuplicatedCheck"

Fragmento de cédigo 5.1: Estructura nueva del archivo generado symbolTable.json

"file": "WILIAM.mdl",

"symbols": {
"missmatches": {},
"not_found_in_DB": [],
"not_found_in_local": []

},

"indexes": {
"missmatches": {},
"not_found_in_DB": [],
"not_found_in_local": []

},

"indexes_values": {
"missmatches": {},
"not_found_in_DB": [],
"not_found_in_local": []

},

"modules": {
"not_found_in_DB": [],
"not_found_in_local": []

},

"categories": {
"missmatches": {},
"not_found_in_DB": [],
"not_found_in_local": []

Fragmento de cédigo 5.2: Estructura nueva del archivo generado dictionaryDiff.json

5.3. Estructura del archivo de configuracion

Para poder cumplir con los requisitos del proyecto es necesario generar un nuevo con-
junto de propiedades en el archivo de configuraciéon de SonarQube, la lista con las nuevas
propiedades puede encontrarse en el Fragmento de Cédigo

vensim.dictionary.getDiff
vensim.dictionary.inject
vensim.dictionary.inject.modules
vensim.dictionary.inject.categories
vensim.dictionary.inject.symbols
vensim.view.module.name
vensim.view.module.separator
vensim.view.category.separator
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«1’ vensim.auxiliaryFiles.directoryName

Fragmento de cdodigo 5.3: Nuevas propiedades anadidas a sonar scanner

Para una mayor facilidad a la hora de saber cémo usar las nuevas propiedades, se genera
una documentacién que explicar para qué sirve cada una de ellas y toda esta informacién se
podra utilizar como plantilla de este archivo de propiedades en el futuro. La plantilla de la
configuracion puede ser encontrada en el Fragmento de Cddigo en el Anexo 1.

5.4. Estructura del cédigo y paquetes

Para poder hacer la implementaciéon de todos los nuevos requisitos de este proyecto es
necesario crear nuevas clases y paquetes. La estructura que tendra el nuevo plugin puede ser
encontrada a continuacion en esta seccién y se presenta utilizando diagramas de clases y de
paquetes.

Se utilizard un esquema de colores generado al final del proyecto para representar cudl es
el estado de cada clase o paquete:

= Amarillo

Clases o paquetes que ya existian en el plugin original y no han sido modificados.

= Naranja
Clases o paquetes que ya existian en el plugin original y que han sido modificados pero
de sin anadir funcionalidad nueva por si mismo. Se podria decir que son modificaciones
leves o modificaciones que ocurren en consecuencia de otras.

= Azul
Clases o paquetes que ya existian pero que han sido altamente modificados para anadir
nuevas funcionalidades.

= Verde

Clases o paquetes completamente nuevos.

En la figura[5.2] se muestra el diagrama de paquetes del plugin. Posteriormente se tienen
los diagramas de clases de cada paquete, en la figura[5.3] el del paquete model, en la figura
el del parser, en la figura[5.5|el del plugin, en la ﬁgura el del rules, en la ﬁgura
el del service y en la figura el del utilities.
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pkges.uva.locomotion )

es.uva.locomotion

model

symbol

gory

cate

exceptions

Figura 5.2: Diagrama de paquetes.
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pkgmodel J

model
——
1
symbol
P e e ——_ Q/ category
N I
| NumberTable |>-- Number | | Subscript | : PO S— —<inieriacan> e 1‘
! Issuable Category !
I ]
[ [A Q I
] j | ]
Categorylmpl | | CategoryMap
ZANAY

7777777)| Module |(77 B - - - --------/
1
1
|
I
VensimVisitorContext -’:\ ----- ViewTable | 5
1
i
1
1

AV
AcronymsList "7 | pataBaseRepresentation | 777777777777777777777777777777777

Figura 5.3: Diagrama de clases del paquete model.

pkgparser

parser
|
f visitors
s | ViewTableVisitor | | RawSymbolTableVisitor | | CompoundMagicNumberVisitor
MultiChannelBaseParser N

| EmbeddedLookupVisitorl | MagicNumberTableVisitor |

ModelLexer |<777| ModelParser |

f A <<interfaces> —
| VensimErrorListener | | ModelParserVisitor |(|- ----- ModelParserBaseVisitor

Figura 5.4: Diagrama de clases del paquete parser.
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pkgplugin J

plugin

VensimScanner

VensimQualityProfile

|
1
1
1
I
I

\/

\/

VensimLanguage

<___

VensimRuleRepository

Figura 5.5: Diagrama de clases del paquete plugin.
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CategoryDupli heck

DelayedNameCheck

Dictior
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EmbeddedLookupCheck

SubscriptCopyNameCheck
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Figura 5.6: Diagrama de clases del paquete rules.
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pkgservice J

ServiceController

service

Lo 2 > DBFacade

- - A ServiceConnectionHandler

Figura 5.7: Diagrama de clases del paquete service.

pkgutilities
]
utilities
|
logs exceptions
| ConnectionFai ption | | EmptyServi ption |
VensimLogger | - = <<interface>> | _ - <<gnums=>
LogOutputMethod LoggingLevel
4\ |NatAuthenticatedException | |ServiceResponseFormatNotVaIid |
i
i
| LogConsolePrinter |747| LogFileWriter |
InvalidServiceUrlException |
| UtilityFunctions | | ViewTableUtility | | SymbolTableGenerator |,” Constants |
| JsonSymbolTableBuilder |<--<| OutputFilesGenerator }--)l JsonDictionaryDiffBuilder |

Figura 5.8: Diagrama de clases del paquete utilites.
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Capitulo 6

Implementacion y pruebas

En este capitulo se explicara la forma de implementacion utilizada para el desarrollo del
proyecto.

Se dividird por las historias de usuario que se han generado en el product backlog que
puede ser encontrado en la Tabla

6.1. Historia de usuario 1

Historia: “Como usuario quiero poder sequir realizando todas las acciones que se pueden
realizar con el plugin en su estado inicial”.

Para conseguir el mantenimiento de todas las caracteristicas con las que ya contaba el
plugin inicialmente es necesario realizar tes de regresién. Es decir garantizar que todos los
tests viejos siguen pasando bien. Es necesario actualizar los tests antiguos para adaptarlos
por ejemplo a los nuevos formatos de peticién y respuesta del diccionario de simbolos.

6.2. Historia de usuario 2

Historia: “Como usuario quiero poder analizar la representacion textual de la parte de las
vistas de los modelos de Vensim almacenada en archivos .mdl para verificar que la sintazis
es correcta”.

Para llevar a cabo esta historia de usuario es necesario actualizar la gramadtica inicial.
Para ello se utiliza el fichero con la gramatica del plugin inicial y con la ayuda de un set de
modelos de prueba para ir verificando el correcto parseo de lo modelos se fueron llevando a
cabo las modificaciones.

69



6.2. HISTORIA DE USUARIO 2

Cabe decir que para la revision de esta gramética se hizo una puesta en comin con otro
Trabajo de Fin de Grado que estaba en desarrollo a la vez y que ademds necesitaba una
gramatica completa del los archivos .md1 de Vensim. Este otro TFG es el de Pablo Martinez
Lépez llamado “Desarrollo de un plugin para SemanticMerge para facilitar la integracién de
versiones de archivos Vensim” [30].

A continuacién se detalla una lista con todas las modificaciones realizadas en la gramatica:

= Se modificé la regla de sketches para que se diferenciase entre sketches, graphs
ymetadata con la posibilidad de que cada uno de estos grupos individualmente no
exista en el modelo.

= Se afiade la gramatica de los graficos permitiendo poder ser utilizados por el plugin en
versiones futuras.

= Se anade la gramdtica de las vistas.

La forma en la que estdn escritas las vistas hace que haya conflictos con la gramética
inicial, esto se debe al uso de saltos de linea como limitadores, los cuales estan eliminados
de la gramatica de partida por la sencillez que otorgaba hacer esto para realizar el parseo de
las declaraciones de los simbolos.

Para resolver este conflicto se contemplan dos soluciones: Modificar la gramatica para no
eliminar los saltos de linea o eliminar solo los saltos de linea en la parte de las declaraciones
de simbolos. Cada solucion tiene sus pros y sus contras.

Por ejemplo, el modificar toda la gramatica tiene como desventaja el tener que rehacer
un trabajo ya hecho y ofuscar la forma en la que se realiza la extraccion de informacién.

Por otro lado, el eliminar los saltos de linea solo en la zona de declaraciones de simbolos
no es una caracteristica existente en ANTLR y serfa necesario buscar, si fuese posible, c6mo
llevarlo a cabo.

Al final se decidié optar por eliminar parcialmente los saltos de linea. Esto se debe a que
se descubrié que es posible modificar la forma que utiliza ANTLR4 de declarar los lexemas.
Para ello se utilizé el proyecto antlrdmultichannel creado por Stefan Mandel [47]. En este
proyecto es posible activar o desactivar dinamicamente los canales de lexemas existentes en
ANTLRA. De esta forma es posible asignar los saltos de linea a un canal que es desactivado
nada mas empieza el andlisis del modelo y, una vez se alcanza la seccién donde se empiezan
a declarar las vistas, este canal es activado para que los saltos de linea puedan ser utilizados
en la gramética.

Para utilizar este proyecto, es necesario importar los dos archivos que existen en el:
MultiChannelBaseParser.Java y MultiChannelTokenStream.Java. Una vez importados,
es necesario especificar en la gramética que el parser generado por ANTLR4 tendra como su-
perclase a MultiChannelBaseParser. Por otra parte, en el momento de crear el arbol sintacti-
co de derivacién, en vez de utilizar el stream por defecto de tokens (CommonTokenStream),
se utiliza el nuevo.
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En el Fragmento de cédigo se puede ver cémo declarar en la gramética de ANTLR4
la superclase del parser y en el Fragmento [6.2] se puede ver la nueva funcién que se utiliza
para generar el arbol de derivaciones a partir del contenido de un fichero.

parser grammar ModelParser;

options {
superClass=MultiChannelBaseParser;

}

Fragmento de cédigo 6.1: Declaracién de la superclase en la gramética

protected ModelParser.FileContext getParseTree(String fileContent) {
ModellLexer lexer = new ModelLexer (CharStreams.fromString(fileContent))

MultiChannelTokenStream tokens = new MultiChannelTokenStream(lexer);
ModelParser parser = new ModelParser (tokens);
parser .removeErrorListeners () ;

parser.addErrorListener (new VensimErrorListener ());

return parser.file();

}

Fragmento de cédigo 6.2: Funcién para crear el arbol de derivaciones de un modelo

Un problema con el uso de canales de ANTLR4 es que estos solo pueden ser utilizados
en una gramatica pura de lexemas, y no en una gramética conjunta como la que se utiliza
actualmente. Por ello, fue necesario dividir la gramética en dos, una gramatica de lexemas
“ModelLexer.g4” y una gramatica de parseo “ModelParser.gd”.

En el Fragmento de c6digo [6.3] se puede ver cémo se declara el lexema para los saltos
de linea en un canal especial y en el Fragmento [6.4] se pueden ver las reglas en las cuales se
habilita y deshabilita este canal.

lexer grammar ModellLexer;

channelsq{
VIEWS
}

NewLine: [\n\r]l+ -> channel (VIEWS);
[...]

Fragmento de cédigo 6.3: Declaracién de un canal de ANTLR4 para los saltos de linea

parser grammar ModelParser;

[...]
model: {disable(ModelLexer.VIEWS);}( symbolWithDoc | macroDefinition | group)*
sketchesGraphsAndMetadata;
[...]
sketches: {enable(ModellLexer.VIEWS);} viewInfo* sketchesDelimiter {disable(
ModelLexer .VIEWS) ; };
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[...1

Fragmento de cédigo 6.4: Reglas para habilitar o deshabilitar un canal de ANLTR4

Una vez realizados todos estos cambios en la gramaética y comprobado que todos los
modelos de prueba son parseados correctamente se pasa a la modificacién del visitor. Para
evitar una complejidad excesiva del visitor RawSymbolTableVisitor, responsable de extraer
la informacién sobre las declaraciones de los simbolos, se decide crear uno nuevo llamado
ViewTableVisitor. Este nuevo wisitor, utilizando la nueva parte de la gramatica es capaz de
extraer el nombre, médulo, categoria y subcategoria de cada vista declarada en el modelo.
Ademaés, de poder extraer que simbolos pertenecen a qué vista, incluido su tipo de pertenen-
cia, si es primario o secundario (shadow). Para poder extraer esta informacién es necesario
saber cudles son los caracteres utilizados como separadores entre el médulo, la categoria y la
subcategoria. Esta informacion viene dada por el usuario en archivo de configuracion de sonar-
scanner llamado sonar-project.properties, en el fragmento[6.5]se encuentra la manera de
poder leer desde el plugin las configuraciones asignadas. En este caso las claves utilizada en la
configuracion son: vensim.view.module.separator y vensim.view.category.separator.

No siempre seran asignados estos parametros, por lo que hay que tener gestionado qué
hacer en esos casos. Si falta el separador entre categoria y subcategoria, se asume que no
existe una subcategoria y que todo lo que haya después del separador de médulo es categoria.
Si no hay separador de médulo se asume que todo es médulo. En cualquiera de estos casos, se
inhabilita la inyeccién en diccionario para evitar categorias y médulos posiblemente erréneos.

N

String moduleSeparator = context.config().get (MODULE_SEPARATOR).orElse
(Hll);

String categorySeparator = context.config().get (CATEGORY_SEPARATOR) .
orElse("");

Fragmento de cédigo 6.5: Lectura de la configuracién de sonar-project.properties desde el
plugin

Al acabar la extraccién de informacién con este visitor nos encontramos con dos estruc-
turas de datos, una almacena la informacién sobre los simbolos declarados y la otra sobre las
vistas y los simbolos que pertenecen a ellas. Pero estas dos estructuras no son independientes.
Mientras se va extrayendo la informacién sobre las vistas y qué simbolos pertenecen a ellas,
también se van actualizando dichos simbolos para que reflejen cudl es su mdédulo y categoria
principal y, adicionalmente, cuales son sus médulos secundarios. Para poder saber cudles son
lo simbolos declarados y también para poder ser actualizados con sus respectivos modulos,
es necesario que el visitor de views requiera la tabla de simbolos.

En el Fragmento de c6digo [6.6] se puede ver c6mo se llama al visitor teniendo en cuenta
las posibles combinaciones de posibilidades que existen.

public static ViewTable getViewTable(SymbolTable table, ModelParser.
FileContext context, String moduleSeparator, String categorySeparator) {
ViewTableVisitor generator = ViewTableVisitor.createViewTableVisitor(
moduleSeparator , categorySeparator);
generator.setSymbolTable (table);
return generator.getViewTable (context);
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public static ViewTable getViewTable(SymbolTable table,ModelParser.

FileContext context, String moduleSeparator) {
ViewTableVisitor generator = ViewTableVisitor.createViewTableVisitor (

moduleSeparator) ;

generator.setSymbolTable (table);

return generator.getViewTable (context);
public static ViewTable getViewTable(SymbolTable table,ModelParser.
FileContext context) {

ViewTableVisitor generator = ViewTableVisitor.createViewTableVisitor ()

generator.setSymbolTable (table);

return generator.getViewTable (context);

}

Fragmento de cédigo 6.6: Funciones utilizadas para llamar al visitor de las views y crear la
tabla de vistas

Por dltimo, queda llamar al wisitor desde el plugin. Esto se hard en la clase
VensimScanner, acto seguido de crear la tabla de simbolos, como se puede ver en
el Fragmento La funcién getViewTable extrae del archivo de propiedades de
sonar-scanner cudles son los separadores de médulo y categoria especificados por el usuario
y llama al método adecuado de entre los tres descritos en el Fragmento

public void scanFile(InputFile inputFile) {
[...1]

ModelParser.FileContext root = getParseTree(content);
SymbolTable table = SymbolTableGenerator.getSymbolTable (root);

ViewTable viewTable = getViewTable(root, table);
[...1

Fragmento de cédigo 6.7: Creacién de la tabla de vistas

Llegado este punto se puede dar por implementada la |historia de usuario 2|

6.3. Historia de usuario 3

Historia: “Como usuario quiero poder filtrar qué simbolos generan issues mediante el
mddulo al que pertenecen”.

Una vez se ha acabado la [historia de usuario 2| se tiene la informacién necesaria para
poder realizar la implementacién de esta historia de usuario.

Para empezar, si se quiere filtrar la lista de simbolos mediante el nombre de uno de los
modulos es necesario que el usuario declare el nombre. Este se pondrd en el archivo de confi-
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guracion de sonar-scanner. La lista con todas las configuraciones posibles de este plugin puede
encontrare en la Seccién [.3.4l En este caso se utilizard la clave vensim.view.module.name

Si el usuario ha seleccionado un médulo a filtrar, serd necesario iterar por la lista de
sfmbolos comprobando cudles pertenecen a ese médulo, ya sean primarios o secundarios, y
marcando cudles deben ser filtrados. La funcién responsable de aplicar este filtro puede verse
en el Fragmento [6.8|

public static void filterModule (SymbolTable table, String moduleName) {
for (Symbol symbol : table.getSymbols()) {
boolean filtered = true;
for (Module module : symbol.getModules()) {
if (module.getName () .equals(moduleName)) {
filtered = false;
break;

}
symbol.setFiltered(filtered);

Fragmento de cédigo 6.8: Filtrado de simbolos por modulo

Se decide marcarlos como filtrados, y no borrarlos, por el hecho de que existen depen-
dencias entre simbolos a la hora de comprobar las reglas de calidad, por lo que si en este
momento los simbolos filtrados fuesen borrados, podria haber tanto falsos positivos como
falsos negativos a la hora de comprobar las reglas.

Una vez se tienen marcados cudles elementos estan filtrados y cudles no, es necesario
realizar una comprobacion a la hora de generar las issues que compruebe esta propiedad de
los simbolos. Esto se lleva a cabo utilizando la interfaz existente que implementan todas las
reglas de calidad llamada VensimCheck. Se anade una funcién llamada addIssue la cual es
la responsable de anadir una issue a la lista de issues cuando sea necesario. Como se quiere
anadir una funcién ya implementada, se transforma la interfaz y se convierte en una clase
abstracta, esta clase puede ser encontrada en el Fragmento de cédigo

public abstract class VensimCheck {
abstract void scan(VensimVisitorContext context);

public void addIssue(VensimVisitorContext context, Issue issue, boolean
isFiltered){
if ('isFiltered)d{
context.addIssue (issue);

}

}

Fragmento de cédigo 6.9: Clase abstracta padre de todas las clases de reglas de control de
calidad

Por otra parte, cuando existe un filtro en activo, es necesario también restringir los ele-
mentos que se inyectan en el diccionario de datos del proyecto. Solo se deben inyectar el
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modulo filtrado y sus simbolos. Para llevar esto a cabo, se decide que la mejor opcién es
modificar la clase que almacena la informacion sobre las vistas ViewTable y simular que
solo se ha detectado el médulo a filtrar. La manera de simularlo se puede encontrar en el

Fragmento [6.10]

if (!moduleName.isEmpty (D) {
[...]
viewTable.setModules (Set.of (new Module(moduleName)));
}

Fragmento de cédigo 6.10: Gestion del filtrado por médulo en la inyeccién

Esta simulacién hard que solo se inyecten los simbolos y el médulo pertinente, la expli-
cacién de por qué esto es asi se puede encontrar en la seccién de las historias de usuarios [6.1]

y [6:2}

Una vez anadida esta funcién y modificadas todas las reglas de control de calidad que
deban llamarla para poder anadir issues, se da por concluida la | historia de usuario 3|

6.4. Historia de usuario 4

6.4.1. Historia de usuario 4.1

Historia: “Como usuario quiero que no se generen issues si una variable sigue el convenio
de nombres, pero contiene en su nombre un acronimo definido en el diccionario de datos del
proyecto” .

