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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es la obtencion de una herramienta que oficie de
entorno de desarrollo para el asistente de pruebas Coq y que a su vez sea integrable con algin
entorno pre existente. Se opté por usar Eclipse como entorno huésped debido a su arquitectura
facilmente extensible y su gran popularidad entre los miembros de la comunidad de
desarrolladores de software. Estas propiedades son causales del gran ntimero de plugins que
existen para este entorno de desarrollo. Esto, sin lugar a dudas, suma otro punto a favor para su
eleccion, ya que abre las puertas a la integracion de esta nueva herramienta con una gran gama de
plugins para Eclipse.

Para el desarrollo de esta nueva herramienta fue necesario relevar todas aquellas
herramientas que cumplieran, en algtn sentido, con las necesidades planteadas, con el objetivo de
conocer la oferta existente y asi poder confeccionar la lista de requerimientos que deberia
implementar la herramienta, que hemos dado a llamar Coop.

Coop no es solo una acumulaciéon de funcionalidades soportadas por otras
herramientas, sino que incorpora varias funcionalidades innovadoras como resultado de
sugerencias realizadas por usuarios expertos en el uso de Coq. Entre estas funcionalidades se
encuentra la ejecuciéon independientemente de bloques especificos de c6digo, la construcciéon de un
arbol de derivaciéon a medida que avanza una prueba y su exportacién a diferentes formatos, la
generacién de un grafo de dependencias del cédigo, la posibilidad de navegar a través del codigo
en base a palabras clave, entre otras. Estas funcionalidades hacen de Coop un entorno innovador
de desarrollo para Coq en Eclipse, amigable y con gran poder de asistencia al usuario en pro de
facilitar el uso de Coq.

Palabras clave: Coq, IDE, Eclipse, Plug-in.
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Capitulo 1

Introduccion

Un Entorno de Desarrollo Integrado (Integrated Development Environment, IDE) es una
herramienta que asiste a los desarrolladores de software en la visualizaciéon y manipulacién del
codigo. Eclipse [5, 27], en tanto, es uno de los IDE’s mas populares al dia de hoy, en consecuencia
se cuenta con una gran variedad de herramientas disponibles que lo extienden y con una amplia
documentacién e informacién inherente a estas y a Eclipse. Por su parte, Coq [1, 6, 7, 28] es un
sistema de gestion de pruebas formales que provee de un lenguaje formal para especificar
definiciones matemaéticas, algoritmos ejecutables y teoremas, junto con un entorno para el
desarrollo de pruebas semi-interactivas verificadas por computadora.

Coq se veria beneficiado de la existencia de un IDE especifico para su uso. De hecho, hoy
dia existen varios IDE’s, destacdndose las herramientas ProverEditor[2], ProofGeneral[3, 8, 15] y
CoqIDE[4]. Sin embargo, algunos de estos IDE’s solo poseen funcionalidades béasicas para la
manipulacién del cédigo y la ejecucion de las pruebas. El objetivo de este proyecto consiste en
lograr un IDE, denominado Coop (gallinero, en inglés), que integre el asistente de pruebas Coq en
el entorno de desarrollo Eclipse, y que aumente la capacidad de asistencia que ofrecen otros IDE’s
existentes.

1.1 Contexto

Este proyecto se enmarca en el trabajo de investigacion del grupo COAL [18] y del grupo
de Métodos Formales del InCo [19]. Entre los objetivos de estos se incluye el estudio de técnicas
para el desarrollo de sistemas orientados a objetos guiados por modelos y la aplicaciéon de métodos
formales para garantizar correccién en el proceso. Asimismo, este trabajo se enmarca dentro de
una linea de investigacion reciente que busca integrar grupos de investigacién en la regién, en
particular: de la Universidad de la Reptblica y de la Universidad ORT Uruguay.

El Desarrollo de Software Guiado por Modelos (Model-Driven Development [30], MDD)
es un enfoque de ingenieria de software basado en el modelado de un sistema como la principal
actividad del desarrollo y la construccién del mismo guiada por transformaciones de dichos
modelos. Su éxito depende fuertemente de la disponibilidad de lenguajes y herramientas
apropiados para realizar las transformaciones entre modelos y validar su correccion.

El proyecto de investigacion "Verificacion de Transformaciones de Modelos de
Comportamiento Basados en UML" es un proyecto financiado por ANII (Agencia Nacional de
Investigacién e Innovacién) cuyo objetivo es contribuir a la especificacion formal de
transformaciones de modelos especificados en UML, con el objetivo de hacer posible la verificacion
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de la correccién sintactica y seméntica de dichas transformaciones. En este contexto se esta
experimentando con herramientas de transformacién de modelos ejecutadas en el entorno Eclipse
(ATL, QVT) y el uso del asistente de pruebas Coq para la verificacion de las transformaciones.

A los efectos de lograr un entorno de trabajo unificado, el objetivo principal de este
proyecto de grado es la construccion de un IDE para el asistente de pruebas Coq integrable a modo
de plug-in con el entorno Eclipse. En este sentido se investiga la existencia de entornos de
ejecucion del asistente de pruebas Coq en el entorno Eclipse, para desarrollar un entorno nuevo
haciendo uso de los beneficios de la plataforma, para uso general y en particular, en un futuro no
muy lejano, integrar dicho entorno con las herramientas de transformacién de modelos ya
existentes, utilizando el producto desarrollado por un proyecto de grado previo.

1.2 Objetivo

Una vez relevada la oferta de entornos que permitieran la integracion del asistente de
pruebas Coq con Eclipse y de otros independientes a él, se hace evidente la necesidad de
desarrollar un nuevo entorno que cumpla con las expectativas previstas, por lo que los esfuerzos,
se concentran en concebir un nuevo entorno integrable con Eclipse a modo de plug-in para Coq. Se
pretende que el plug-in herede las principales caracteristicas presentes en los IDE’s pre-existentes,
asi como nuevas funcionalidades ideadas y sugeridas, tanto por el equipo de desarrollo, como por
los tutores de este proyecto y por usuarios experimentados en el uso de los distintos IDE’s y del
asistente Coq en general [Ver anexo: Documento de requerimientos Coopl].

Es entonces el objetivo de este proyecto integrar una herramienta con caracteristicas de
IDE con el asistente de pruebas Coq en el entorno Eclipse. Esto significa desarrollar un entorno
nuevo haciendo uso de los beneficios de la plataforma.

1.3 Estructura del documento

El resto del documento estd estructurado de la siguiente forma. En el Capitulo 2 se
presentan algunos conceptos previos. En particular se explica brevemente en qué consiste Eclipse,
el asistente de pruebas Coq y como se integran aplicaciones a él.

En el Capitulo 3 se desarrolla una breve descripcién de las herramientas relevadas.

En el Capitulo 4 se introduce la herramienta construida. Se describen los requerimientos
que se obtuvieron tras el andlisis de las herramientas existentes y de las sugerencias de usuarios
expertos en estas dltimas, ademds de los propuestos por el equipo de desarrollo y de los tutores de
este proyecto. También se presentan los requerimientos no funcionales, de los que claramente se
destaca la necesidad de que Coop sea un plug-in de Eclipse.

En el Capitulo 5 se explica el disefio de la herramienta construida, cémo se configura,
como se acopla a Eclipse, los problemas conocidos y como se extiende. Ademas, se detalla la
implementaciéon de los principales requerimientos, asi como aquellos requerimientos que no
fueron implementados y quedan como trabajo futuro.

Finalmente, en el Capitulo 6 se concluye con el andlisis de la herramienta resultante, Coop,
y su comparacién con las herramientas referentes.
Adicionalmente, se presentan anexos que contienen: manual de usuario, manual de
instalacién, documentacion técnica, relevamiento de herramientas relativas a Coq, cronograma del
proyecto y documento de requerimientos.
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Capitulo 2

Conceptos Preliminares

Para llevar adelante este proyecto, se realiza la lectura e investigacion de varias
herramientas y tecnologias fundamentales para cumplir con los objetivos planteados. En este
capitulo se introducirdn algunos conceptos que permitirdn una mejor comprension del resto del
documento.

21 Coq

El asistente de pruebas Coq es una implementacion del célculo de construcciones
inductivas, una légica intuicionista de alto orden con tipos dependientes y tipos inductivos como
objetos primitivos [9,10]. El usuario introduce definiciones y hace demostraciones en un estilo de
deduccién natural, las cuales son chequeadas mecédnicamente por el sistema.