Pasamos ahora a hacer la primera mejora de una de las reglas que ya existen en el plugin
de inicio. Se trata de un problema que se da a la hora de comprobar los nombres de los
simbolos de tipo variable. El nombre de estos siempre tiene que estar escrito en mintsculas,
pero existe una excepcién. Se trata del caso del uso de acrénimos. Se pueden anadir acrénimos
que estén validados en el diccionario de datos del proyecto.

Esta excepcion no esta contemplada en el plugin de partida. Si, por ejemplo, tenemos un
acronimo valido con nombre H20 y una variable con nombre H20_delta_change, en el plugin
de inicio se marcaria como que no sigue el convenio de nombres cuando realmente si que lo
sigue.

Para llevar a cabo la implementacion de esta historia de usuario, primero necesitamos
recuperar del diccionario de datos del proyecto esa lista de acronimos. Esta lista se puede
recuperar del diccionario de datos gracias a la nueva incorporacién de un endpoint en la API
llamado gaGetAcronyms, descrito en la Seccién En el anexo [C] se puede encontrar la
estructura detallada de todos los endpoints que tiene la API.

Como se prevé que se vayan a crear nuevas llamadas a futuros endpoints del
diccionario de simbolos, se decide refactorizar la clase responsable de enviar las peticiones
(ServiceConnectionHandler) de un modo que existan dos métodos (sendPOSTRequest y
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sendGETRequest) que reciban la url de destino y los posibles datos a enviar, de esta forma
crear nuevas llamadas a endpoints serd solo anadir una nueva funcién con la url de destino
y los datos necesarios.

Una vez se recupera esta lista de acréonimos, es necesario almacenarla de un modo que las
reglas de control puedan acceder a ella. Actualmente estas reglas reciben como parametro
un objeto de tipo VensimVisitorContext el cual contiene informacién sobre la tabla de
sfmbolos, tanto la local como la recibida del diccionario de datos, y el drbol de derivaciones
generado por el parser.

En esta clase, teniendo en cuenta que en un futuro se recibirdn mas datos del diccio-
nario de datos, se decide crear otra nueva clase, DataBaseRepresentation responsable de
almacenar toda la informacién proveniente del diccionario de simbolos. Por lo tanto en la
clase VensimVisitorContext, se sustituye la tabla de simbolos remota por esta nueva clase.
DataBaseRepresentation actualmente contiene la tabla de simbolos remota y la tabla de
acrénimos.

Teniendo la tabla de acrénimos ya en VensimVisitorContext, la regla de control de los
nombres de las variables ya puede acceder a ella y, por lo tanto, comprobar la existencia
de acrénimos. Para realizar esta comprobacion se decide realizar un algoritmo que pase a
minusculas todas las ocurrencias de acrénimos en una copia del nombre de la variable antes
de comprobar si sigue el convenio de nombre. Se decide pasar a mintusculas los acréonimos
y no borrarlos directamente para evitar situaciones en las que se pueda generar dos barras
bajas seguidas lo cual no seguiria la convencién de nombre. Ej: current_H20 _stored

La funcién que contiene este algoritmo puede encontrarse en el Fragmento [6.11

Una vez llamada esta funcién, la regla de control puede continuar con su flujo original con
una ligera excepcion: en el caso de que no se pueda conectar con el diccionario de simbolos sea
por el motivo que sea, no se podran recuperar los acrénimos vélidos, dado este caso pueden
surgir gran cantidad de falsos positivos. Por ese motivo, si el plugin no ha podido conectar
y recuperar la lista de acrénimos del diccionario de simbolos, en cada issue de la regla de
nombrado de variable que se genere se anadira el siguiente comentario: “WARNING: Could
not connect with the acronyms database. This variable could be well written.”;

private ©boolean checkIfVariableHaveAnAcronym(String name, List<String>
acronyms) {

String trimmedName = name;
for(String acr : acronyms){
if (trimmedName.matches (" .*x (" |_[\") "+acr+"($|_[\").*x"))
trimmedName = trimmedName.replace(acr, acr.toLowerCase());
}

return checkVariableFollowsConvention(trimmedName) ;

Fragmento de cdédigo 6.11: Funcién para comprobar si existen acrénimos en los nombres de
las variables

76




CAPITULO 6. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

6.4.2. Historia de usuario 4.2

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe algin simbolo de tipo lookup el
cual tenga incrustada su declaracion en el modelo”.

Para implementar esta regla primero es necesario entender que es un lookup incrustado.

Los lookups se pueden declarar principalmente de dos maneras, con una llamada a una
funcién o embebiendo los datos. En el fragmento[6.12]se pueden ver las dos formas. Se puede
apreciar que en el caso del lookup incrustado se tiene todos sus datos en forma de lista y
hace que sea dificil de leer, de ahi el motivo de que se quieran evitar.

Incrustado:

2| "Net_coal_extraction_de_Castro_PhD_-_Scen_I"(

[(0,0)-(10,10)],(1985,1378.15) ,(1986,1422.43) ,(1987,1466.37) ,(1988,1509.97)
,(1989,1553.27\

) ,(1990,1596.27) ,(1991,1639) ,(1992,1681.45) ,(1993,1723.6) ,(1994,1765.43)
,(1995,1806.88\

) ,(1996,1847.87) ,(1997,1888.31) ,(1998,1928.08) ,(1999,1967.04) ,(2000,2005.02)
, (2001 ,\

6| 2041.85) , (2002,2077.35) ,(2003,2111.34) ,(2004,2143.61) ,(2005,2174.01)

,(2006,2202.36)\

7| ,(2007,2228.55) , (2008,2252.45) ,(2009,2274) ,(2010,2293.18) ,(2011,2310)

,(2012,2324.5)\

s| ,(2081,925.587) ,(2082,898.96) ,(2083,871.837) ,(2084,844.332) ,(2085,816.56)

,(2086,788.637\

o| ,(2087,760.675) ,(2088,732.784) ,(2089,705.067) ,(2090,677.624) ,(2091,650.543)
,(2092,\

623.906) ,(2093,597.787) ,(2094,572.25) ,(2095,547.351) ,(2096,523.135)
,(2097,499.642) ,\

1] (2098,476.902) ,(2099,454.936) ,(2100,433.76))

12|~ MToe/Year

13 |

o

15| Llamando a una funcién:

17| GDPpc_ANNUAL_GROWTH_SSP2_LT(

18 GET_DIRECT_LOOKUPS(’/model_parameters/economy/economy.xlsx’, ’World’, °’
time_index_GDPpc ’\

19 , >SSP2_GDP’))

20 Dmnl

21 ~ |

Fragmento de cédigo 6.12: Diferencias entre un lookup incrustado y un lookup con una
funcién

Para implementar esta historia de usuario se crea una nueva regla de control, llamada
EmbeddedLookupCheck y sera la responsable de generar issues en los simbolos de tipo lookup
incrustados.

Se crea también un nuevo wisitor que detecte dénde hay lookups incrustados. Este es
llamado por la propia regla de control. La forma de funcionar se basa en buscar en el drbol
de derivaciones un bloque de tipo numberList o lookupPointList los cuales son las sintaxis
utilizadas para incrustar los datos de un lookup y contar la cantidad de repeticiones que tiene,
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esta son anadidas a una tabla junto al simbolo al que pertenecen. Al acabar se devuelve esta
tabla a la regla.

Para tener en cuenta la posibilidad de filtrado por médulo, es necesario incluir la tabla
de simbolos en el visitor. En el Fragmento [6.13] se puede ver como se marcan a filtrar los
lookups incrustados.

@0verride
public Void visitLhs (ModelParser.LhsContext ctx) {

if (symbols == null) {

logger .unique ("Symbol table unassigned in EmbeddedLookupVisitor",
LoggingLevel.INFO);
}

else if (!symbols.hasSymbol(ctx.Id().getText())) {
logger.error ("Found symbol \"" + ctx.Id().getText() + "\" that is not
in the symbol table");

}

else {
Symbol symbol = symbols.getSymbol(ctx.Id().getText());
isSymbolFiltered = symbol.isFiltered();

¥

return null;

Fragmento de cédigo 6.13: Filtrado de lookups incrustados

Cuando la regla recibe la lista, itera sobre ella anotando issues en todos los simbolos en
los que se ha detectado un conjunto de datos incrustado.

La gravedad de la issue depende del nimero de datos incrustados. La regla tiene un limite
en el cual pasa de ser una incidencia de tipo INFO a una MAJOR, este limite se parametriza
para poder ser modificado en un quality profile.

6.4.3. Historia de usuario 4.3

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe algun simbolo dentro del grupo de
control que no sea de control y viceversa”.

Esta historia de usuario usa el concepto de grupo [58]. Un grupo en Vensim permite
realizar agrupaciones de simbolos. Por defecto existe el grupo de control el cual contiene las
variables que existen en un modelo de Vensim por defecto. En el Fragmento de c6digo[6.14] se
pude ver la sintaxis de un grupo en un modelo. Un simbolo pertenece al grupo méas préximo
superior.

K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok o ok ok R ok ok
Control

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok o ok ok ok ok ok o ok ok ok ok Kok Rk ok ok
Variables relating to vensim control

Fragmento de cédigo 6.14: Sintaxis de un grupo en un modelo
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Para llevar a cabo la implementacion, se amplia RawSymbolVisitor para que guarde los
grupos en los simbolos. Para ello cada vez que se detecta un grupo en el modelo se guarda
en el visitor para poder anadirlo en todos los simbolos préximos hasta encontrar el siguiente
grupo que sobrescriba este grupo. Existe un caso especial al principio del modelo y es que
puede haber simbolos que no pertenecen a ningun grupo. El grupo es guardado en un nuevo
atributo de los simbolos.

Con esta informacién almacenada se puede crear la nueva clase para la regla
(SymbolGroupCheck) la cual itera por toda la lista de simbolos comprobando si cada
simbolo estd en un grupo adecuado o no.

Los simbolos que deben aparecer exclusivamente en el grupo de control se parametrizan
para que estos puedan ser modificados si en un futuro cambian. Por defecto son los siguientes:

= TIME

TIME STEP
INITIAL TIME

FINAL TIME
= SAVEPER

La l6gica que utiliza la regla es bastante directa, generar una issue en un simbolo cuando
este estd en el grupo de control, pero no es uno de los simbolos permitidos, o bien cuando el
simbolo no aparece en el grupo de control, pero si que es uno de los simbolos que deberia.

6.4.4. Historia de usuario 4.4

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe alguna vista que no siga las reglas
de nombrado”.

Esta historia de usuario necesita la creacion de una nueva regla, el nombre de la clase
asignada nueva es ViewNameCheck.

Esta nueva regla utiliza la tabla de vista, que es iterada para comprobar las vistas una a
una.

Las vistas tienen informacién sobre su médulo y su(s) categoria(s), por lo que para com-
probar si el nombre es vélido se comprueba si los nombres de los médulos y de las categorias
son validos. En el Fragmento [6.15| se puede ver la funcién para realizar la validacién. Esta
comprobacién utiliza una expresién regular parametrizada.

1| private boolean generatelssue(View view) {
2 if (view.getModule() == null || !view.getModule().getName ().matches (
getRegexp ()))

return true;
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if (view.getCategory() == null || !view.getCategory().getName () .matches(
getRegexp (D))

return true;
return view.getSubcategory() != null && !view.getSubcategory().getName ().
matches (getRegexp ());

Fragmento de cédigo 6.15: Validacién del nombre de las vistas

Si una vista no tiene un nombre correcto debe ser invalidada y todos sus simbolos tam-
bién. No se debe invalidar automaticamente también el médulo o la categoria ya que estos
pueden estar bien escritos. Para ello es necesario volver a comprobar los nombres antes de
invalidarlos. En el Fragmento [6.16|se puede ver como cuando se invalida una vista, se invali-
dan automdaticamente los simbolos y en el Fragmento [6.17) se puede ver c6mo se comprueba
si se puede invalidar el médulo o las categorias.

public class View extends IssuableAbs {
[...]
@0verride
public void setAsInvalid(String invalidReason) {
super.setAsInvalid (invalidReason) ;
primarySymbols.forEach(symbol -> symbol.setAsInvalid(invalidReason));

}

Fragmento de cédigo 6.16: Invalidacion automatica de los simbolos primarios en una vista

private void invalidateView(View view){
view.setAsInvalid (this.getClass () .getSimpleName ());

if (view.getModule() != null && !view.getModule ().getName () .matches(
getRegexp (D)) {
view.getModule () .setAsInvalid(this.getClass () .getSimpleName ());
}
if (view.getCategory () != null && !view.getCategory().getName ().
matches (getRegexp ())){
view.getCategory () .setAsInvalid(this.getClass().getSimpleName ());
}
if (view.getSubcategory() !'= null && !view.getSubcategory().getName().
matches (getRegexp ())){
view.getSubcategory () .setAsInvalid(this.getClass () .getSimpleName ()
)

}

Fragmento de cédigo 6.17: Comprobacién de si invalidar el médulo y las categorias de una
vista

En la descripcion de las issues se desea anadir los separadores que se deberian
usar, pero para ello es necesario conocer los separadores que existen entre el médulo y
la categoria asi como entre la categoria y la subcategoria. Para poder acceder a esta
informacién es necesario modificar los datos que reciben las reglas almacenados en
VensimVisitorContext y anadir el objeto que almacena las propiedades declaradas por el
usuario en sonar-project.properties.
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6.4.5. Historia de usuario 4.5

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe algun simbolo cuya unidad no se
encuentre en el sistema de unidades definido en el diccionario de datos del proyecto”.

Para implementar esta regla es necesario incluir una nueva llamada a la API que devuelva
el conjunto de unidades vélidas en el proyecto. Esta comunicacion se realiza de manera similar
a las ya existentes,

El conjunto de wunidades vélidas para el proyecto es almacenado en
DataBaseRepresentation para que pueda ser accedido por las reglas.

Se crea la regla DictionaryUnitSymbolCheck la cual itera por toda la tabla de simbolos
y va comprobando que las unidades de cada uno de ellos estan contenidas en el conjunto
de unidades validas. Existe una excepcién, los simbolos de tipo function, subscript y los
subscript_value son ignorados debido a que son adimensionales.

6.4.6. Historia de usuario 4.6

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe alguna copia de un simbolo de
tipo subscript y no siga las reglas de nombrado”.

En esta historia de usuario se utiliza parte de la gramética que hasta ahora no se utilizaba,
se trata de la copia de subscripts.

La informacién de si un subscript estd definido como una copia de otro se almacena en
una nueva clase que hereda de los simbolos.

Se modifica el wvisitor RawSymbolVisitor para que al detectar la regla de copiar un
subscript genere uno nuevo pero con el flag de copia activo. Este subscripts se va a almacenar
de la misma manera que el resto de simbolos en la tabla de simbolos.

Se crea una nueva regla llamada SubscriptCopyNameCheck que funciona de manera si-
milar al resto de reglas de calidad que comprueban los nombres de los simbolos. Es decir,
itera toda la lista de simbolos seleccionando solo los de tipo subscript que sean copias y
comprueba mediante una expresion regular, que el nombre del simbolo cumpla la convencién
de nombres.

Una cualidad significativa de esta regla es que usa el polimorfismo existente en Java como
se puede ver en el Fragmento [6.18]

1| @0verride

2| public void scan(VensimVisitorContext context) {

3 SymbolTable table = context.getParsedSymbolTable ();
4

for (Symbol symbol : table.getSymbols()) {
6 if (symbol.getType() == SymbolType.SUBSCRIPT) {
7 Subscript subscript = (Subscript) symbol;
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if (subscript.isCopy () && !checkSubscriptNameFollowsConvention (
subscript.getToken())) {
[...1
}

5|}

Fragmento de cédigo 6.18: Utilizacién de polimorfismo en la regla Subscript CopyNameCheck

6.4.7. Historia de usuario 4.7

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe alguna discrepancia entre las
referencias a tablas Excel encontradas en local y las referencias guardadas en el diccionario
de datos del proyecto”.

Esta historia de usuario utiliza la informaciéon que algunos simbolos tienen sobre las refe-
rencias a tablas Excel externas que existen, por lo que es necesario extraer esta informacién.
En la Seccién de la | historia de usuario 6.5 se explica estos datos que se quieren extraer y
cémo se extraen.

Para poder realizar esta comprobacién es necesario recuperar esta informacion de la API
del diccionario de datos, por lo que la estructura de qgaGetSymbolDefinition es modificada
para que contenga la informacién sobre los Excels. La estructura de esta llamada se puede

ver en el [Anexo Cl

Se modifican las clases y funciones responsables de generar la tabla de simbolos a partir
de los datos recibidos del diccionario de datos del proyecto para que anadan la informacion
referente a los Excel en los simbolos en los que sea necesario. Una vez ya se tiene la informacién
de los Excels del diccionario, se crea una nueva clase para la regla de control de calidad
llamada DictionarySymbolExcelRefMismatchCheck.

Esta regla funciona como el resto de reglas que comprueba desigualdades entre el anélisis
local y la informaciéon almacenada en el diccionario de datos del proyecto. Es decir, solo se
comprueban si existe la tabla de simbolos del diccionario y cuando es llamada itera la tabla
de simbolos buscando por cada uno de ellos su idéntico en la tabla recuperada del diccionario
de datos. Si encuentra el simbolo entonces comprueba la igualdad entre las dos instancias de
ExcelRef, si no fuesen iguales se genera una issue.

6.4.8. Historia de usuario 4.8

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe alguna subcategoria cuyo nombre
no sea unico en el conjunto de categorias y subcategorias”.

Esta historia de usuario es requerida por una limitacién que existe en el diccionario de
datos, el cual no permite que existan dos categorias o subcategorias con el mismo nombre.
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Esto se debe a que en el diccionario de datos las categorias son guardadas en una tnica tabla
independientemente de su jerarquia. Si una categoria es subcategoria de otra simplemente
tendra una referencia a ella. En esta tabla estd especificado que los nombres sean tnicos, es
por esto que hay que evitar la duplicacién de nombre de categorias independientemente de
su nivel jerarquico.

Toda la informacién necesaria para implementar esta regla ya esta almacenada en la clase
VensimVisitorContext que reciben todas las reglas como parametro a la hora de analizar.

Se crea la clase CategoryDuplicatedCheck para implementar esta regla.

La logica de esta regla es méas compleja que el resto por todas las situaciones que se
pueden dar. A continuacién se describen todas las posibles situaciones detectadas y cémo se
han gestionado:

= Dos categorias con el mismo nombre:

Se trata de la misma categoria, no es una duplicacién.

= Dos subcategorias con el mismo nombre de la misma categoria:

Se trata de la misma subcategoria, no es una duplicacion.

= Dos subcategorias con el mismo nombre de distintas categorias:

Se trata de una duplicacidn, es necesario marcar una de las dos como invélida y generar
una issue. Para elegir cual de las dos invalidar, primero se comprueba si hay alguna ya
guardada en el diccionario de datos del proyecto. Si una de las dos estd ya almacenada,
se invalida la otra. En caso de que ninguna de las dos esté en el diccionario de datos,
se invalida la primera en aparecer en la lista de subcategorias.

= Una categoria y una subcategoria con el mismo nombre:

Se trata de una duplicacién, es necesario marcar una de las dos como invéalida y generar
una issue. Para elegir cual de las dos invalidar primero se comprueba si hay alguna ya
guardada en el diccionario de datos del proyecto. Si una de las dos esta ya almacenada,
se invalida la otra. En caso de que ninguna de las dos esté en el diccionario de datos,
se invalida la subcategoria.

La implementacion consta de dos bucles unos primero para las subcategorias y luego otro
para las categorias. En el Fragmento se pueden ver estos dos bucles.

while (!subcategoryList.isEmpty()) {
Category currentSubcategory = subcategorylList.remove (0);
if (dbSubcategorylList.contains(currentSubcategory)) {
alreadyInDB.add(currentSubcategory);
} else {
if (generateIssue(subcategorylList, categorylList,
dbCategorylList, alreadyInDB, currentSubcategory)) {
[...1
}
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while (!categoryList.isEmpty ()){
Category currentCategory = categoryList.remove (0);
if (dbSubcategorylList.stream().anyMatch(subcategory -> subcategory.
getName () . equalsIgnoreCase (currentCategory.getName ()))){
[...]
}
}

Fragmento de cédigo 6.19: Implementacién de la comprobacion de categorias duplicadas

6.4.9. Historia de usuario 4.9

Historia: “Como usuario quiero ser informado si existe alguna variable de tipo delayed
que no cumpla la convencion de nombres”.

Para implementar esta historia de usuario se necesita primero poder detectar cuales son
las variables de tipo delayed.

Las variable delayed son aquellas que a la hora de realizar su declaraciéon usan una de las
siguientes funciones llamadas funciones dinamicas: DELAY BATCH, DELAY CONVEYOR, DELAY
FIXED, DELAY INFORMATION, DELAY MATRIAL, DELAY N, DELAY PROFILE, DELAYP, DELAY1,
DELAY3, SMOOTH, SMOOTH3 o SMOOTH N.

La regla que se quiere generar tiene una distinciéon entre dos tipos de variables delayed
segun si la variable esta relacionada con el simbolo TIME STEP o no. Todas las funciones de
la lista anterior tienen como segundo parametro el delay con las que se van a definir. Es en
este segundo pardmetro donde puede encontrarse el simbolo TIME STEP o no.

Se empieza modificando el wvisitor RawSymbolVisitor para que al detectar el uso de
una de estas funciones se marque el simbolo que estd siendo declarado como delayed. En el
Fragmento [6.20] se ve como cuando se detecta una llamada a una funcién, se comprueba si
es a una funcién dinamica.

@0verride
public List<Symbol> visitCall(ModelParser.CallContext ctx) {
[...]

if (VENSIM_DYNAMIC_FUNCTIONS.contains(token)) {
actualSymbol.setDelayed(DelayedType.DELAYED);

ModelParser.ExprContext secondArgument = ctx.exprList().expr(1);
if (secondArgument instanceof ModelParser.SignExprContext) { //
Only if the delay is TIME STEP, the delay type is TIME_STEP_DELAYED.
ModelParser .ExprAllowSignContext signedType = ((ModelParser.
SignExprContext) secondArgument) .exprAllowSign();
if (signedType instanceof ModelParser.VarContext) {
String tokenOfArgument = ((ModelParser.VarContext)
signedType) .Id () .getSymbol () .getText ();
if (TIME_STEP_TOKEN.contains (tokenOfArgument)){
actualSymbol.setDelayed(DelayedType.TIME_STEP_DELAYED)
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Fragmento de c6digo 6.20: Deteccién de funciones dindmicas en la declaracion de una variable

Al tener dos tipos de variables delayed, se utiliza un enumerado (DelayedType) para
contener esas dos posiblidades: DELAYED y TIME_STEP_DELAYED. Si una variable no es delayed
ese campo se deja en nulo.

Con esta informacién se puede generar una nueva regla que itere por todas las variables
de tipo delayed y compruebe que sigue la convencién de nombres.

6.5. Historia de usuario 5

6.5.1. Historia de usuario 5.1

Historia: “Como usuario quiero poder configurar la regla de nombrado utilizada en cada
regla que contenga una’”.

Esta historia de usuario tiene como objetivo modificar todas las reglas que tengan una
expresion regular y transformarlas para que pasen de tener incrustada la expresion en el
cédigo a que puedan ser parametrizadas utilizando los perfiles de SonarQube.

En el Fragmento [6.21] se puede ver como es la sintaxis del framework de SonarQube para
poder declarar una variable como parametrizada y a la vez al tratarse de una expresién
regular, el como se gestiona que un usuario anada una errénea. Este fragmento es anadido
en todas las reglas que tienen una expresién regular.

public static final String DEFAULT_REGEXP = " ([a-z0-9]+_)*[a-z0-9]+";
QRuleProperty (

key = "variable-name-regexp",

defaultValue = DEFAULT_REGEXP,

description = "The regexp definition of a variable symbol name.")

public final String regexp = DEFAULT_REGEXP;

private String getRegexp () {

try {
Pattern.compile (regexp) ;
return regexp;

} catch (PatternSyntaxException exception) {
logger .unique ("The rule " + NAME + " has an invalid configuration: The

selected regexp is invalid. Error: " + exception.getDescription(),
LoggingLevel.ERROR) ;

return DEFAULT_REGEXP;
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Fragmento de codigo 6.21: Declaracién de una expresiéon regular parametrizada desde
SonarQube

6.5.2. Historia de usuario 5.2

Historia: “Como usuario quiero poder configurar lo limites numéricos en cada regla que
contenga uno”.

Esta historia de usuario es muy similar a la anterior. Al tratarse de un ntimero no hace
falta realizar la funcién adicional para verificar que la expresion regular sea correcta.

Este cambio afecta tinicamente a las reglas MagicNumberCheck y EmbeddedLookupCheck.

6.5.3. Historia de usuario 5.3

Historia: “Como usuario quiero poder decidir cudles serdn los separadores utilizados en
el nombre de una vista para diferenciar modulo, categoria y subcategoria”.

La seleccién de separadores entre modulo-categoria y categoria-subcategoria se realizara
mediante el uso del archivo de configuracién sonar-project.properties. Los nombres de
las propiedades nuevas son:

= vensim.view.module.separator y

= vensim.view.category.separator

Las instrucciones de uso de estos dos pardametros se pueden encontrar en la plantilla que
se muestra en el Anexo junto con el resto de configuracién disponible en el plugin.

Para acceder a esta informacién desde el plugin, el framework de SonarQube de Java
contiene una clase llamada SensorContext la cual se pasa como argumento a la funcién de
ejecuciéon del plugin. En el Fragmento [6.5]|se puede ver como se implementa la recuperaciéon
de los separadores, aunque se puede extrapolar a cualquier tipo de propiedad.

6.5.4. Historia de usuario 5.4

Historia: “Como usuario quiero poder decidir si se inyectan nuevos elementos al diccio-
nario de simbolos del proyecto o no”.

Para poder seleccionar por parte del usuario cuando y qué poder inyectar, se generan
cuatro nuevas propiedades en el archivo de configuracién de SonarQube:
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= vensim.dictionary.inject,
= vensim.dictionary.inject.modules
m vensim.dictionary.inject.categoriesy

= vensim.dictionary.inject.symbols

En la plantilla que se muestra en el Anexo se puede encontrar la forma de utilizacion de
todos ellos.

Su implementacién consiste en comprobar el valor booleano de cada una de las propie-
dades antes de llamar al método responsable de hacer la inyeccién de médulos, categorias y
simbolos.

6.5.5. Historia de usuario 5.5

Historia: “Como usuario quiero poder decidir el nombre de la carpeta donde se generardn
los documentos auziliares” .

Para realizar esta historia de usuario es necesario que el usuario pueda proporcionar el
nombre de la carpeta que quiere utilizar, esta podré ser anadida en el archivo de configuracién
de la misma manera que las dos historias de usuario anteriores. El nombre de esta nueva
propiedad es vensim.auxiliaryFiles.directoryName.

Es necesario anadir en la clase responsable de generar los archivos de salida
(OutputFilesGenerator) un pardmetro con la ruta de la carpeta de destino. También hay
que guardar en esta carpeta el archivo de log si se ha decidido generar.

La implementacion desarrollada permite crear la carpeta de destino por parte del plugin.

6.5.6. Historia de usuario 5.6

Historia: “Como usuario quiero poder decidir si se genera el archivo auziliar con las
diferencias encontradas entre local y el diccionario de simbolos”.

Esta historia sigue el mismo flujo que las dltimas tres historias de usuario: se crea una
nueva propiedad en el archivo de configuracién llamada vensim.dictionary.getDiff y lue-
go esta propiedad es leida en el plugin, la lectura se pasa a OutputFilesGenerator que,
dependiendo de si el valor es verdadero o falso, genera o no el archivo de diferencias entre el
diccionario de simbolos y el andlisis local.

Como extra en esta historia de usuario se analiza que pueden ocurrir configuraciones del
archivo de propiedades que no sean validas, por ejemplo querer generar la diferencia con el
diccionario, pero que no exista la forma de conectar con el mismo. Para estas situaciones se
avisa por el log de que no se ha podido generar el archivo de diferencias por no haber podido
recuperar la informacién necesaria del diccionario.
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6.6. Historia de usuario 6

6.6.1. Historia de usuario 6.1

Historia: “Como usuario quiero que los mddulos nuevos detectados sean inyectados al
diccionario de simbolos del proyecto”.

Para poder llevar a cabo esta historia de usuario es necesario cumplir una serie de requi-
sitos:

= Obtener una lista con todos los médulos detectados en el andlisis.

Esta parte ya ha sido implementada en la [historia de usuario 2|la extrae la informacion
de las vistas del modelo. Esta informacién es almacenada en la clase ViewTable, la cual
contiene tres listas almacenadas, una lista de vistas, una lista de categorias y una lista
de moédulos. De aqui podemos conseguir la lista de médulos.

= Obtener una lista de todos los médulos guardados en el diccionario de simbolos para
asi evitar inyectar médulos ya presentes en el diccionario.

Para obtener la lista de moédulos del registrados en el diccionario de datos es nece-
sario utilizar una de los nuevos servicios que ofrece la API. En este caso me refiero a
gaGetModules, para ello se genera una estructura de llamadas similar a la que ya existia
en el plugin actual que se utilizaba para hacer llamadas a qaGetSymbolsDefinition.

Esta se basa en una estructura de tres capas representadas por tres clases distintas.
La primera ServiceController es la responsable de identificar qué datos son los que
hay que mandar exactamente. Esto lo puede hacer mediante comprobaciones légicas y
filtrado. La segunda capa DBFacade transforma los datos a enviar de su forma de objeto
Java a una estructura JSON y viceversa. La tltima capa, ServiceConnectionHandler
es la responsable de mandar las peticién al diccionario de datos.

En el caso de los médulos se necesita una llamada de tipo GET que devuelve una lista con
todos los médulos almacenados en el diccionario. Esta lista es finalmente almacenada
en la clase DataBaseRepresentation, responsable de mantener todos los datos del
diccionario de datos del proyecto en el plugin.

= Tener una manera de inyectar médulos al diccionario de datos.

Igual que el anterior punto, se realiza utilizando la estructura existente del plugin para
las llamada que hace a qaAddSymbolDefinition, en este caso se hardn peticiones al
nuevo servicio de la API llamado qaAddModules.

Para realizar el filtrado de que mdédulos es necesario mandar, se necesitan pasar como
parametros las dos listas de mddulos previamente explicadas, con ellas se filtran los
simbolos de la manera que se puede ver en el Fragmento [6.22

1| public void injectNewModules (Set<Module> modulesList, Set<Module>
dbModules) {

2 [...1

3 List<String> newModules = modulesList.stream()

4 .filter (module -> !dbModules.contains (module))
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5 .filter (Module::isValid)
6 .map (Module: : getName)
7 .collect(Collectors.toList ());

9 if (!newModules.isEmpty()) {
10 [...]

11 DBFacade.injectModules (dictionaryService, newModules,

token) ;
12 [..:]
13 } else {
14 logger.info("No new modules to inject");
15 }
16 }

Fragmento de cédigo 6.22: Implementacion del filtrado en el método para inyectar
moédulos de la clase ServiceController

Una vez se han conseguido cumplir los requisitos, se puede anadir en el flujo del plugin
la inyeccién de nuevos modulos. Esto se lleva a cabo en la clase responsable de organizar las
llamadas a los diversos bloques funcionales del plugin (VensimScanner).

6.6.2. Historia de usuario 6.2

Historia: “Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan el mddulo al que
pertenecen”.

Para llevar a cabo esta historia de usuario, hay que modificar la forma que se
tenfa de inyectar los simbolos en el diccionario de simbolos utilizando el servicio
qaAddSymbolDefinition. El plugin inicial al no tener forma de detectar médulos enviaba
todos los simbolos con un médulo placeholder. En la actualidad, como se tiene la informacién
de a qué modulo pertenece cada simbolos, este médulo inventado ya no es necesario.

Antes de implementar hay que saber que cualquier simbolo que se suba al diccionario
debe de tener todos sus campos correctamente anadidos. Es decir, no se puede inyectar un
stmbolo si el mismo o su categoria o médulo han sido marcados como invalidos.

Pasando ahora a la implementacién, el hecho de anadir el médulo en los simbolos se hace
directamente anadiendo un nuevo campo que contenga el médulo primario del simbolo al el
objeto JSON mandado al diccionario. Esta estructura se puede encontrar en el

Ahora solo falta filtrar cudles son los simbolos que deben ser inyectados. Este filtrado se
realiza de una forma similar a la inyeccién de mddulos de la historia anterior. En el Frag-
mento se puede ver la implementacién de este filtrado. Cabe destacar que la funcién
requiere una lista con los médulos detectados. Esto se debe a que durante la gran ma-
yoria del desarrollo, la estructura que el diccionario de simbolos utilizaba para el servicio en
gaAddSymbolDefinition necesitaba un médulo global el cual era al que pertenecian todos
los simbolos de la peticién. A pesar de que esta estructura de la peticién fue modificada, se
mantiene este pardmetro para asi poder filtrar simbolos que no tengan un médulo, como los
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indices. Estos son mandados mediante otro servicio llamado qgaAddIndexDefinition que no
contiene informacion sobre el médulo. Esta inyeccion de indices puede ser vista en la seccién

dedicada a la lhistoria de usuario 6.6l

public void injectNewSymbols (List<Symbol> foundSymbols, List<Module>
modules, SymbolTable dbSymbolTable) {
[..]

List<Module> validModules = modules.stream().filter (Module::isValid).

collect (Collectors.toList ());

List<Symbol> newSymbols = foundSymbols.stream()

.filter (symbol -> !dbSymbolTable.hasSymbol(symbol.getToken().

trim()) && hasToFetchSymbolFromDB (symbol))
.filter (Symbol::isValid)
.filter (Predicate.not (Symbol::isFiltered))
.filter (symbol -> symbol.getPrimaryModule() != null &&
validModules.contains (symbol.getPrimaryModule ()))
.collect(Collectors.toList());

if (!newSymbols.isEmpty()) {

inyectSymbols (validModules, newSymbols);
} else {

logger.info("No new symbols to inject");

}

inyectNewIndexes (foundSymbols, dbSymbolTable) ;

}

Fragmento de c6digo 6.23: Implementacion del filtrado en el método para inyectar simbolos

de la clase ServiceController

6.6.3. Historia de usuario 6.3

Historia: “Como usuario quiero que las categorias y subcategorias nuevas detectadas sean

inyectadas al diccionario de simbolos del proyecto”.

Esta historia de usuario tiene el mismo flujo de trabajo que la fhistoria de usuario 6.1}

Tanto la lista de categorias local como la lista de categorias del diccionario de datos se
consiguen de la misma forma. La llamada al diccionario de datos en este caso se realiza

mediante el servicio qaGetCategories.

Existe una diferencia crucial aun asi. Esta es la jerarquia de las categorias, aunque todas
sean implementadas por la misma clase. Algunas pueden ser subcategorias de otras, por lo
que tienen que estar relacionadas. Los atributos de la clase Category se pueden ver en el

Fragmento

public class CategoryImpl extends IssuableAbs implements Comparable<Category>,

Category {

private Category superCategory;
private final String name;

private Set<Category> subcategories;
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Fragmento de cédigo 6.24: Atributos de la clase Category

Como se mencioné anteriormente, por limitaciones en el diccionario de datos, los nombres
de todas las categorias y subcategorias deben de ser tunico.

Para la gestién de la jerarquia, la comunicaciéon con el diccionario de datos se realiza
mediante una lista de categorias, cada una de ellas con informacién sobre su nombre, su nivel
en la jerarquia (0 significa que no tiene supercategoria) y su supercategoria, si la tuviese. La
estructura exacta se puede ver en el Esto implica que es necesario un mecanismo
de aplanamiento de las jerarquias que tienen las categorias y convertirlas en una lista plana.
Esta transformacién de una estructura jerdrquica de categorias a una estructura en lista se
puede ver en el Fragmento El aplanamiento solo estd pensado para cuando existe un
unico nivel de jerarquia, requisito que existe en las categorias de LOCOMOTION.

public class ViewTable {
[...]

private final CategoryMap categoriesList;
[...]

public List<Category> getCategories() {
return categoriesList.getCategories();

}

public List<Category> getSubcategories() {

return categoriesList.getCategories().stream().flatMap(cat -> cat.
getSubcategories () .stream()).collect(Collectors.toList());
}

public List<Category> getCategoriesAndSubcategories() {
return Stream.concat (getCategories().stream(), getSubcategories().
stream())
.collect(Collectors.toList ());
}
[...]

Fragmento de codigo 6.25: Aplanamiento de la jerarquia de las categorias

La gestion de los nombres de categorias duplicados ya se realiza en la |historia de usua-
rio 4.8| por lo que ahora en la inyeccién solo hay que preocuparse de si una categoria o
subcategoria es vélida.