Dicho formalismo permite especificar y probar en légica intuicionista de alto orden. Esta
légica asocia una interpretacién computacional a las pruebas, la nocién de veracidad de una
proposicion corresponde a la existencia de una prueba.

En el proceso de prueba de un teorema, Coq entra en un ciclo interactivo donde el usuario
completa la demostraciéon usando tacticas, las cuales implementan reglas de inferencia o de tipado
(esquemas de prueba). El conjunto de técticas puede ser incrementado por el usuario, a partir de
un lenguaje disefiado para tal fin.

Entre las funcionalidades que incluye Coq como asistente de programacién, podemos citar:

e Definiciéon de tipos inductivos. Es posible definir relaciones y tipos de datos
inductivos, que especifican construcciones matemadticas concretas usadas en
computacién, como por ejemplo: desigualdades, predicados de pertenencia y
especificaciones en general, definidas por casos o induccién. Una vez definidos los
tipos de datos se pueden definir funciones, recursivas o no, y especificar
propiedades sobre estos tipos, como asi también probar dichas propiedades,
eventualmente por inducciéon. La teoria de tipos que implementa Coq permite
programar usando tanto recursiébn primitiva como recursiéon general y por

consiguiente, probar propiedades usando inducciéon primitiva 6 induccién
completa. En este tltimo caso definiendo érdenes bien fundados.
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e Construccion y verificaciéon de programas funcionales. Es posible especificar
sistemas y extraer/ derivar/sintetizar programas funcionales a partir de pruebas en
distintos lenguajes de programaciéon funcional, como por ejemplo Haskell.
Asimismo, es posible probar la correccion de programas con respecto a una
especificacion dada, esto es, realizar verificacién formal de programas. Esta tltima
es una de las principales areas de aplicacion de Cog, no sélo en ambitos
estrictamente académicos.

¢ Definicién de tipos con objetos infinitos. Coq permite definir tipos de datos que
pueden contener objetos no bien fundados, como por ejemplo secuencias infinitas o
streams, y modelar a través de estos tipos sistemas complejos, tales como: sistemas
reactivos (que se comportan como una secuencia de estimulos-respuestas) y de
tiempo real (sistemas reactivos cuya correccién depende de la magnitud de los
retardos temporales).

2.2 Eclipse

Eclipse es un IDE bajo licencia open source. Cuenta con la gran ventaja de ser
independiente de la plataforma sobre la cual se ejecuta, entre las que se encuentran: Windows,
Mac y Linux. Esta caracteristica es heredada de Java, el lenguaje con el cual fue y atn es
implementado. Otra de sus grandes ventajas es su disefio versatil que brinda gran flexibilidad para
ser extendido a través de una enorme variedad de plug-ins disponibles también, en su mayoria,
bajo licencia Open source o a través de plug-ins desarrollados por uno mismo.

Eclipse cuenta con un disefio extensible que soporta variados lenguajes de programaciéon y
plug-ins. Si bien no fue concebido para un determinado lenguaje de programacién, Java ha
ocupado un lugar preponderante desde un comienzo, ya que es el lenguaje preferido por muchos
de los miembros de la comunidad de desarrolladores de software.

Este IDE permite a los usuarios desarrollar proyectos de diferentes tamafios y
complejidades en una variedad de lenguajes con todas las facilidades que un entorno de desarrollo
debe brindar. Ademas Eclipse soporta la integraciéon de plug-ins e implementa mdédulos con el fin
de proporcionar todas sus funcionalidades en el front-end de su plataforma. Los plug-ins, entre
otras cosas, permiten que Eclipse pueda interactuar con diversas aplicaciones externas. Un ejemplo
claro de esto serd Coop que permitird la interaccién con el motor de Coq.

2.3 ;Qué es un Plug-in?

A la hora de implementar un plug-in para Eclipse esta pregunta surge inmediatamente.
Evidentemente es necesario saber que es un plug-in y cual es su utilidad para poder implementar
uno.

Un plug-in es una pieza independiente de software, un programa en si mismo, capaz de
interactuar con otros programas para proporcionar una funcionalidad especifica.