Una vez que se tiene la lista plana de categorias y subcategorias tanto del andlisis
local como del diccionario de datos, se puede realizar la llamada al servicio de la API
gaAddCategories, enviando Unicamente las categorias validas y que no estan ya en el dic-
cionario de datos del proyecto.
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6.6.4. Historia de usuario 6.4

Historia: “Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan la categoria y sub-
categoria a la que pertenecen”.

Para llevar a cabo esta historia de usuario se trata simplemente de anadir el campo
category en el JSON de cada simbolo que se envia en el servicio gaAddSymbolDefinition.
En la |historia de usuario 6.2 esta explicado como se realiza esta adicién, sustituyendo la idea
de médulo por la de la categoria.

Un punto a tener en cuenta es que el diccionario de datos estd esperando como dato la
categoria méds inferior en la jerarquia. Esto se consigue haciendo que cada simbolo guarde la
categorias de mas bajo nivel que la representa.

6.6.5. Historia de usuario 6.5
Historia: “Como usuario quiero que los simbolos inyectados contengan las referencias a

tablas excel externas cuando existan en dicho simbolo” .

Esta historia de usuario utiliza la informacion que algunos simbolos tienen sobre las refe-
rencias a tablas Excel externas que existen, por lo que es necesario extraer esta informacion.

Primero una descripcién de qué se va a extraer y de donde.

En LOCOMOTION se utilizan varias funciones que sirven para llamar a tablas externas,
estas son:

= GET_DIRECT_CONSTANTS

» GET_DIRECT_LOOKUPS

= GET_DIRECT_DATA
Hay que tener en cuenta que en Vensim existen aun mas funciones que se utilizan para esta

finalidad, pero las cuales no son utilizadas en LOCOMOTION y por eso no nos centramos
en ellas en esta versién del plugin.

Los argumentos de las tres son los mismos, a excepciéon de GET_DIRECT_LOOKUPS y
GET_DIRECT_DATA que tienen uno mas.

A continuacién se explican los pardmetros en comun teniendo de ejemplo la funcién
GET_DIRECT_CONSTANTS que se puede ver en el Fragmento [6.26

"’a’_demand_projection_minerals_Rest"[materials]=
GET_DIRECT_CONSTANTS (’model_parameters/materials/materials.xlsx’, ’World’, °
a_demand_proyection_minerals_restx*’)
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1

Fragmento de cdédigo 6.26: Declaracion de wun simbolo con la funcién
GET_DIRECT_CONSTANTS.

Los datos que nos interesan de la funcién son:

= Ruta al archivo Excel referenciado: model_parameters/materials/materials.xlsx
= Nombre de hoja en el archivo Excel: World

= Nombre del rango de celdas que contienen los datos: a_demand_proyection minerals_restx*

Por otra parte las funciones GET_DIRECT_LOOKUPS y GET_DIRECT_DATA tienen los pardme-

tros que se pueden ver en el Fragmento [6.27]

afforestation_program_2020_W: INTERPOLATE::=

GET_DIRECT_DATA(’model_parameters/land_and_water/land_and_water.xlsx’, ’
World_land’,
’time_afforestation_index’, ’afforestation_program’)

Fragmento de cédigo 6.27: Declaracion de un simbolo con la funciéon GET_DIRECT_DATA

En estas dos funciones se cuenta con un pardmetro més que define el nombre del rango

de celdas que contiene la informacién sobre la serie de coordenadas, en el caso del ejemplo
serfa time_afforestation_index.

Para poder almacenar este tipo de informacion se crea una nueva clase de datos llamada

ExcelRef. Cada instancia de esta clase almacena el nombre de la ruta al archivo Excel
y también un conjunto de tripletas donde se guarda el nombre de la hoja, el rango de
celdas donde estan los datos, y si existe, el rango de celdas donde se encuentra la serie de
coordenadas.

Se permite que en una instancia puede haber varias tripletas debido a que en Vensim se

puede definir multiples referencias como se puede ver en el Fragmento [6.28

CF_ini_RES_elec [hydro]: INTERPOLATE: :=

CF_ini_RES_elec[geot_elec]=

CF_ini_RES_elec[solid_bioE_elec]=

GET_DIRECT_DATA(’model_parameters/energy/energy.xlsx’, ’World’, °’
time_RES_nuclear_index’\
, CF_ini_hydro’) ~~|

GET_DIRECT_CONSTANTS (’model_parameters/energy/energy.xlsx’, ’World’, ’
CF_ini_geot_elec’\
) 7

GET_DIRECT_CONSTANTS (’model_parameters/energy/energy.xlsx’, ’World’, ’
CF_ini_bioE_elec’\
) 7T

Fragmento de cédigo 6.28: Multiples llamadas a archivos excel externos
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Una vez se tiene la clase que define las instancia que guardan los datos, se modifica el
visitor RawSymbolVisitor para que, cuando en una declaracién de simbolo detecte el uso de
una de estas tres funciones, extraiga la informacion y se asocie con los simbolos pertinentes.

Por tltimo, se modifica la llamada a gaAddSymbolVisitor para que se pueda anadir esta
informacién en los simbolos en los que se ha detectado.

6.6.6. Historia de usuario 6.6

Historia: “Como usuario quiero que los indices se inyecten y se recuperen de forma inde-
pendiente al resto de simbolos” .

Para hacer una inyeccién y recuperacién independiente de los indices, es
necesario crear dos nuevas peticiones al diccionario de datos. En este caso se definen
gaGetIndexesDefinition y qaAddIndexesDefinition, en el se puede encontrar
la estructura de sendos servicios.

Al no querer inyectar elementos duplicados y como cada indice tiene un nombre y una lista
de valores posibles, es necesario comprobar si cada indice detectado existe ya en el diccionario
y de ser asi comprobar si todos los valores del indice detectado estdn en el diccionario, si
alguno de los valores detectados no esta en el diccionario de simbolos, es necesario inyectar
todo el indice. En el Fragmento [6.29] se muestra cémo se realiza esta logica de eleccién de
que indices inyectar.

for (Symbol index : filteredindexes) {
if (dbSymbolTable.hasSymbol (index.getToken().trim())) {
Symbol dbIndex = dbSymbolTable.getSymbol(index.getToken());

List<Symbol> localDependencies = index.getDependencies().stream().
sorted () .collect(Collectors.toList ());

List<Symbol> dbDependencies = dbIndex.getDependencies().stream().
sorted () .collect(Collectors.toList ());

Boolean toSend = false;

int i = 0;

while (i < localDependencies.size() && !toSend) {

if (!localDependencies.get(i).dbEquals (dbDependencies.get(i)))

{
indexesToSend.add (index) ;
toSend = true;
}
i++;
}
} else {
indexesToSend.add (index) ;
}
}

Fragmento de cédigo 6.29: Légica para seleccionar que indices inyectar
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6.7.

Historia de usuario 7

Historia: “Como usuario quiero que al ejecutar un escdner se generen documentos auxi-
liares que contengan informacion relativa a los elementos que contiene el modelo” .

El plugin original realiza la generaciéon de un archivo llamado symbolTable.json el cual
contiene informacién (nombre, unidades, dependencias, comentario, tipo y lineas de apari-
ci6n) de cada simbolo de cada modelo, su estructura se puede ver en el fragmento

Para realizar esta historia de usuario es necesario modificar la estructura de salida de
este archivo y, ademds, crear un archivo nuevo que contenga las diferencias encontradas
entre el analisis local y el diccionario de datos del proyecto. El nuevo archivo sera llamado
dictionaryDiff.json. Las estructuras de estos nuevos archivos pueden ser encontradas en
[.1] para symbolTable. json y en[5.2] para dictionaryDiff . json.

Por lo tanto hay tres pasos a realizar:

Modificar la clase responsable de generar symbolTable. json

JsonSymbolTableBuilder es la clase responsable de generar el archivo de salida con los
simbolos detectados. Las modificaciones en esta clase se basan en ampliar la generacién
del JSON de salida, replicando las estructuras originales de esta clase. Iterando primero
por la tablas de simbolos de los cuales se extraen todo sus atributos y se transforman
en un objeto JSON. Y después por la tabla de las vistas en la cual se extrae también
informacién de los atributos como pueden ser su médulo y categoria.

Crear la clase responsable de generar dictionaryDiff. json

JsonDictionaryDiffBuilder es el nombre de la nueva clase, funciona de forma similar
a la clase anterior, con la diferencia de que ésta necesita comprobar qué elementos son
diferentes entre el andlisis local y el diccionario de datos del proyecto. Se comprueba qué
elementos solo existen en el andlisis local y qué elementos solo existen en el diccionario
de datos. Se considera que dos simbolos son el mismo si tienen el mismo nombre y estos
serian iguales si el resto de sus propiedades son iguales. En el Fragmento de C6digo[6.30]
se puede ver el algoritmo que clasifica los simbolos en estos tres grupos.

JsonObjectBuilder missmatchBuilder = Json.createObjectBuilder ();
JsonArrayBuilder missingLocalBuilder = Json.createArrayBuilder();
JsonArrayBuilder missingDBBuilder = Json.createArrayBuilder ();

for (Symbol symbol : localSymbols) {

if (dbTable.hasSymbol (symbol.getToken())) {
Symbol dbSymbol = dbTable.getSymbol (symbol.getToken());

if (!symbol.dbEquals (dbSymbol)) {
missmatchBuilder.add(symbol.getToken (), symbolDiffToJson (
symbol, dbSymbol));
}
dbTable.removeSymbol (symbol.getToken());
} else {
if (symbol.isValid())
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16 missingDBBuilder.add(symbol.getToken ());
18] }

20| List<Symbol> dbSymbols = dbTable.getSymbols().stream().filter (symbol -> !
ignoreTypes.contains (symbol.getType())) .sorted(Comparator.comparing(
Symbol::getToken)).collect(Collectors.tolList());

22| for (Symbol dbsymbol : dbSymbols) {
23 missinglocalBuilder.add (dbsymbol.getToken());
24| F

Fragmento de cédigo 6.30: Algoritmo para clasificar los simbolos al generar el archivo
de diferencias.

= Crear clase responsable de gestionar la generacién de archivos.

OutputFilesGenerator es la nueva clase responsable de esta gestién. En el plugin
original esta responsabilidad recaia sobre la clase que creaba el tnico archivo que se
generaba, pero en la actualidad al existir dos distintos es recomendable que se encargue
otra clase. De esta forma, ademads, se facilita el poder crear nuevos archivos en el futuro.

Esta clase se encarga de recibir las tablas necesarias para generar todos los archivos de
salida y llama a las clases responsables de esta generacion dandoles a cada una de ellas
las tablas que necesita para poder crear su archivo.

Con estas tres tareas completadas, solo queda que una vez a finalizado el andlisis del plugin
se pasen las tablas de simbolos y vistas a OutputFilesGenerator y mandar la creacién de
archivos externos.

6.8. Refactorizacion y calidad del cédigo

A lo largo del desarrollo se han llevado a cabo modificaciones en la calidad tanto del
c6digo original como del cédigo nuevo desarrollado. En esta secciéon se hablard de las tres
mas interesantes desde el punto de vista del estudiante.

6.8.1. Envio de peticiones al diccionario de datos

ServiceConnectionHandler es la clase responsable de enviar peticiones al diccionario
de datos. En el plugin original solo tenia tres métodos, autenticarse, recibir simbolos del
diccionario y enviar simbolos al diccionario. Entre el segundo y tercer método existia un
duplicidad en el cédigo. Esta duplicidad se veria muy agravada si se empezasen a anadir los
nuevos métodos necesarios para realizar las peticiones al resto de nuevos servicios que se ha
necesitado crear.

Por esta razén se decidié abstraer la légica del envio de peticiones, tanto GET como
POST a dos métodos privados de la clase, con incluso un tercer método en comun a estos
dos que recibe la peticién generada y la manda.
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Gracias a esta refactorizacién, al crear un nuevo método destinado a comunicarse con
el diccionario de datos se pasd de necesitar mas de 40 lineas de cédigo mayoritariamente
duplicado, a la llamada de una funcién que contiene el nombre de servicio de destino y los
posibles datos. En el Fragmento de Cddigo[6.31]se puede ver una llamada GET y una llamada
POST utilizando los nuevos métodos.

sendP0STRequest (serviceUrl, "gaAddSymbolsDefinition", symbols, token);
sendGETRequest (serviceUrl, "qgaGetModules", token);

Fragmento de cédigo 6.31: Llamadas utilizadas para realizar una peticién al diccionario de
datos.

6.8.2. Gestion de creacién de categorias

Antes de explicar la mejora de calidad del cédigo y refactorizacion es necesario explicar
el contexto en el que estamos.

Al principio cuando se crearon las categorias, no existia ningin tipo de comprobaciones.
Cualquier categorias podia tener cualquier otra supercategoria, por lo que se generarian
jerarquias de mas de un nivel que no estan permitidas en LOCOMOTION y también podrian
haber jerarquias ciclicas que no pueden existir. También se podia generar varias veces la
misma categoria, creando duplicados de ella. Esto gener6é problemas a la hora de poder
invalidar simbolos de categorias erréneas a la vez de complicar el cédigo con necesidad de
realizar comprobaciones en muchas partes del cédigo sin estar centralizadas en una.

Para mejorar estos problemas se realizaron varios cambios.

Primero, se restringié la forma de crear relaciones entre categorias, se cambia para que solo
se pueda dictaminar que una categoria es hija de otra. En esa llamada se hara la referencia
inversa y se haran comprobaciones para evitar referenciarse a si mismo o crear jerarquias de
mds de un nivel de profundidad. En el Fragmento [6.32] se encuentra la implementacién de
esta funcién. Con esta funcién se evitan todos los problemas con la jerarquia.

public void addSubcategory(CategoryImpl subcategory) {
if (this.getSuperCategory() != null) {
throw new IllegalStateException("Subcategories can’t have new
subcategories");

}

if (subcategory.getSubcategories() != null) {

throw new IllegalStateException("Supercategories can’t be added as
subcategories");
}
if (subcategory.equals(this)) {

throw new IllegalArgumentException("Category can have himself as
subcategory.");

}
if (subcategory.getSuperCategory () != null) {

throw new IllegalStateException("Category " + subcategory.getName() +
" already have a supercategory: " + subcategory.getSuperCategory().getName
(OP
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}
subcategory.setSuperCategory (this);
if (subcategories == null) {

subcategories = new HashSet<>();
}

this.subcategories.add(subcategory);

}

Fragmento de cédigo 6.32: Funcién responsable de anadir a una categoria una subcategoria.

Para evitar los problemas de duplicidad, se genera una factoria de categorias la cual
gestiona que categorias y subcategorias se han creado ya dentro de un contexto. Esta factoria
estd implementada dentro de la clase CategoryMap. La tnica manera de poder anadir nuevas
categorias en esta estructura es mediante el uso de una funcién destinada a crear categorias.
Esta funcion antes de crear una nueva comprueba si ya tiene almacenada una con el mismo
nombre. Si es asi, devuelve una referencia a la ya creada. Para poder anadir subcategorias
en estas nuevas categorias es necesario utilizar otra funcién de CategoryMap la cual utiliza
una logica similar a la primera pero esta vez para la creacion de subcategorias.

Para obligar a que haya que usar estas dos funciones a la hora de gestionar las categorias
se crea una interfaz (Category), la cual no da acceso a la adicién de nuevas subcategorias.
La implementaciéon de estas dos funciones se puede encontrar en el Fragmento [6.33

11

public Category createOrSelectCategory(String categoryName) {
if (map.containsKey(categoryName)) {
return map.get(categoryName);
} else {
CategoryImpl c = new CategoryImpl (categoryName);
c.setSubcategories (new HashSet<>());
map .put (categoryName, c);
return c;
}

}
public Category addSubcategoryTo(String category, String subcategory) {

CategoryImpl categorylImpl;

if (getCategory(category) == null) {
throw new IllegalArgumentException("Category not found");
} else {

categoryImpl = (CategoryImpl) getCategory(category);
¥
CategoryImpl c¢ = new CategoryImpl (subcategory);
categoryImpl.addSubcategory(c);
return c;

}

Fragmento de c6digo 6.33: Funciones responsables de crear una categoria y una subcategoria.

6.8.3. Gestion de invalidar elementos dependientes de uno invalido

La ultima modificacién a comentar es la que se realiza a la forma de invalidar los elementos
ya sean simbolos, médulos, categorias, etc.
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Al inicio, si una regla queria invalidar una categoria por tener mal su nombre, también
tenfa que invalidar a todos los simbolos pertenecientes a esta categoria, haciendo que exis-
tiesen dependencias innecesarias entre clases.

Para arreglar esto se modifica la forma de invalidar cada elemento para que estos tenga la
responsabilidad de invalidar a otros elementos que los tengan como dependencia. Para poder
hacer esto es necesario primero tener una interfaz en este caso llamada Issuable que define
un método para invalidar. Todos los elementos que pueden ser invalidados implementan esta
interfaz.

Una vez se tienen todas las clases de los elementos que pueden invalidarse implementando
esta nueva interfaz, cualquiera puede llamar a los métodos de invalidacién del resto sin tener
que saber su clase concreta.

En el Fragmento[6.34]se puede ver un ejemplo de lo que sucede si se invalida una categoria
que debe invalidar a todos los simbolos que existen en ella.

@0verride

public void setAsInvalid(String invalidReason) {
super.setAsInvalid(invalidReason) ;
if (subcategories != null) subcategories.forEach(symbol -> symbol.
setAsInvalid ("Supercategory inheritance: " + invalidReason));

Fragmento de cédigo 6.34: Funcién responsable de invalidar una categoria.

Esta refactorizacion se corresponde con la combinacién de dos muy conocidas del Catalogo
de Refactorizaciones de Fowler [29] llamada Fxtract interface y Use supertype where possible.

6.8.4. Limpieza de malas practicas

Para la calidad del cédigo se usaron herramientas de andlisis estatico de codigo. Concre-
tamente se utilizaron dos herramientas, el andlisis de cdigo integrado en IntelliJ IDEA y
SonarQube para Java.

Con la utilizacién de estas herramientas se pasd de tener un proyecto con més de 200
code smells y més de 10 vulnerabilidades y reducirlos en un 90 % hasta tener menos de 30
code smells con cero bugs detectados y dos vulnerabilidades tnicas.

Estos 1ltimos no se corrigieron debido a que la reestructuracién que habria que hacer
para evitar alguno de ellos no compensa teniendo en cuneta su gravedad, por ejemplo, existen
bloques de entre 6 a 10 lineas que aparecen duplicados los cuales son marcados como issues.
Otro motivo son métodos que existen y devuelven resultados que actualmente no se utilizan en
el plugin, pero que pueden ser de interés en futuras versiones, estos métodos y sus respuestas
son también marcados como issues.
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6.9. Pruebas y cobertura del cédigo

Durante todo el desarrollo del proyecto se fueron creando y actualizando las baterias de
pruebas que comprueban que las funcionalidades implementadas funcionan correctamente.

Para realizar estos tests se utilizaron las clases auxiliares desarrolladas por Daniel Ba-
zaco en el TFG de partida, actualizindolas debidamente para poder incorporar las nuevas
funcionalidades que se fueron agregando durante el desarrollo del proyecto.

En la Tabla se puede ver un resumen por paquetes de los test creados y las
coberturas por linea conseguidas. Cabe mencionar que las clases incluidas en el paquete
src/main/java/es/uva/locomotion, son clases de configuracion para el framework de
SonarQube. Este es el motivo de que no tengan pruebas.
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Paquete N‘° tests | % co’bertura
directos linea
es.uva.locomotion 0 0
es.uva.locomotion.utilities.logs 0 48.1
es.uva.locomotion.plugin 3 57.7
es.uva.locomotion.utilities 86 67.3
es.uva.locomotion.model.symbol 7 72.5
es.uva.locomotion.parser 31 75.0
es.uva.locomotion.rules 252 78.3
es.uva.locomotion.service 236 79.9
es.uva.locomotion.model 30 85.6
es.uva.locomotion.parser.visitors 245 89.6
es.uva.locomotion.utilities.exceptions 0 93.3
es.uva.locomotion.model.category 22 97.7
Total 912 78.8

Tabla 6.1: Cobertura obtenida en los tests
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Capitulo 7

Seguimiento del proyecto

7.1. Introduccion

A continuacion se describira el trabajo realizado en cada uno de los Sprints ejecutados
en este proyecto. Se empezard con el Sprint 0 el cual empezd el 14 de septiembre del 2020.
Cada Sprint tendrd una duracién de dos semanas.

7.2. Sprint 0 (14,/9/2020-27/9/2020)

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tliempo .Tlem.po Estado
estimado invertido
Lectura y estudio del TFG de Daniel 20h 14h 30m Completado
Configuracién del entorno de trabajo 2h 30m 2h 40m Completado
Instalacién del programa Vensim 1h 1h 20m Completado
100 %
Total 23h 30m | 28h 30m Completado

Tabla 7.1: Tareas del Sprint 0

Este primer Sprint se dedico principalmente a la lectura y comprension del plugin de
partida, llevando a cabo las tareas de lectura de la documentacion y estudio del cédigo
desarrollado para familiarizarse con su estructura y ubicacién de las clases.
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También se preparo el entorno de trabajo para poder desarrollar el plugin. Como Vensim
es un programa en exclusiva de Windows se decidié realizar el desarrollo del plugin en este
sistema operativo. Para ello se instalaron las dependencias requeridas del plugin original
como sonar-scanner y Java, y también los programas con los que trabaja el plugin como
puede ser SonarQube. Para poder realizar pruebas contra la API del diccionario de datos
se necesita instalar dyson para poder simular las repuestas que generaria la API a diversas
llamadas, para poder ejecutar dyson es necesario instalar también node.[35]

Una vez se obtuvo un entorno de trabajo estable se realizaron pruebas con el cédigo
para analizarlo y también se cargaron modelos en Vensim para poder entender su interfaz y
comprender de una mejor forma la estructura de los archivos .md1.

7.3. Sprint 1 (1/10/2020-14/10/2020)

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tl.empo .Tlem.po Estado
estimado invertido
Estudio de ANTLR 7h 30m 6h 30m Completado
Ampliar gramatlca‘para implementar las 10h 18h 40m Completado
views
Adaptacién de los 51mbqlos para que 1h 1h 20m Completado
contengan sus vistas
Creacion del visitor, view y tabla de views 4h 3h 20m Aplazado
Volcar el médulo de cafla simbolo extraido de 1h 1h 15m Aplazado
las vistas
60 %
Total 23h 30m 31h 5m Completado

Tabla 7.2: Tareas del Sprint 1

El primer Sprint se empezé aprendiendo a utilizar ANLTR. Esta tecnologia de creacién
de gramaticas no se habia utilizado nunca por parte del alumno, por ello se necesité asignar
un periodo de tiempo para estudiarla y familiarizarse con la forma de crear gramaticas.

Una vez se tuvo la confianza suficiente en el uso de ANTLR se empezd con las modifica-
ciones de la gramatica para poder analizar sintdcticamente la seccién de vistas que incluyen
los archivos de tipo .md1, surgieron varios problemas a la hora de definirla, los cuales ralen-
tizaron el desarrollo de la gramatica. La explicacién de estos problemas puede encontrarse
en la seccién de [implementacion de la historia de usuario 2|

Cuando ya se consiguié una gramética estable que generaba el drbol de derivacion de las
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vista de forma correcta, se pasé a implementar el visitor que recorriese esta nueva parte de la
gramatica, para poder almacenar esta nueva informacién se crearon nuevas clases llamadas
View y ViewTable. Ademads, como se requiere extraer el médulo de cada vista se genera
una nueva propiedad en el fichero de configuraciéon de sonar-scanner la cual contenga la
definicién del separador que se va a utilizar para separar el médulo en el nombre de la vista.
Esta propiedad serd vensim.view.module.separator.

Debido al tiempo extra necesario para desarrollar la gramatica, la creacién del wvisitor
y el volcado de esta informacién en los simbolos no puedo ser acabada y se aplazd para el
siguiente Sprint.

7.4. Sprint 2 (15/10/2020-28/10,/2020)

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tlfempo .Tlem.po Estado
estimado invertido
Creacién del visitor, view y tabla de views 4h 6h 30m Completado
Volcar la mformz%mon de views de cada 9h 30m 1h 20m Completado
simbolo

Generar el filtro de simbolos por modulo 6h 5h 10m Completado
Crear pruebas para el visitor de las views 4h 2h 40m Completado
Arreglar CI/CD 4h 1h 20m Completado
Bug: existen casos donde la gramética falla 2h 2h 15m Completado

100 %
Total 22h 30m 18h 15m Completado

Tabla 7.3: Tareas del Sprint 2

El Sprint empieza retomando las dos tareas pendientes del Sprint anterior, como se com-
probé que estas tareas eran mas complejas de lo esperado, se decide ampliar las estimaciones
de tiempo a cada una de ellas.

Una vez se completan las tareas del Sprint anterior se puede pasar a las nuevas tareas, la
primera serd usar esta nueva informacién sacada de los modelos y utilizarla para poder filtrar
los simbolos por el modulo al que pertenecen. La forma de llevar a cabo la implementacién
se puede encontrar en la seccién de implementacion de la historia de usuario 3} A la vez que
se va implementando el filtro por médulo se va creando también una bateria de prueba que
verifique que no existen fallos en la implementacion.

Para poder tener el plugin ejecutandose de manera publica para asi poder ser testado
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y usado durante el desarrollo como ya ocurria con el proyecto del que parte este TFG, se
actualiza el archivo de gitlab responsable de gestionar el CI/CD.

A mitad del Sprint en la reunién weekly se informa por parte de la tutora que existen
casos en los cuales la gramética nueva genera excepciones y no realiza un analisis correcto.
Un ejemplo de uno de estos casos es la existencia de un nimero impar de comillas en los
comentarios de una vista. A partir de esta reunién se decide dar por cerradas las tareas del
Sprint actual y generar dos nuevas, se podria ver como el cierre temprano del Sprint actual
y el inicio de uno nuevo, pero se decide mantenerlo en el mismo para tener consistencia en
el tiempo de los Sprints a lo largo del proyecto.

Durante la segunda semana del Sprint se corrigen los fallos detectados en la gramatica
y se crean nuevos modelos de prueba que tengan en consideracién los casos en los cuales la
gramatica fallé.

7.5. Sprint 3 29/10/2020-11/11/2020)

La Tabla[7.4] tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tlfampo .Tlem.po Estado
estimado invertido
Despliegue version 1.1 2h 45m Completado
Recuperz.icu.)n de. los acrénimos del 10h oh 35m Completado
diccionario de datos

Documentacién 5h 4h 10m Completado

100 %
Total 17h 14h 30m Completado

Tabla 7.4: Tareas del Sprint 3

Para empezar este Sprint se decide publicar la primera release del nuevo plugin, en este
caso la versién 1.1 que por ahora solo tiene como nueva funcionalidad el filtrado por médulos.

La gestién del despliegue en el servidor oficial de LOCOMOTION donde se encuentra
alojado una instancia en ejecucién de SonarQube (gitlab-locomotion.infor.uva.es) es
de la tutora, por lo que por mi parte mis responsabilidades son asegurar que la version a
publicar es estable y sin fallos detectados. Cuando se tiene la confianza de que la versién esta
lista, se hace un merge a la rama master del repositorio remoto y se avisa a la tutora de que
ya estd disponible la versiéon 1.1 para despliegue.

Una vez acabados los preparativos para el despliegue se pasa a realizar la siguiente tarea
del Sprint, la recuperacién de acrénimos del diccionario de datos.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Para poder realizar esta lectura de acrénimos desde el diccionario de simbolos es necesario
generar un nuevo punto de conexién con la API que actualmente no existe. Al final se decide
crear un nuevo punto llamado qaGetAcronyms para asi mantener la consistencia de nombre de
los puntos que existen actualmente (qaGetSymbolDefinition y qaAddSymbolDefinition).
En el se encuentra la estructura de todos los end points de la API al final del
desarrollo.

Una vez definidos el nombre y la estructura se puede pasar a implementar la recuperacion.
Para empezar se crea un mock de este end point utilizando dyson. De este modo se pueden
hacer ya pruebas reales pese a que todavia no esté implementado el servicio en la API oficial
del diccionario de datos. En la seccién de fmplementacion de la historia de usuario 4.1| se
pueden encontrar consideraciones que se tuvieron en cuenta a la hora de implementar esta
recuperacion de acrénimos.

Por 1ltimo, en este Sprint se empieza a escribir esta memoria. Se estd utilizando N TEX para
escribirla. En el momento de este Sprint mis conocimiento sobre I4TEXson escasos por lo que
serd necesario destinar un fragmento del tiempo planificado para documentar en aprender
como funciona IXTEX.

7.6. Sprint 4 12/11/2020-25/11/2020)

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tlgmpo .Tlempo Estado
estimado invertido
Regla de nombrado de,vgrlable consciente de 7h 30m 100 45m Completado
los acrénimos
Bug: Las issues de los nimeros mégicos no 34 15m 3L 35m Completado
son filtradas
Parametrizacion de las expresiones regulares
3h 3h 50m Completado
de las reglas.
Documentacién. 2h 1h Completado
100 %
Total 15h 45m 19h 10m Completado

Tabla 7.5: Tareas del Sprint 4

Por incompatibilidades de agenda con la hora a la que se realizaban las reuniones, se
decide cambiar la hora de las reuniones y, por ende, la fecha de inicio y fin de los Sprints,
esta cambiara de ser los lunes a ser los jueves.

Para empezar el Sprint se va a actualizar la regla de comprobacién de nombre de variables
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7.7. SPRINT 5 10/12/2020-23/12/2020)

para que tenga en cuenta a los acronimos. Tal y como estd en la actualidad el paso de las
tablas de simbolos tanto la local como la del diccionario de datos a las reglas, implica que
extender los datos a pasar no sea sencillo, por ello antes de modificar la regla se decide mejorar
ese paso de datos. Para ello se crean las clases: DataBaseRepresentation y AcronymList y
se modifica la clase VensimVisitorContext para que las utilice. La explicacién mas detallada
de esta modificacién puede ser encontrada en la seccién de fimplementacion de la historia de

usuario 4.1

Una vez se tienen los datos de los acrénimos a disposicién de la regla de nombrado de
variables ya se puede implementar el cambio que también puede encontrarse detallado en la
fmplementacion de la historia de usuario 4.1}

Cuando se acab6 de implementar el cambio en la regla, se llegd a la conclusién de que
la estructura de paquetes actual del plugin no iba a soportar la creacién de nuevas clases
almacenadoras de datos como pueden ser las dos nuevas creadas en este Sprint. Por ello
se decide crear un nuevo paquete llamado model en el cual se almacenaran todas las clases
cuya responsabilidad sea el almacenamiento de datos. A este nuevo paquete son incorporadas
las clases: Symbol, SymbolTable, SymbolType, View, ViewTable, DataBaseRepresentation,
AcronymList y VensimVisitorContext. Estas clases estaban anteriormente en el paquete
de parser.

Una vez hecho este cambio se pasa a arreglar el bug de los nimeros magicos. Cuando
se realizé el filtro no se tuvo en cuenta que los ntimero magicos tienen su propio visitor
que es llamado directamente desde la regla de calidad que los comprueba. Por ello estan
completamente desacoplados de sus respectivos simbolos. Una vez detectado el problema, se
modifica la implementacién de la regla para que tenga en cuenta el filtrado. La explicaciéon
detallada de la modificacién puede ser encontrada en la seccién de la implementacion de laf

[historia de usuario 3l

Por ultimo en el Sprint se quiere modificar la forma de cambiar las convenciones de
nombrado que siguen las reglas de calidad, las cuales dentro del plugin estdan implementadas
como expresiones regulares. Actualmente esta expresiones regulares estdn hard coded en el
cédigo, por lo que se prefiere utilizar la capacidad de parametrizacion que posee SonarQube.
Una explicacién detallada de cémo se ha llevado a cabo esta implementaciéon puede ser
encontrada en la seccién [implementacion de la historia de usuario 5.1}

7.7. Sprint 5 10/12/2020-23/12/2020)

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Tarea Tl.empo .Tlempo Estado
estimado invertido
Extraccion de las categ.orlas de los nombre de 5h 5L 50m Completado
las views
Inyeccion y reciprocacion .de modulos y 11h 10h 45m Completado
categorias del diccionario de datos
Inyeccién en el diccionario de las relaciones
de los simbolos con los médulos y las 8h 4h 50m Completado
categorias
Documentacién. 2h 1h 40m Completado
100 %
Total 26h 23h 5m Completado

Tabla 7.6: Tareas del Sprint 5

Este Sprint comienza ampliando los datos que se extraen de las vistas, ahora también se
extraera la categoria y subcategoria. Para ello primero es necesario saber cual es el separador
que se utilizara entre la categoria y la subcategoria por lo que se crea una nueva propiedad
en el fichero de configuracién de sonar-scanner llamada vensim.view.category.separator.

Con la inclusién de esta nueva propiedad pueden darse configuraciones que no tengan
sentido, como por ejemplo que se defina el separador entre categoria y subcategoria, pero
no el de moédulo y categoria. Por ello se decide crear un nuevo nivel de aviso en el logger
del plugin el cual sea WARNING este se utilizard para avisar de problemas que no rompan el
plugin, pero afecten a su funcionalidad.

Ahora que se puede obtener el separador de categoria/subcategoria se realizan las mo-
dificaciones necesarias en la clase ViewTableVisitor para que extraiga las categorias. La
explicacién de la implementacién puede ser encontrada en la seccién de fimplementacion def

[la historia de usuario 2

Para evitar trabajar con cadenas de texto que no tienen un valor seméantico ttil, se decide
crear dos nuevas clases: Category y Module las cuales contendran toda la informacion relativa
a las categorias y los mddulos respectivamente. Sendas clases serdan creadas en el paquete
model.

Una vez extraidas correctamente las categorias se comienza a trabajar en los nuevos
servicios que tendrd que brindar la API del diccionario de datos para que se puedan realizar
las inyecciones de mddulos y categorias, actualmente solo existe qgaAddSymbolDefinition
que no permite una inyeccién de médulos y categorias independiente de simbolos. Para la
recuperacién de estos datos solo existen qaGetSymbolDefinition el cual devuelve una gran
cantidad de datos combinados en un tnico Json. Estos datos no tienen una relacién pura
semantica con los simbolos. Al igual que el servicio de inyeccién, también estd vinculado a
los simbolos que se ha pedido al diccionario que devuelva.
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7.8. NAVIDADES

Al final, para modularizar més la forma de comunicarse con la API y a su vez mejorar
el significado seméntico de las peticiones se deciden crear cuatro nuevos puntos de conexion,
dos para los médulos y poder realizar inyeccion y recuperacién de datos, y otros dos para las
categorias con la misma funcionalidad que los descritos para los médulos.

Para mantener la consistencia de nombrado con las conexiones de la API existentes se
deciden los siguientes nombres de los end points:

= gaGetModules

qaAddModules
» gaGetCategories

» gaAddCategories

La estructura de las peticiones y de las respuestas puede ser encontrada en el

La implementacién para realizar esta inyeccién y recuperacion puede ser vista en la seccién

de [implementacion de la historia de usuario 6.1 para los médulos y en la seccién [implemen-
ffacidén de Ta historia de usuario 6.9 para las categorfas.

Una vez se tiene ya la conexién bidireccional de médulos y categorias con el diccionario
de datos se continua adaptando los puntos de conexién iniciales gaGetSymbolDefinition y
gaAddSymbolDefinition para que permitan realizar la comunicacién de cual es el médulo y
la categoria de cada simbolo independientemente del resto.

Una vez més la estructura de estas dos peticiones puede ser encontrada en el y
la implementacién de este cambio en las secciones de las historias de usuario [6.2] y [6.4] para
los médulos y las categorias respectivamente.

7.8. Navidades

Oficialmente durante las navidades no se realiza ningiin Sprint. Asi se realiz6 la planifica-
cién del proyecto debido a que estas fechas son muy préximas a los examenes de convocatoria
ordinaria de las asignaturas del primer cuatrimestre y se prefiere destinarlas a estudiar.

No obstante, se dedica algo de tiempo a realizar una refactorizacién ligera y limpieza del
cddigo.

Esta refactorizacién y limpieza utilizan el apoyo de los analizadores de cédigo. Es decir,
programas que hacen lo mismo que la finalidad de este plugin pero para el lenguaje Java.
Los detalles de estas modificaciones se pueden encontrar en la seccién de |[Refactorizacion y|
[calidad del codigol

Se dedica también tiempo a continuar escribiendo la memoria.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

7.9. Sprint 6 21/01/2021-3/2/2021

La Tabla[7.7] tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tlgmpo .Tlempo Estado
estimado invertido
Verificaciéon correctq f.unmonamlento de los 30m 25m Completado
nuevos servicios de la API
Crear regla para evitar lookups incrustados 10h 19h Completado
Crear regla para evitar declaraciones de
simbolos en el fragmento de control de forma 8h 11h 20m Completado
erronea
Documentacién. 2h Oh Aplazado

75 %

Total 20h 30m | 30h 45m Completado

Tabla 7.7: Tareas del Sprint 6

Durante el evento de Sprint Planning de este Sprint se comunica por parte de la tutora que
ya estdn implementados los nuevos servicios en el diccionario de datos, por lo que es necesario
hacer una bateria de pruebas para verificar su correcto funcionamiento, tanto desde el plugin
como también de manera aislada.

Para ello, dentro del plugin se crea un nueva bateria de pruebas contra estos end points.
Para hacer las pruebas en aislamiento se utiliza el programa PostMan el cual es un programa
que sirve para poder realizar peticiones customizadas mediante HTTP.

Al hacer las pruebas se reportan los fallos encontrados a los responsables del diccionario
de datos y estos son arreglados durante el desarrollo de este Sprint.

Después de realizar las pruebas a los nuevos servicios de la API se pasa a crear la nueva
regla de calidad que comprueba que no haya lookups incrustados en el codigo.