Los plug-ins cuentan con un conjunto bien definido de acciones. Su principal funciéon es
mejorar la forma en que los usuarios ven e interactian con las distintas aplicaciones para las cuales
fueron creados, ya sea implementando una interfaz mas amigable, mejorando funcionalidades ya
existentes, implementando nuevas funcionalidades o la combinacion de estas opciones. Sin lugar a
duda esto es uno de los principales objetivos de este proyecto. Es de gran utilidad contar con una
herramienta que provea a los desarrolladores una sencilla interfaz para realizar pruebas de
teoremas matematicos o de alguna otra indole, como la verificacion de transformaciones entre
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modelos (objetivo en el que se enmarca este proyecto), en un entorno de desarrollo popular como
lo es Eclipse.
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Capitulo 3

Relevamiento de Herramientas

En este capitulo se hace un breve resumen de la investigacién llevada a cabo sobre los
IDE’s existentes para Coq. El relevamiento se expone de forma completa en el anexo Relevamiento
de Herramientas Coop. En esta seccidn se presenta un pantallazo de las principales caracteristicas de
las herramientas mas relevantes que se exploraron al comienzo del proyecto, para definir las
principales caracteristicas del mismo. Entre las herramientas relevadas estuvieron: CoqIDE, PCoq
[11, 12], ProverEditor, ProofWeb [13, 14] y ProofGeneral, entre otras.

3.1 CoqlIDE (Coq Integrated Development Environment)

CoqIDE es una herramienta grafica, que es usada como interfaz amigable para el usuario
de coqtop [29]. Su principal propésito es permitir al usuario navegar hacia adelante y hacia atras
en un archivo vernacular Coq, ejecutando los comandos correspondientes o deshaciéndolos
respectivamente.

Acepta los mismos comandos que coqtop. La barra de herramientas ofrece cinco
comandos bésicos para ejecutar el buffer.

Ofrece el comando ProofWizard para automatizar pruebas. También maneja templates.

Por altimo este IDE ofrece la opcioén de hacer consultas (Query).

3.2 PCoq: Interfaz Grafica de Usuario para Coq

PCoq provee un entorno de trabajo para el probador de teoremas Coq. El mismo tiene las
siguientes caracteristicas:

e Desarrollado en Java.

e Interfaz grafica: multiples fuentes y colores son usados para mostrar las férmulas y los
comandos.

e Separacion entre la interfaz y el proveedor: la interfaz grafica y Coq corren sobre dos
procesos separados. Los usuarios deben elegir sobre cudl maquina correr Coq.

¢ Manejo de estructuras y mecanismos de presentacion: el entorno provee formas de editar
las estructuras de las férmulas y los comandos. Se pueden agregar de manera sencilla
nuevas notaciones.
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En comparaciéon con CoqIDE, no ofrece muchas funcionalidades adicionales. Pero a diferencia del
CoqlIDE ofrece una funcionalidad interesante que consta de un parser de la interfaz grafica que
transforma las pruebas que el usuario va escribiendo a notaciéon matematica y las despliega en otra
ventana.

3.3 ProverEditor

Este editor es usado para editar interactivamente teoremas en archivos desde Eclipse. El
mismo es usado con Cogq, y en un futuro serd usado con PVS y otros probadores de teoremas. Este
editor es facil de extender y consta de un pequefio conjunto de comandos.

Este IDE ofrece tres vistas, la del editor del archivo sobre el que se trabaja, la de Top Level
que muestra las salidas de las ejecuciones, y la del Top Level que muestra la estructura de todas las
variables, teoremas, lemas, etc. que se han declarado en el archivo sobre el que se trabaja.

ProverEditor ofrece los siguientes comandos:
e Avanzar en la prueba de a una linea.
e Resetear la prueba.
e Retroceder en la prueba de a una linea deshaciendo lo hecho en la misma.
e Ejecutar desde la posicion actual (de la ejecucion) hasta el final del archivo.

e Deshacer todo lo ejecutado hasta el momento, volviendo el cursor al comienzo del
archivo.

e Cancelar la ejecucion actual del archivo.
e Ctrl+K: borra toda la linea (como en Emacs).

e F3:encuentra y pinta la definicion de la palabra seleccionada.

3.4 ProofWeb

ProofWeb es a la vez, un sistema para la ensefianza de légica y para el uso de asistentes de
prueba a través de la web.