Al empezar a realizar esta nueva regla, se llega a la conclusién de que actualmente no existe
ningdn mecanismo que permita contar la cantidad de datos incrustados en cada simbolo de
tipo lookup. Ademas, se analiza que el poder contar con estos datos supone una gran cantidad
diferencias con cualquiera de los wvisitors existentes actualmente. Por estas dos razones se
decide crear un nuevo wvisitor con la responsabilidad de contar estos datos incrustados en los
lookups. El nombre de este nuevo wisitor es EmbeddedLookupVisitor.

También se necesita crear una nueva clase que almacene la logica de la nueva regla de
control que recibe el nombre de EmbeddedLookupCheck. Una explicacién detallada de la
implementacion puede ser encontrada en la seccién de la | historia de usuario 4.2]
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7.10. SPRINT 7 04/02/2021-17/02/2021

Inicialmente esta regla generaba una issue en cada dato incrustado, durante la weekly
se llegd a la conclusién de que esto puede provocar una gran cantidad de issues de manera
innecesaria, por lo que se actualiza que se solo se genera una issue en la linea donde se declara
el simbolo de tipo lookup que tiene sus datos incrustados.

Después de realizar este cambio en la regla se da por terminada su implementacién.

Se continua el Sprint realizando la implementacién de la otra regla que se tiene como
objetivo.

Esta regla usa el concepto de grupo en el contexto de los archivos de extensiéon .mdl. Ac-
tualmente estos grupos no son contemplados en el plugin por lo que serd necesario modificar
la gramética y los wisitors para que se pueda detectar. La implementacion de estos cambios

se encuentra en la seccion de la [historia de usuario 2

Una vez se tiene una forma de detectar los grupos en los visitors es necesario trasladar esa
informacién a los simbolos. Para ello es necesario extender las propiedades de los simbolos
para que almacenen el grupo al que pertenecen.

Ademads, se necesita saber que simbolos pueden aparecer en este grupo de control, estos
vienen definidos por Vensim y son los siguiente:

« TIME

« TIME STEP

« INITIAL TIME
« FINAL TIME

= SAVEPER

Estos cinco simbolos son utilizados por Vensim para gestionar los avances de la simulacién.

Una vez que los simbolos tienen ya su grupo y se tienen definidos qué simbolos deben
pertenecer en exclusiva al grupo de control, el resto es crear una nueva regla, en este ca-
so la clase se llama SymbolGroupCheck. La implementaciéon de esta explicaciéon puede ser

encontrada en la seccién de la Lhistoria de usuario 4.3l

Por 1ltimo, este Sprint también tenia como objetivo la continuacién de la memoria, por
un mal calculo de tiempo no se ha podido completar satisfactoriamente.

7.10. Sprint 7 04/02/2021-17/02/2021

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Tarea Tl.empo .Tlempo Estado
estimado invertido
Crear regla para con.lprobar que el. nombre de 6L 30m 6L 20m Completado
las vistas sigue el convenio
Bug: El d1}cc1onar10 no acepta dos 10h 11h Completado
subcategorias con el mismo nombre

Despliegue version 1.2 1h 40m Completado
Documentacioén. 4h 3h 45m Completado

100 %
Total 21h 30m 21h 45m Completado

Tabla 7.8: Tareas del Sprint 7

Este Sprint comienza con la escritura de una nueva regla. En este caso la regla de calidad
responsable de que la vistas tengan un nombre correcto.

Esta es la primera regla que es independiente de los simbolos. Esto hace que haya que
modificar la forma en la que se comprobaba si una issue es guardada o no. La clase abstracta
VensimCheck inicialmente tenia como atributo un simbolo. Esto es sustituido para que sea
un booleano y asi pueda funcionar también con vistas.

La clase de la nueva regla se llama ViewNameCheck y la explicacion de su implementacién

se encuentra en la seccién de la [historia de usuario 4.41

Una vez implementada la regla se pasa a la siguiente tarea del Sprint que tiene que
ver con un fallo que se ha encontrado a la hora de inyectar categorias en el diccionario
de datos del proyecto. El problema estd dado por como funciona la estructura interna del
diccionario de datos. Es imposible almacenar dos subcategorias con el mismo nombre aunque
estas pertenezcan a categorias distintas. Este problema es elevado al equipo responsable de
LOCOMOTION. Al final en la weekly de este Sprint se recibe el veredicto de como afrontar
este problema. Se decide que esa restricciéon se mantendra en pie debido a los problemas
que daria tener que modificarlo en la implementacién del diccionario de datos. Por ello es
necesario que el plugin sea complaciente con este nuevo requisito.

Para llevar esto a cabo se genera una nueva regla de control, llamada
CategoryDuplicatedCheck, que detecte cuando existen dos subcategorias con el mismo
nombre, invalidando siempre una de las dos. Si existiese una de las subcategorias duplicadas
yva en el diccionario de datos, se le daria prioridad a la almacenada ya en el diccionario
de datos y se generaria la issue en la otra duplicada. Si ninguna de las dos existe en el
diccionario, la issue se generara en la primera en aparecer en el modelo. La implementacién
de esta regla puede ser encontrada en la secciéon de la| historia de usuario 6.3}

Una vez realizada toda la implementacion de este Sprint se realiza un merge a la rama
master con el cédigo preparado para el despliegue de la versién del plugin 1.2
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7.11. SPRINT 8 18/02/2021-03/03/2021

Por 1ltimo, en este Sprint se recupera el tiempo de documentaciéon perdido en el Sprint
anterior.

7.11. Sprint 8 18/02/2021-03/03/2021

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tarea Tlfempo 'Tlempo Estado
estimado invertido
Crear regla para comprobar que las unidades
de los simbolos son las estipuladas en el 9h 30m 8h 50m Completado
convenio
Bug: Inyeccién de' sn{lbolo? no pertenecientes 3h 4h 15m Completado
a ningin médulo
Actualizacién del archivo con los elementos 3h 1h Completado

encontrados en el andlisis

Generacién de un archivo con las diferencias
entre los elementos en local y los elementos 4h 3h 20m Completado
en el diccionario de datos

Despliegue versién 1.3 20m 20m Completado

Documentacién. 2h 2h 10m Completado
100 %

Total 21h 50m 19h 55m Completado

Tabla 7.9: Tareas del Sprint 8

El Sprint se inicia con la creacién de una nueva regla, DictionaryUnitSymbolCheck, la
cual se encargara de comprobar que los simbolos del modelo analizado tengan como unidad,
una de las oficiales elegidas en el marco comin de modelado definido en el proyecto.

Como estas unidades pueden ser modificadas en un futuro no pueden ser escritas en el
cédigo. En el diccionario de datos existe la lista con estas unidades validas, por lo que es
necesario generar un nuevo punto de conexién de la API para que pueda dar servicio de
obtener las unidades.

Se decide que el nuevo servicio se llamard qaGetUnitSystem. No se crea un servicio de
inyeccion por el motivo de que esta lista, o sistema de unidades, es fruto de un anélisis y un

acuerdo para el desarrollo del modelo y no tendria sentido que se pudiese modificar.

La estructura de este nuevo servicio puede ser encontrada en el
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Con esta nueva lista de unidades véalidas se puede pasar a crear la nueva regla de control.
La explicacion detallada de la implementacién se puede ver en la seccién de la

Una vez se tiene la regla implementada se pasa a arreglar un fallo importante, pero que no
habia sido detectado por la situacién temprana en la que se encuentra el modelo. Se trata de
que actualmente los simbolos que no pertenecen a ningin moédulo no son inyectados, esto se
debe a las comprobaciones que se hacen sobre el filtrado de médulos que se realizan, este fallo
afecta en especial a los indices, los cuales por la forma en la que se declaran, no pertenecen
de forma principal a ningin mdédulo.

Al trabajar en arreglar el error, se decide que serd mas conveniente si se divide el servi-
cio de la API qa[Get-Add]SymbolDefinition para que por un lado se suban los simbolos
estandar que por lo general tienen su declaracién en un médulo en concreto y por otro lado
los indices que actiian a través de todos los médulos sin pertenecer a ninguno en concreto.
Asi se consigue que todos los servicios de la API solo utilicen una lista y no una lista de listas
como era el caso de qa[Get-Add] SymbolDefinition.

Por lo tanto se decide crear dos nuevos servicios de la API: qaGetIndexesDefinition y
qaAddIndexesDefinition.

La estructura de las peticiones y de las respuestas puede ser encontrada en el y
la implementacién en la seccion | historia de usuario 6.2]

Una vez arreglado el fallo, se puede continuar con el desarrollo del Sprint, la siguiente
tarea es un tema nuevo respecto a todo lo que se lleva hecho de TFG. Se trata de actualizar el
archivo que se genera al realizar un analisis de un modelo. En este archivo aparece informacién
sobre todos los simbolos detectados.

Actualmente la informacién que presenta es escasa y, si tenemos en cuenta todos los
nuevos datos que se obtienen del modelo, faltan muchos datos por volcar, ya no solo de
cada simbolo, si no secciones enteras como puede ser la informacion sobre las vistas o las
categorias.

Por lo tanto, se actualiza la clase responsable de generar este documento
(JsonSymbolTableBuilder)para que incorpore mucha mdas informacién. La explicacién
detallada de la implementacién puede ser encontrada en la seccién de la| historia de usuario|
[l Ademés, a partir de ahora, toda adicién que se realice ya sea en los simbolos o en
cualquier otro elemento serd expuesta en este archivo.

También se requiere crear un nuevo archivo que, en vez de tener toda la informacién de
los elementos detectados en el modelo analizado, contendra todas las diferencias encontradas
entre el diccionario de datos y el andlisis local del modelo programado en el .mdl. Contendrd
informacion relativa a diferencias encontradas en el mismo elemento como también elementos
que solo estén en el diccionario de datos o solo en el andlisis en local. La clase responsable
tiene el nombre JsonDictoinaryDiffBuilder.

Como este archivo no es importante en todas las situaciones, se crea una nueva propiedad
en el documento sonar-project.properties llamada vensim.dictionary.getDiff. Con
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7.12. SPRINT 9 4/03/2021-17/03/2021

esta propiedad se puede elegir si se genera este archivo con las diferencias o no.

Para poder permitir la existencia de multiples generadores de documentos de una forma
extensible en el cédigo, se crea una nueva clase responsable de dicha tarea, esta sera la que
llame a cada constructor de ficheros con la informacién necesaria para que pueda generarse
de forma correcta y asi el plugin solo tendra que hacer una llamada a esta clase. Esta clase
recibe el nombre de OutputFilesGenerator.

La implementacion de la clase responsable de generar el fichero de diferencias y la clase
responsable de llamar a los constructores de archivos puede ser encontrada en la seccién de

la [ istora d 7

Para rematar este Sprint se requiere generar un nuevo despliegue. Esto se debe a la
necesidad de arreglar el fallo detectado y por otra parte poder poner en uso publico los
nuevos ficheros generados. Por lo tanto, se prepara el cédigo para que se pueda realizar el
despliegue de la version 1.3

Se continua realizando la memoria.

7.12. Sprint 9 4/03/2021-17/03/2021

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

A partir de este Sprint puedo dedicar més tiempo a la realizacion del TFG. Por ello y
ademds unido con la familiaridad ya cogida con el cédigo y su estructura, se decide ampliar
la carga que tienen los Sprints.

Para empezar se trabaja en que se pueda elegir el nombre de la carpeta donde
se generaran los archivos que se crean al realizar un anélisis. Para ello se anade
una nueva propiedad en el archivo vensim.dictionary.getDiff que se llama
vensim.auxiliaryFiles.directoryName. Por defecto el nombre que se de a la carpeta
serd auxiliary_files, aunque este se puede cambiar al que quiera el usuario. La
implementacién de como se ha llevado a cabo se puede encontrar en la seccién de la |

[historia de usuario 5.5l

Para poder hacer que sea elegible inyectar o no en el diccionario de datos se va a crear
también otra propiedad, en este caso su nombre serd: vensim.dictionary.inject. Por de-
fecto no se inyectard al diccionario. Esto se decide para evitar inyectar una gran cantidad
de simbolos durante toda la primera parte del desarrollo del modelo que puede que vayan
cambiando de nombre o dejen de existir. La implementacién se encuentra en la seccién de la

Tstora d =

Una vez se tienen implementadas las dos tareas anteriores se pasa a extraer la informa-
cién relacionada con las tablas externas almacenadas en archivos Excel para posteriormente
guardarla en los simbolos pertinentes. La implementacién de esta extraccion puede ser en-
contrada en la seccién de la | historia de usuario 2| Esta historia de usuario fue requerida
por el “Centro de Investigaciéon Ecolégica y Aplicaciones Forestales (CREAF)”[10] a traves
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CAPITULO 7. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Tiempo Tiempo

Tarea estimado invertido Estado
p .
arametrlza(.:lon nombre carpeta cox/lt.e%ledora A0m 1h Completado
de archivos generados en el andlisis
Seleccion por parte del usuario de inyectar o 1h 10m 50m Completado

no en el diccionario de simbolos

Extraccion de informacion sobre las
relaciones con datos externos en archivos 4h 3h 20m Completado
excel en los simbolos que proceda

Inyeccion de informacion sobre las relaciones
con datos externos en archivos excel en los 2h 10m Aplazado
simbolos que proceda

Refactorizaciéon referencias referentes a los

, 15h 29h 30m Completado
simbolos
Crear reglg que compruebe que las copias de 31 30m 0m Aplazado
los subscripts siguen el convenio de nombres
Generar documentacién para el archivo A0m 0m Aplazado
sonar-properties
Documentacién. 2h Om Aplazado
50 %
Total 29h 34h 50m Completado

Tabla 7.10: Tareas del Sprint 9

del servicio de issue tracker del Gitlab de LOCOMOTION, se estuvo debatiendo la forma
de poder implementar esta nueva funcionalidad y de como guardar la informacién sobre esta
referencias, en esta conversacion también estuvo Panos Stratis del equipo “Centre for Rene-
wable Energy Sources and Saving (CRES) [11]” quien es el responsable de la implementacién
del diccionario de simbolos con el fin de que una vez se dictaminase cual seria la estructura de
datos de las referencias a tablas excel, pudiese implementarlo en el diccionario de simbolos.

En este punto del Sprint se decide que es momento de afrontar la refactorizacion que se
debe hacer de como se gestionan las relacién entre los simbolos y sus modelos, categorias,
vistas, etc.

Se decide hacerlo en este punto debido a que cuando se cred la clase ExcelRef se detectd
una gran falta de calidad seméantica debido a que existia un segmento de las relaciones que
existian en formato String y usos sobrecargados de algunas clases.

Los cambios principales son: la forma de invalidar elementos anidados, la generacién de
categorfas y mddulos y la sustitucién de identificadores de tipo String a punteros. Algunos
detalles de la implementacién de la refactorizacién pueden ser ser vistos en la seccién de
[refactorizaciones| en el capitulo de implementacién y pruebas.
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La refactorizacién llevé bastante mas tiempo del esperado, sobre todo la parte de crear
la factoria de las categorias. Es por este motivo que el resto de tareas del Sprint se quedaron
sin completar y han tenido que ser aplazadas al siguiente Sprint.

En retrospectiva se tuvo que haber hecho un anélisis més a consciencia de la magnitud
que iba a tener la refactorizacion que se habia propuesto.

7.13. Sprint 10 18/03/2021-31/03 /2021

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Tiempo Tiempo

estimado invertido Estado

Tarea

Inyeccién de informacién sobre las relaciones
con datos externos en archivos Excel en los 1h 30m 1h 50m Completado
simbolos que proceda

Crear regla que compruebe que las copias de

los subscripts siguen el convenio de nombres 3h 30m 4h Completado
Generar documentacién para el archivo A0m 1h 10m Completado
sonar-properties
Parametrizar expresién regulares de
20m 15m Completado

ViewNameCheck

Crear rule para detectar diferencias entre el
diccionario y el andlisis local respecto a los 3h 1h 20m Completado
datos de los excels

Documentacién. 4h 3h 20m Completado
100 %
Total 13h 11h 55m Completado

Tabla 7.11: Tareas del Sprint 10

Una vez acabada la refactorizacién en el Sprint anterior, se empieza este Sprint con las
tareas que quedaron pendientes empezando por la inyeccién y recuperaciéon de los datos
relativos a los archivos excel contra el diccionario de simbolos.

Para llevar a cabo esta tarea no es necesario crear un nuevo servicio en la API debido a que
esta informacién siempre acompafia a un simbolo en concreto. Por este motivo se actualizan
los servicios qaGetSymbolDefinition y qaAddSymbolDefinition para que contengan una
nueva propiedad relacionada con los datos de los Excels.

Se necesita las opcién de recuperacién para poder realizar més adelante una comprobacién
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con dicha informacién. En la seccién de la| historia de usuario 6.5|se encuentra una explicacién
sobre como ha sido implementada esta tarea.

La siguiente tarea a llevar a cabo es la creaciéon de una nueva regla que compruebe que
las copias de los subscripts siguen su convenio de nombre. Estas copias de subscripts son un
nuevo concepto para el plugin pero por suerte, la gramatica antigua ya tenia en consideracién
este tipo de sintaxis, por lo que no es necesario modificar nada de la gramética.

Actualmente no existe una forma de almacenar que un subscript es una copia de otro,
para ello se decide crear un nuevo tipo de dato que extienda de un simbolo estandar. La
nueva clase se llama Subscript y lo tnico que tiene de especial es un nuevo atributo para
comprobar si es una copia o no.

Una vez se tiene esta nueva clase, se modifica el visitor RawSymbolVisitor para que
en todos los instante en los que se iba a crear un simbolo de tipo subscript ahora se cree
directamente una instancia de esa clase.

Ahora una vez modificado el wvisitor de crear la nueva clase de la regla llamada
SubscriptCopyNameCheck, la cual es la responsable de comprobar que el nombre de las
copias de los subscripts sigue la convencién de nombres. La descripcion de la implementacion
puede ser encontrada en la seccién de la | historia de usuario 4.6|

Para acabar las tareas que quedaban aplazadas del Sprint anterior, se genera la docu-
mentacion para el archivo de configuracién sonar-project.properties. Mientras se realiza
la documentacién se detecta que hay diferencias sintécticas entre las propiedades, por lo que
se decide modificar el siguiente conjunto de propiedades:

= vensim.dictionaryService

= vensim.dictionaryUsername

= vensim.dictionaryPassword

= vensim.logServerMessages

= vensim.logFile

Se modularizan mas los nombres, por lo que al final quedarian de la siguiente forma:

= vensim.dictionary.service

= vensim.dictionary.username
= vensim.dictionary.password
= vensim.log.serverMessages

= vensim.log.file
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La documentacion del archivo sonar-project.properties puede ser encontrada en el
Fragmento de cddigo [A2]

Una vez resueltas todas las tareas aplazadas se puede pasar a realizar las nuevas tareas
de este Sprint.

Primero se realiza un pequeno cambio a la clase ViewNameCheck para que ahora tenga
la posibilidad de tener distintos convenios de nombres para los médulos y para las cate-
gorfas. Adicionalmente, estos son parametrizados como el resto de reglas para que puedan
ser modificados mediante perfiles desde la interfaz web de SonarQube.