Es un sistema para practicar deducciones naturales en la computadora. Esta basado en el
asistente de pruebas Coq, y corre dentro de varios navegadores modernos. Para usar ProofWeb el
usuario no debe instalarse un software localmente, no es un plug-in, un navegador es lo Gnico que
se necesita. El usuario Proof Web habla con un sistema Coq en el servidor.

Este IDE fue creado para ser usado con Coq, pero la interfaz puede ser usada sobre otros
asistentes de prueba, y particularmente soporta el sistema Isabelle.

La interfaz de ProofWeb puede ser usada y extendida en varios proyectos.

ProofWeb tiene varias funcionalidades en comtin con CoqIDE:

Avanzar en ejecucion un paso
Deshacer ejecucion de un paso
Avanzar en ejecucion hasta el cursor
Ejecutar todo hasta el final del archivo
Deshacer toda la ejecucion

Templates

Query
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e Help
Y a diferencia de CoqIDE, ProofWeb ofrece las siguientes funcionalidades:

e FEjecutar hasta el punto.

e Display, pero no con la misma finalidad del CoqlDE. Este display es para
determinar si se quieren ver o no, y de qué manera, el estado de las pruebas, ya que
existen tres maneras posibles de visualizarlas. También permite mostrarlas en una
ventana independiente.

3.5 Proof General

Es una herramienta genérica para asistentes de pruebas interactivos (también conocida
como probador de teoremas interactivo) basado en el editor de texto Emacs [21].

Es la mejor herramienta para Emacs, ya que tiene muchas caracteristicas y es una interfaz
muy rica, que aprovecha la potencia y la flexibilidad de Emacs. Irénicamente, su dependencia de
Emacs es uno de sus principales inconvenientes, ya que, en los dltimos afios, IDE’s como Eclipse
estan reemplazando las herramientas como Emacs por los entornos estandar para el desarrollo de
software.

Un script de prueba es una secuencia de comandos enviadas al asistente de prueba para
construir una prueba. Proof General utiliza una técnica llamada Script Management para ayudar al
usuario a escribir un script de una prueba sin tener que hacer uso de los comandos Cut-and-paste
o utilizando repetidamente el “load file”. También tiene una sofisticada implementacién de Script
Management, el cual cubre grandes desarrollos distribuidos sobre multiples archivos.

Emacs tiene muchas ventajas y estd disponible en la mayoria de plataformas, incluyendo
Unix, Linux y NT. A pesar de que una vez tuvo la reputaciéon de ser dificil de aprender, las
versiones modernas de Emacs son muy fdciles de usar, y da apoyo a toda la gama de actuales
tecnologias de interfaz grafica de usuario ademas de proporcionar mecanismos féciles para
personalizar.

Otro importante aspecto de Proof General es que es genérico, provee una interfaz
uniforme y mecanismos interactivos para diferentes back-end’s de asistentes de prueba. Explota
las profundas semejanzas entre los sistemas ocultando algunas de sus diferencias superficiales.
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Capitulo 4

La Herramienta

4.1 Descripcion de Coop

Desde esta seccion en adelante se presentara la herramienta construida, comenzando con
una breve descripciéon de la misma, para seguir luego con las caracteristicas deseables, extraidas en
gran medida del relevamiento presentado en el capitulo anterior.

En los objetivos de este proyecto se plantean bdsicamente las principales caracteristicas
que se espera tenga el producto final. Ademds de ser una herramienta facilmente extensible y
configurable (a través de archivos de configuraciéon, xml'’s, etc.) debe brindar al usuario el mayor
conjunto posible de caracteristicas disponibles en IDE’s u otras herramientas que sirvan como
asistentes en el uso de Cogq.

Del relevamiento planteado en el capitulo cuatro se extrajo la base de requerimientos
siguiendo criterios propios y otros tomados de [16] y [17]. Sin embargo, la herramienta no debe ser
solo un compilado de funcionalidades pre-existente, sino contar con una gama de nuevas
caracteristicas que se consideran relevantes.

En las secciones venideras se presentan los requerimientos no funcionales y funcionales
acompafados, més adelante, de imédgenes que pretenden ilustrar algunos de ellos y permiten tener
una visién mas completa de como luce Coop.