Después se crea una nueva regla de control que se responsabiliza de comprobar las posibles
diferencias que existan entre la informacién recopilada por el analisis local sobre las relaciones
que existen entre algunos simbolos y archivos Excel, y las que existen en el diccionario de
datos.

Esta regla funciona de forma parecida al resto de reglas ya existentes que comprueban
diferencias entre local y el diccionario.

La explicacién detallada de la implementacién puede ser encontrada en la seccién de la|

[historia de usuario 4.7

Durante la realizacién de este Sprint se continud escribiendo esta memoria recuperando
ademsds el tiempo no empleado en el Sprint anterior.

7.14. Sprint 11 08/04/2021- 21/04/2021

La Tabla tiene un resumen de las tareas realizadas durante este Sprint.

Este es oficialmente el dltimo Sprint del proyecto. Empieza después de las vacaciones de
semana santa en las cuales se decidié no invertir horas en el TFG.

Para empezar se implementa la ultima regla de control que se requiere agregar al plugin.
Esta es responsable de comprobar la convenciéon de nombres en las variables de tipo dela-
yed, esta reglas se caracterizan por usar una de las siguientes funciones en su declaracién:
DELAY BATCH, DELAY CONVEYOR, DELAY FIXED, DELAY INFORMATION, DELAY MATRIAL, DELAY
N, DELAY PROFILE, DELAYP, DELAY1, DELAY3, SMOOTH, SMOOTH3 o SMOOTH N.

Esto es una informacién que no se guarda actualmente en el plugin por lo que se utiliza,
para poder recuperar dicha informacién, una técnica similar a la utilizada para recuperar
la informacién sobre el uso de ficheros Excel del Sprint 9. Es necesario modificar ademaés la
clase de los simbolos para que almacene este valor. Como este nuevo valor puede tener varios
estados dependiendo de si el delay de la variable depende de TIME STEP o no, se decide crear
una nueva enumeracién llamada DelayedType.
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Tiempo Tiempo

estimado invertido stado

Tarea

Crear regla de control que compruebe que las
variable de tipo delayed cumple con la 6h 7h 50m Completado
convencién de nombres

Revisar las descripciones de todas las reglas

de calidad 2h 1h 40m Completado
Limpieza de code-smells e incrementar de la
cobertura de los tests del cédigo 13h 11h Completado
Despliegue version 1.4 20m 15m Completado
Documentacion. 2h 1h 30m Completado
100 %
Total 23h 20m 21h 45m Completado

Tabla 7.12: Tareas del Sprint 11

Se decide modificar directamente la clase simbolo y no generar una nueva que herede de
ella por la posibilidad de que existen multiples tipos de simbolos que puedan ser de tipo
delayed. En retrospectiva puede que hubiese sido méas recomendable haber generado una
nueva clase.

Una vez se tiene la nueva informacion se puede crear la nueva clase de la regla llamada
DelayedNameCheck. La implementacién de esta regla puede ser encontrada en la seccién de

la [histora d A

A la vez que se va generando la regla anterior, se van dedicando pequenos fragmentos de
tiempo a ir leyendo todas las descripciones de las reglas para ver si hay alguna que se haya
quedado desactualizada por los cambios realizados en el plugin. La principal diferencia que
hay que anadir a la mayoria es la nueva posibilidad de modificar la expresion regular de cada
regla mediante los perfiles que dispone SonarQube.

Por 1ltimo, se dedica la segunda semana del Sprint a corregir code smells e incrementar
la cobertura de los tests del cédigo. Para ello se vuelve a utilizar como se hizo en Navidad las
herramientas de andlisis de c6digo. En esta ocasion ademas se emplea la herramienta JaCoCo
(Java Code Coverage). En la seccién [Pruebas y su cobertura del codigo| se puede encontrar
como se han realizado estas pruebas y los resultados finales obtenidos de cobertura.

Al final de Sprint se prepara el cdigo para hacer el tltimo despliegue funcional, la versién
1.4 del plugin.

Se continua con la escritura de la memoria a lo largo del Sprint.
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7.15. Sprints finales 22/04/2021 - 02/06/2021

A partir de aqui nos encontramos ya fuera de Sprints empleados para incrementar la
funcionalidad del plugin. No obstante, se continuard manteniendo y corrigiendo posibles fallos
que sean reportados por parte del equipo de LOCOMOTION.

Los Sprints seguiran siendo de dos semanas, con la tarea principal de continuar escribiendo
la memoria. Se estima un tiempo de dedicacién de 20 horas por Sprints

En total se realizaron tres Sprints més en esta etapa del TFG, .

Durante este periodo con el plugin en produccién se detectan problemas con la recupe-
racion del médulo y la categoria de una vista. Esto se debe a que pueden existir nombres de
vistas erréneos semanticamente, pero que la estructura sintactica sea compatible con el con-
venio de nombrado. Esto es un problema por el motivo de que se podria llegar el diccionario
de simbolos de médulos y categorias erréneos.

Para mitigar este problema, sobretodo en las fases iniciales de desarrollo del modelo, se
habilita la posibilidad de poder elegir qué elementos se inyectan. Para conseguir esto, se
generan tres nuevas propiedades en el archivo de configuracién sonar-project.properties:

= vensim.dictionary.inject.modules

= vensim.dictionary.inject.categories

» vensim.dictionary.inject.symbols

Asi se puede prevenir la subida si de antemano se prevé que habra nombres de vistas

erréneos. A parte se pide al equipo de LOCOMOTION que establezcan los nombres de sus
vistas lo antes posible para evitar el problema.

Aparte de este fallo, el resto del tiempo se dedic6 a continuar con la escritura de la
memoria. En total durante estos tres Sprints se ha dedicado un total de 63 horas de trabajo
contando el arreglar el fallo encontrado y en continuar con la documentacién.

7.16. Resumen de la ejecucion del proyecto

7.16.1. Resumen final de tareas y tiempos

Al final el tiempo estimado en Sprints fue sobrepasado en gran cantidad, de los 10 Sprints
estimados a desarrollar al principio, han acabado siendo 12. Este incremento se debe a, entre
otros, a la mutabilidad que se ha encontrado en algunos de los requisitos y en su creacién y
a la carga externa que ha tenido el alumno en algunos momentos durante el proyecto que lo
han limitado a continuar con el desarrollo en algunos momentos.
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Nombre de
tarea

Comienzo

sep.2020 oct. 2020 nov. 2020 dic. 2020

ene 202 |

e a7/8 | 4720
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Figura 7.1: Planificacién con las reuniones los jueves.

Por lo tanto la planificacién inicial de Sprints ha cambiado considerablemente respecto
al diagrama de Gantt inicial de la Figura

El primer cambio surgié al iniciar el curso el dia 28 de Septiembre de 2020, por causa
de las horas de clase, no pudo ser posible seguir reuniéndose los lunes, todas las reuniones
fueron trasladadas a los jueves. Para mantener la consistencia de empezar el Sprint a la vez
que se hace la reunion de Sprint Planning, se decidié modificar el inicio de todos los Sprints
a los jueves, esto provoco entre el Sprint 0 y 1 hubiese un espacio de 3 dias sin Sprint.

En la Figura[7.1] puede encontrarse la actualizacién de la planificacién teniendo en cuenta
el cambio de dia de las reuniones.

Por ultimo, el segundo cambio fue al final del Sprint 9 del proyecto se requirieron una
gran cantidad de modificaciones extras al plugin las cuales se estimé que no daria tiempo a
realizarlas en el tiempo planificado restante. Por ello, se decidié ampliar la beca un mes extra
hasta el dia 14 de Abril de 2021 y asi poder contar con dos Sprint extra para realizar las
implementaciones necesarias. En este periodo ya se empezo6 con la escritura de la memoria.
También se tuvieron que anadir los tres Sprints finales de documentacién y supervision del
plugin en produccién para reaccionar ante cualquier incidencia.

En la Figura[7.2] puede encontrarse la actualizacién de la planificacién una vez se ampli6
el plazo de beca y de documentacién.

Una vez se han definido todos los Sprints en la Tabla[7.13]se puede encontrar un resumen
por Sprint del tiempo estimado e invertido.
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Figura 7.2: Planificacion final del TFG.

Sprint

Tiempo estimado

Tiempo invertido

Sprint 0

23h 30m

28h 30m

Sprint 1

23h 30m

31h 5m

Sprint 2

22h 30m

18h 15m

Sprint 3

17h

14h 30m

Sprint 4

15h 45m

19h 10m

Sprint 5

27h

23h 5m

Sprint 6

20h 30m

30h 45m

Sprint 7

21h 30m

21h 45m

Sprint 8

21h 50m

19h 55m

Sprint 9

29h

34h 50m

Sprint 10

13h

11h 55m

Sprint 11

23h 20m

21h 45m

Sprint 12-14

60h

63h

Total

318h 25m

338h 30m

Tabla 7.13: Resumen tiempo estimado e invertido por Sprint
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7.16.2. Anadlisis de los riesgos

A continuacién se hard mencién a todos los riesgos que se han detectado a los largo del
desarrollo del TFG. La gran mayoria de ellos habian sido recogidos en la lista de posibles
riesgos generada al inicio del proyecto.

Los riesgos que hubiesen sido detectados inicialmente estaran acompanados de su nimero
de riesgo que tienen en la seccién[2.5] Los riesgos que no hubiesen sido detectados se marcardn
debidamente como nuevos.

= Riesgo 2: Flexibilidad horaria del equipo de trabajo

Este riesgo es uno de los poco detectados inicialmente que era beneficioso para el
proyecto, se consiguid reconocer la asignatura del segundo cuatrimestre por lo que esto
permitié poder trabajar en el TFG a la mejor hora posible y ademéas poder modificar
ese horario si fuese necesario.

= Riesgo 3: Dificultad entendimiento cédigo de partida

Este riesgo se materializo a la hora de tener que modificar la gramatica de ANTLR.
La unién de una gramatica compleja y la falta de experiencia del usuario en el uso de
ANTLR hizo que las primeras semanas de desarrollo fuesen mas lentas de los previsto.
Al final se consiguié obtener el conocimiento sobre el cédigo y ANTLR como para poder
realizar modificaciones sin utilizar demasiado tiempo.

= Riesgo 7: Mutabilidad de las historias de usuario

Al tratarse de un proyecto 4gil, la mayoria de los requisitos que se tienen al final del
proyecto han ido siendo decididos durante el desarrollo del mismo. Esto hace que no se
pueda prever en gran medida cudles seran los cambios en el proyecto en el futuro. Aun
asi, el uso de un marco de trabajo agil ha facilitado en gran medida esta variabilidad
en la modificacion de requisitos.

Ninguno de los requisitos ya implementados en un Sprint recibié un cambio dréstico
en Sprints posteriores.
= Riesgo 8: Falta de organizacién en el equipo de trabajo

Una carencia en la organizacién en alguno de los Sprints (principalmente el
agravo la previsién de tiempos. Esto se debe a que en situaciones en las que se hizo una
mala estimacién de tiempos para las tareas, no se llevé a cabo un cambio en la forma
de trabajar en el Sprint para intentar mitigar lo méaximo posible la estimacién errénea.

Esto llevé a algunos Sprints a tener, como el 9, hasta el 50 % de la tareas aplazadas, o
como el 1y el 6, conel 60% o el 75%.
= Riesgo 10: Incompatibilidad horaria en el equipo de trabajo

En el [Sprint 4] fue necesario realizar un cambio en el horario de todas las reuniones por
una incompatibilidad horaria.

Este problema fue resuelto rapido, modificando el dia de las reuniones de los lunes a
los jueves. Por esto hubo un periodo de 3 dias exento de un Sprint oficialmente.
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= Riesgo 13: Falta de conocimientos del stack de desarrollo

Este riesgo estd relacionado con lo descrito en el riesgo 3, una carencia de conocimientos
mayor a la esperada en ANTLR hizo que el desarrollo y actualizacién de la gramatica
llevase més tiempo del estimado.

= Riesgo no detectado: Necesidad de una comprensién seméantica para la validacién
de alguna regla.

Este es un riesgo no detectado al inicio del proyecto. Este riesgo se refiere a la posible
situaciéon de que alguna de las nuevas reglas previstas para el plugin no pueda ser
analizada sintacticamente solo y se necesita un contexto y una comprensién seméntica.
Este tipo de reglas pueden catalogarse como muy complejas de implementar debido a
que el plugin solo tiene capacidades sintacticas de analisis.

Este riesgo se materializ6 a la hora de invalidar o no los nombres de las vistas. Los
nombres de las vistas deben seguir la estructura dada por una expresién regular, el
problema es que existen nombre que puedan seguir la estructura de la expresion regular,
pero estén mal.

Por ejemplo, si tenemos la expresion regular:

([a-zA-Z0-9_1+) *[a-zA-Z0-9] + (- [a-zA-Z0-9]+(\. [a-zA-Z0-9]+)7) 7

la cual podria ser una forma vélida del nombre de una vista que tiene “-” como separa-
dor entre modulo y categoria y “.” como separador entre categoria y subcategoria. El
nombre energy-consumption.land seria un nombre correcto tanto sintacticamente co-
mo semanticamente el cual tendria energy como mddulo, consumption como categoria
y land como subcategoria. Pero time-saving aplications_in_development seria un
nombre valido sintdcticamente, pero invalido seméanticamente ya que esto detectaria
como moédulo a time y como categoria a saving aplications_in development. En el
proyecto no se define un médulo time.

Para combatir este problema se realizaron dos procedimientos, el primero fue implemen-
tar un nuevo parametro el cual permitiese poder deshabilitar la inyecciéon de elementos
al diccionario de datos para asi poder prevenir la inyeccién de estos elementos erréneos
sobretodo en versiones tempranas del modelo. Segundo, se avis6 al equipo que imple-
menta el modelo que intenten tener como prioridad méaxima los nombres de las vistas
correctos seméanticamente.

7.16.3. Gestidén de tareas con Gitlab issue tracker

Al haber utilizado las herramientas de gestién de incidencias de GitLab y ademds con el
uso de etiquetas y milestones se puede realizar un resumen de cudntas tareas se han ejecutado
por tipo de incidencia y cuantas tareas ha habido en cada release.

En la Tabla [7.14] se puede ver el resumen de las incidencias agrupadas por tipo, y en la
Tabla [7.15] se pueden ver agrupadas por release.
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N° de
Etiqueta inciden-
cias

Data dictionary 14
Documentation 4
File generation 3
Grammar 5
Refactor 2
Release 4
Rule added 7
Rule modification 7
Sin etiqueta 4
Total 50

Tabla 7.14: Agrupacion de las incidencias por etiqueta

Existe un grupo de incidencias que no tienen etiqueta, esto se debe a que pertenecian
a conceptos especificos de los cuales no se ha generado etiqueta en si. Como por ejemplo
incidencias del CI/CD que en este caso solo hay una.

o
.. . N. de Fecha de
Version inciden- .

. despliegue

cias
vl.l 7 29/10/2020
v1.2 17 16/02/2021
v1.3 6 03/03/2021
vl.4 20 21/04/2021

Total 50

Tabla 7.15: Agrupacion de las incidencias por release

Toda las modificaciones realizadas a partir del despliegue de la versién 1.4 fueron anadidas
a esta propia version.

127



7.16. RESUMEN DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

7.16.4. Coste simulado

Todos los valores incluidos en este coste se toman del presupuesto estimado en la Sec-
cién en el cual se hizo una previsién de costes del proyecto con una supuesta duracién
de 300 horas.

El proyecto final ha supuesto una duracién de 338h 30m. Teniendo en cuenta que el salario
del desarrollador es de 11,53€ a la hora implica un coste en salario de 3.902,9<€.

Los costes de hardware y de software no han sufrido variaciones a lo estimado inicialmente.

Por lo tanto el coste final del proyecto puede ser visto en la Tabla [7.16

Sueldo 3.902,9€
Hardware 106,25€
Software 89,40€
Total 4.098,55 €

Tabla 7.16: Coste simulado.

Teniendo en cuenta que en el presupuesto original se hizo una estimacién de 3.654,65€
con un margen de contingencias del 12 % el cual ampliaba el presupuesto total a 4.093,21 €.
Se puede ver que la relacién entre el presupuesto y el coste es practicamente idéntica. Esto
verifica la importancia de establecer un buen margen de contingencias.

7.16.5. Coste real

Para llevar a cabo el coste real se utilizan los valores obtenidos en el presupuesto real el
cual se encuentra en la Seccién [2.7.21

Teniendo en cuenta que el coste mensual de la beca para la Funge es de 348,41€ vy,
ademsds, que la beca fue ampliada un mes para un total de siete meses. Se tiene un coste en
salario de 348,41x7 = 2438,87 €.

La amortizacién del ordenador se mantiene igual en 106,25 €.

Por lo tanto el coste total del proyecto ha sido de 2545.12€.
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Capitulo 8

Conclusiones

Una vez terminado el proyecto, se puede decir que se han cumplido satisfactoriamente
todos los objetivos del proyecto dando como resultado un plugin utilizado actualmente en
produccién, con un feedback muy positivo del equipo de LOCOMOTION.

Ademas, se ha publicado el software obtenido en Gitlab, pasando a ser cddigo libre. La
flexibilidad de configuracién del plugin permite poder adaptarlo a diferentes contextos de
otros proyectos de una manera sencilla, ademds, esta publicacién permitird que el plugin
pueda ser ampliado y mejorado por la comunidad.

Por otra parte, el uso de nuevas tecnologias como ANTLR o el framework de SonarQube
requirié de una adaptacion inicial por parte del alumno la cual en algunos momentos fue
tediosa como puede ser a la hora de desarrollar la gramatica y los problemas de incompa-
tibilidades encontrados respecto a la gramaética original. Aun asi, la gramé&tica resultante
funciona en todas las situaciones en las que se ha probado. Respecto al uso del framework, se
han necesitado muchas horas para su comprension y entendimiento del funcionamiento del
flujo, comparando como se cre6 la primera nueva regla de control de calidad a la 1ltima se
nota una gran mejora en la comprensién de este framework.

Respecto a la gestion del proyecto, la reuniones con la tutora, ya fuesen weeklys o sprint
planning, review o retrospective, fueron de gran ayuda para la organizacién y poder abstraerse
a un punto de vista de mas alto nivel sobre la situacion actual del plugin. El desarrollo del
proyecto ha sido 6ptimo, se han necesitado aun asi méds semanas debido a un incremento
continuado del alcance del proyecto.

En cuanto a la memoria, esta ha sido desarrollada en paralelo al desarrollo, no obstante
se han realizado mejoras sustanciales a posteriori conociendo el alcance total del proyecto y
el resultado del mismo. Debido a ser el primer proyecto de esta envergadura de desarrollo
por el alumno, las estimaciones de tiempo variaron ligeramente respecto a la planificacién
inicial.

Sobre la limpieza del c6digo se ha intentando mantener en lo posible un bajo acoplamiento
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y utilizar técnicas de diseno que faciliten la comprensién y mantenibilidad del cédigo en el
futuro. La gran mayoria de las clases y paquetes estan organizados de una manera coherente
y no se suele encontrar nada fuera de lugar.

Como experiencia personal, este ha sido sin duda el proyecto més grande al que me he
enfrentado, con el cual he podido ver mejor cudles son mis fortalezas y mis debilidades.
Con ello puedo aprender de mis debilidades y que en el futuro debo tener mas en cuenta
el realizar una estimacién de tiempos mas realista y no intentar doblar horas cuando no es
posible, gestionar mejor mi organizacion, estabilizar el trabajo diario a un nimero estandar
de horas y priorizar la escritura de la documentacién para evitar tener que hacer gran parte
de ella al final. Por otra parte, he aprendido que puedo afrontar la gestiéon de una base de
cédigo con una complejidad significativa y que puedo adaptarme a nuevas tecnologias en un
plazo de tiempo relativamente pequeno aunque intenso.

8.1. Aplicaciones reales del plugin en LOCOMOTION

Desde la version 1.1 del plugin, este ha sido usado en el desarrollo de LOCOMOTION
para mantener el control de calidad del modelo.

Actualmente, en el servidor SonarQube del proyecto se encuentran almacenados los andli-
sis de 21 proyectos de SonarQube distintos.Cada uno de ellos con sus propios pardmetros de
analisis concretos como puede ser el filtrado por moédulo, otros para analizar modelos que
son subproyectos o proyectos colaterales, o bien para realizar pruebas.

En ellos se puede ver como se han realizado multiples andlisis y como ha ido reduciendo el
numero de issues detectadas a lo largo de estos andlisis. Como ejemplo se pondré el proyecto
demography el cual se utiliza para filtrar, analizando solamente los simbolos del médulo
demography.

Como se puede ver en la Figura|8.1] en el primer analisis el plugin detecto casi 5000 issues
y al final estas han bajado a 411. Cabe decir que el primer andlisis se realizd en la versiéon
1.0 del plugin en la cual todavia no existia una forma de filtrar por médulo, de ahi el nimero
tan grande en comparacién. El primer andlisis realizado ya con el filtrado por médulo fue
en noviembre con un total de 528 issues. Se puede ver también el uso activo que se estd
realizando del plugin y como la cantidad issues va fluctuando en funcién de las ampliaciones
del modelo que se van llevando a cabo. Por tltimos, la mitad de las issues reportadas avisan
de que los simbolos no existen en el diccionario de datos, esto se debe a que el diccionario
actualmente tiene los simbolos almacenados, pero no los tiene como validos por los que la
API no los muestra, cuando se empiecen a validar, el nimero de issues bajara drasticamente.
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== Bugs == Code Smells Vulnerabilities

4k

August Septembel October November December 2021 February March April May

Figura 8.1: Transcurso del uso del plugin en el desarrollo de LOCOMOTION.

También durante los analisis de LOCOMOTION, el plugin ha estado comunicandose con
el diccionario de datos del proyecto. Desde el inicio, se han inyectado un total de:

= 464 simbolos de todos los tipos.

= 158 categorias y subcategorias.

= 9 médulos validos.

8.2. Publicacion en GitHub

La publicaciéon publica del plugin en Github estd realizada bajo el nombre
VensimPlugin4SonarQube, en este traspaso del repositorio central interno de la escuela
en Gitlab a este nuevo se ha mantenido todo los commits realizados con los responsables
pertinentes, de este modo, Daniel Bazaco, el alumno que empezd este plugin en su TFG
aparecerd como contribuidor de todos sus commits.

La URL de este proyecto puede ser encontrada en el

8.3. Lineas de trabajo futuras

Como lineas de trabajo futuras primero se expondran las detectadas por Daniel Bazaco
en su TFG las cuales no han sido contempladas en este proyecto. La descripcion detallada
de estas lineas puede ser encontrada en la Seccién 10.1 de su memoria [4].
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= Crear una interfaz grafica

= Inyeccién de simbolos en condiciones no ideales
» Diferenciar constantes de switches

= Inyeccién de simbolos ya existentes

= Parsear las macros y los alcances

= Soporte para submodelos

A parte de estas lineas futuras, a continuacién se sugieren nuevas lineas.

Generar clases para cada tipo de simbolo en vez de utilizar un enumerado:
Cuanto més crezca el plugin, méas técnica y precisa serd la informacién que se
almacene de cada tipo de simbolo. Esta informacién puede no ser compartida entre
distintos tipos de simbolos y para ello serd necesario disponer de varias clases.

Utilizacién de los warnings de SonarQube: SonarQube tiene un sistema de warnings
para avisar de posibles problemas que han existido a la hora de realizar el anélisis,
actualmente ese sistema no es utilizado y todos los fallos o avisos se envian por el log.

Mejorar las issues: Actualmente las issues que gestiona el plugin no utilizan todas las
funcionalidades que existen en las issues de SonarQube. Por ejemplo no se pueden
seleccionar rangos de lineas donde generar una issue o hacer referencias a otras lineas.
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Apéndice A

Manuales

A.1. Manual de despliegue e instalacion y Manual de
mantenimiento

Los Manuales de despliegue e instalaciéon y el Manual de mantenimiento no han sido
modificados en todo el proceso de desarrollo del nuevo plugin. Se puede seguir utilizando el
elaborado por Daniel Bazaco en el Anexo 1 de su memoria [4].

A.2. Manual de usuario

Como en los manuales anteriores, el manual de usuario se mantiene practicamente igual
al elaborado por Daniel Bazaco en el Anexo 1 de su memoria [4]. No obstante hay que hacer
dos aclaraciones nuevas.

En la Seccién A3.1, la forma de ejecutar un analisis es la misma, pero se han modificado
los parametro a utilizar. Actualmente se recomienda no utilizar parametros en la linea de
comando (ejemplo en el Fragmento sino generar el archivo de configuracién a parte
llamado sonar-project.properties.

sonar -scanner\
-Dsonar.projectKey=mi-proyecto\
-Dsonar.sources=.\
-Dsonar.host.url=http://localhost :9000\
-Dsonar.login=a271df371c4996c978a55746103f7bb11693d91d\
-Dvensim.dictionaryService=http://localhost :9999/
[...]

Fragmento de cédigo A.l: Ejemplo de llamar al andlisis con pardmetros inline. No
recomentado actualmente.
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El conjunto de pardametros que hay que exponer en este proyecto han aumentado consi-
derablemente. En el Fragmento se encuentra una plantilla documentada de este archivo
con todos los parametros de los que dispone actualmente el plugin.

HUBHHARHHARHH AR B H AR H B AR B HARHHARRHBRH BB AR H B A B R HAR B R AR R B AR B R AR H B AR R RSB 2 H
# Sonar scanner default properties #
HUBHHARHBARHH AR B R AR A B AR B R AR HHBRRHBRHHRARH B AR B RAR BB AR R R AR B R AR H BB AR R AR H RS
#-Set the URL of the SonarQube instance.

sonar .host.url=https://SonarQube-locomotion.infor.uva.es

#-Set the credentials for the SonarQube instance.
sonar.login=

#-Set the name of the project that will apear in sonaqube.
sonar .projectKey=Project Name

#-Set the folder where sonar scanner will search for models.
sonar.sources=.

HARHBARHBABHBAR BB AR AR AR BB AR A B BARHBRAHBARHBABHBARHBARHBAR BB AR A B AR BB AR SR RS

# Dictionary properties #

HARHBARHBABHBAR BB ARH B AR BB A RHBBARHBRAHBARHBABHBARBBARHBAR BB AR BRR BB AR B RS

#-Set the URL of the dictionary service.

#vensim.dictionary.service= http://www.cres.gr/LOCOMOTION_services/
webresources/

;| #-Set the username of the dictionary service.

#vensim.dictionary.username=testingservice

#-Set the password of the username.
#vensim.dictionary.password=testing_DD_2020

#-If true, outputs a file containing all the differences between local symbols
and dictionary symbols.

#-(Default: false)

#vensim.dictionary.getDiff=true

#-If true, inject all valid and unfiltered symbols, indexes, modules and
categories to the dictionary.

#-(Default: false)

#vensim.dictionary.inject=true

#-If false, prevents injection of new modules (and it’s primary symbols).
#-(Default: true)

#vensim.dictionary.inject.modules=false

#-If false, prevents injection of new categories (and it’s symbols).

2| #-(Default: true)
3| #vensim.dictionary.inject.categories=false

#-If false, prevents injection of new symbols.

;| #-(Default: true)

#vensim.dictionary.inject.symbols=false

EEEEEEE R E R R TR R
# Views and filter properties #
HUBHHARHBHBH B AR BB A S H B RS R B H S H BB R B RS H BB SR BB SR H BB BB SR BB R B RS H B S R B SH B4 S
#-Set the name of the module to filter with. Unset for unfiltered validation.
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#vensim.view.module.name=materials

#-Set the separator between module and category in a view name.
#-Example: land_and_water.land ("." would be the separator)
#vensim.view.module.separator=.

#-Set the separator between category and subcategory in a view name.
#-Example: land_and_water.land-forest ("-" would be the separator)
#vensim.view.category.separator=-

HUBHHARHH B AR R HRBH AR HH BB AR HHR AR B R AR R AR R AR AR R BB R BB H BB HRH BB RS R HH RS
# Log and output files properties #
HUBHHHBHARHARHARBH AR RARRH AR HAR AR B R AR R HRBHARRH AR R BB HABHBRAARBHBRAHHHHRRH
#-If true, all communications with the dictionary would be logged.
#-(Default: false)

#vensim.log.serverMessages=true

#-Set the name of the file where is saves all the log generated.
#-Is unset, log will be outputted in the terminal.
#vensim.log.file=log.txt

#-Set the folder name where all generated files will be stored.
#-(Default: auxiliary_files)
#vensim.auxiliaryFiles.directoryName=auxiliary_files

Fragmento de cédigo A.2: Plantilla del archivo de configuracién sonar-project.properties

Adicionalmente es necesario generar una nueva seccién en el manual, explicando la forma
de poder modificar las variables parametrizadas de las reglas de control de calidad.

A.2.1. Modificacion de los parametros de las reglas de calidad

Actualmente el plugin cuenta con un conjunto de pardmetros que pueden ser modifica-
dos para alterar la forma que tienen las reglas de decidir si generan o no una issue. Estos
parametros alteran las expresiones regulares que se usardn, valores por defecto o limites
numéricos.

Para poder modificar estos pardametros primero es necesario acceder a la seccién de Quality
Profiles en la pagina web de SonarQube como se puede ver en la Figura [A.1]

Después en la seccién de Vensim hay que seleccionar la configuracién del perfil por defecto
y seleccionar Eztend como se puede ver en [A:2] Se nos requerird un nombre para el nuevo
perfil a generar.

Una vez hecho este paso, si vamos a la seccion de reglas y seleccionamos alguna que
contenga un parametro nos dara la opcién de editarlo, como se puede ver en las Figuras
y[A4] Actualmente las reglas que tienen pardmetros son todas las de convencién de nombres
y las reglas de control de niimeros mégicos, control de lookups embebidos y la regla de control
de grupos.
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sonarqube

Quality Profiles Restore

Qualty Profiles are collectons of ules to apply during an analyss.
For each language there Is a defaultprofle. Al prjecis not explicl assignd to some other profile il be analyzed with the default
Ideally,al projects wil use the same profi for  language. Learn More

Fiter profles by: | Seisct

4,1 profile(s) Projects Rules Updated Used Deprecated Rules
Deprecated rules are il acivated on 1 Quality
Sonarway BUILTIN DEFAULT 1244 4months ago Never [%- Profie(s)
Sonar way

€55, 1 profie(s) Projects Rules Updated Used

amonths ago Nevr [@]

Recently Added Rules

have a suffcient density of co.

Sonarway BUILTIN DEFAULT 2

Flex, 1 profile(s) Projects Rules Updated Used
Sonarway BULTN DEFAULT 47 4months ago Never  [%-
Go, 1 profile(s) Projocts Rules Updated Used
Sonarway BUILTIN DEFAULT 25 4months ago Never [%~

HTML, 1 profile(s) Projects Rules Updated Used

4 months ago Never [%-

Sonarway BUILTAN DEFAULT 2

JSP, 1 profile(s) Projects Rules Updated Used

Figura A.1: Seleccién de la seccién de perfiles de calidad en SonarQube.

Change Details of Quality Profile
Quality Profile

Severity
@ Major -

variable-name-regexp

([a-z0-9]+_)*[a-z0-9]+
The regexp definition of a variable symbol name

Figura A.4: Modificacién del pardmetro de una regla.

Por dltimo para poder seleccionar el nuevo perfil creado, hay que ir a la seccién de
proyectos y escoger en el que se quiera modificar el perfil. Una vez seleccionado se accede
a sus ajustes como se puede ver en y se selecciona la opcién de Quality Profiles. Para
finalizar se escoge el perfil que se desee utilizar y se guarda.
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Quality Profes [Cromte | [esiore |

Qualiy Profiles are collecions of ules 1o apply during an analysis
For each defaut profile. Al ihr profile wil be analyzed withthe default
Ideally all projects willuse the same profl for a language. Learn More
Fiter profles by:  vensim
Vensim, 1 profie(s) Projects Rules Updated Used Deprecated Rules
Deprecated rules are sl actvated on 1 Qualty
Vensim Rules  BUILTAN DEFAULT 23 last month lastmonth [ & Profle(c):
So
Compare e,
oy
Extand

Recently Added Rules

ensity of co.

siptCopyNameCheck

arySymb

ExcelRefChes

DolayedVariabloNameChock

Figura A.2: Extensién de un perfil de calidad de SonarQube.
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® coto s
> Ty
> Repository Parameters
> Detau Svery
arale. The g dfnton of  vatal symbol e

> Status

regexp
> Security Category

> Available Since
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> Quality Profile & CUSTOM...

Vensim Rules BULTIN @ Major variable-name-1egexp: ([a-70-31+_)

> Inheritanco

Custom profile Vajor varable-nama rogexp”([a-20-5]+_)*[o-20-5]+ (crane |
> Actvation Sevorky oo et @ v g0 ([a-20:3]+ )7 s-30 [

Issues (17597)

Most Volating Projects

Abril 223
all_new_view_name_rule 1,968
all_no_dict_mocked 1,968

Figura A.3: Seleccién de regla para poder modificar sus pardmetros.
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B Abril ¢r I master © ©  Lastanalysis had 1waming  Api 20, 2021, 105

Overview Issues  Secuity Holspots  Measures  Code  Activy
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Dupications on 44K New Lines

actwiry

Figura A.5: Modificacién del perfil de un proyecto SonarQube.
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Apéndice B

Resumen de enlaces adicionales

Los enlaces utiles de interés en este Trabajo Fin de Grado son:

= Repositorio del codigo: https://gitlab.inf.uva.es/juaherr/tfg-sonarvensim.

= Repositorio publico del codigo: https://github.com/herruzo99/
VensimPlugin4SonarQube.

= Diccionario de datos: http://www.cres.gr/LOCOMOTION _client/|

= Plugin desplegado en instancia de SonarQube para dar soporte al desarrollo del TAM
del proyecto Locomotion: https://sonarqube-locomotion.infor.uva.es/
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DATOS.

Apéndice C

Estructura de los endpoints del
diccionario de datos.

En este apéndice se pueden encontrar las estructuras en formato JSON que utiliza el
diccionario de datos en los endpoints que utiliza el plugin en su versién final.

i {
2 "username": "usernameExamplel",
"password": "passwordExamplel"

& .

Fragmento de cédigo C.1: Estructura de la peticién al endpoint authenticate de la API

1| 2u48urobebbeanjdm2p7mo4mmd

Fragmento de cédigo C.2: Estructura de la respuesta del endpoint authenticate de la API

i {

2 "symbols": [

5 {

"name": "SymbolExamplel",
"definition": "definition example for symbol 1 example",

6 |lunitll: IIKgH’

7 "isIndexed": "true",

8 "indexes": [

9 "index1",

10 "index2"

11 1,

12 "modules": {

13 "main": "IAM Number One",

14 "secondary": []

15 },

16 "category": "CategoryExampleTopLevel",
17 "projectTypeOfValue": "Constant",

18 "programmingSymbolType": "Constant",

19 "excels": [
20 {
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"filename": "filenamel",

"info": [
{
"cellrange": "rangel",
"indexes": [
"index1"
1,
"series": "seriesil"
}
] s
"sheet": "shhetl"

}

Fragmento de codigo C.3: Estructura de la respuesta del endpoint qaGetSymbolDefinition
de la API

"symbols": [
{
"name": "test",
"unit": "units",
"definition": "CO2",
"isIndexed": "false",
"Category": llll’
"programmingsymboltype": "Variable",
"moduleName": "energy",
"excels": [
{
"sheet": "World",
"filename": "/model_parameters/energy/energy.xlsx",
"info": [
{
"indexes": [
Ilhydro n
1,
"cellrange": "CF_ini_hydro",
"series": "time_RES_nuclear_index"
1,
{
"indexes": [
"geot_elec"
1,
"cellrange": "CF_ini_geot_elec"

}

}

Fragmento de cédigo C.4: Estructura de la peticién al endpoint qgaAddSymbolsDefinition de
la API
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i L

2 {
"definition": "Regions of the model, only 1 global region in this early
version.",

4 "indexName": "REGIONS_I",

5 "values": [

6 "EASOC",

7 "EU27",

8 nyK" s

9 "LATAM",

10 "LROW",

11 ]

12 }

13] ]

Fragmento de cédigo C.5: Estructura de la respuesta del endpoint qaGetIndexesDefinition
de la API

1 {
2 "indexes": [

{
4 "indexName": "SUBSCRIPT_NOT_IN_DB_I",
5 "values": [
6 "VALUE_1",
7 "VALUE_2"
8 ]
9 T
10 ]
1| ¥

Fragmento de cédigo C.6: Estructura de la peticién al endpoint qaAddIndexesDefinition de
la API

i L

2 {

3 "name": "Category",

4 "level": O,

5 "super_category": "null"
sl X,

7 {

8 "name": "Subcategory",

9 "level": 1,

10 "super_category": "Category"
11 ¥

12] ]

Fragmento de cédigo C.7: Estructura de la peticién y respuesta del endpoint qaGetCategories
y qaAddCategories de la API

1 {

2 "modules": [
3 "module_1",
! "module_2"
5 1

6| }
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Fragmento de cédigo C.8: Estructura de la peticién y respuesta del endpoint qaGetModules
y qaAddModules de la API

[
{
"id": 1,
"name": "RES",
"definition": "Renewable Energy Source"
1,
{
"id": 2,
"name": "2GEN",
"definition": "Second generation biofuels"
}
]

Fragmento de cédigo C.9: Estructura de la peticion al endpoint qaGetAcronyms de la API

[
{
"id": 1,
"name": "RES",
"definition": "Renewable Energy Source"
1,
{
"id": 2,
"name": "2GEN",
"definition": "Second generation biofuels"
}
]

Fragmento de cédigo C.10: Estructura de la peticién al endpoint gaGetUnitSystem de la API
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