4.2 Requerimientos no Funcionales

En esta seccién se enumeran los requerimientos no funcionales bajo los cuales se diseii6 y
desarroll6 Coop.

Plug-in
El sistema debe integrarse a Eclipse a modo de plug-in.

Lenguaje
El sistema debe implementarse utilizando el lenguaje de programacion Java.

Idiomas
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El idioma de la interfaz grafica debe ser un pardmetro de configuracién, permitiendo
agregar a futuro nuevos idiomas. Por el momento los idiomas soportados deben ser inglés y
espafiol.

Version de Coq

La herramienta a construir debe ser los més independiente posible de la versién de Coq
para la cual se utiliza, ademas de ser facilmente adaptable a los cambios introducidos por una
nueva version.

Version de Eclipse

La herramienta a construir debe ser los mas independiente posible de la version de Eclipse
a la cual se integra, ademads de ser facilmente adaptable a los cambios introducidos por una nueva
version.

4.3 Funcionalidades

En esta seccién se enumeran y describen las funcionalidades que hacen de Coop un IDE
innovador, con caracteristicas que no estdn presentes en los productos disponibles del 4rea. La lista
completa de funcionalidades junto con la correspondiente descripcién de todos los requerimientos
incluyendo los que quedaron por fuera del alcance de este proyecto se encuentran en el anexo
Documento de Requerimientos Coop.

Coop cuenta con una perspectiva propia dentro de Eclipse desde la cual el usuario
accedera a las distintas funcionalidades que ofrece la herramienta.

La Fig. 1 muestra como se ve la perspectiva asociada a Coop dentro de Eclipse.
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I_# Coop - Presentacionfprueba.v - Eclipse Platform
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Fig. 1: Perspectiva Coop.

En la Fig. 1 podemos observar que la perspectiva cuenta con algunas vistas. Por ejemplo, en
la parte inferior de la imagen se encuentra la vista del TopLevel. Esta vista es la encargada de
mostrar al usuario los resultados obtenidos en las sucesivas ejecuciones realizadas sobre el cdigo
en cuestion. Sobre la izquierda se encuentra la vista de proyectos, donde se muestran los proyectos
Coop que residen en el workspace del usuario. Sobre la derecha tenemos la vista de outline donde
se muestran en forma de &rbol las distintas estructuras definidas en el cédigo y de derivaciéon. Mas
adelante en esta seccion se describen las funcionalidades ofrecidas por estas dos vistas.

Existen algunos requerimientos fundamentales con los que Coop debe contar para poder
considerarse un IDE. Légicamente el usuario tiene la opcién de crear un nuevo proyecto Coq,
donde una vez creado el proyecto se haréd visible la perspectiva asociada a Coop. Ademas, el
usuario puede crear un nuevo archivo Coq (.v) y de igual manera que con la creacién de un
proyecto Coq, inmediatamente se habilitara la perspectiva de Coop y se mostrard el nuevo archivo
en el editor de archivos.

La ejecucion de los archivos implica un conjunto de requerimientos o funcionalidades que
debe proveer, y asi lo hace, Coop. El usuario puede ejecutar instruccién por instruccién, deshacer
la ejecucion de la dltima instruccién ejecutada, ejecutar todo un archivo, deshacer la ejecucion de
todo un archivo, ejecutar todas las instrucciones desde la dltima ejecutada hasta la instruccion
donde se encuentra posado el cursor, ademas de contar con la posibilidad, innovadora, de ejecutar

el conjunto de instrucciones que se encuentran seleccionadas. Esta dltima funcionalidad se la
denomina ejecucién por bloques.

La siguiente imagen (Fig. 2) muestra como se ve el requerimiento de ejecucién en Coop:
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I_# Coop - Presentacionfprueba.v - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Coop Run Window Help
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end.
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W Toplevel i [20 Problems =0
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lahid

Fig. 2: Ejecucion

En la ejecucién hacia adelante el usuario puede ejecutar paso a paso (de a una instruccion)
las instrucciones desde el comienzo del archivo Coq que se estd manipulando. La ejecucién hacia
atras es analoga, pero en lugar de ejecutar la siguiente linea el usuario deshace el efecto producido
por la ejecucién de la tltima instruccién. Las ejecuciones hasta el final del archivo, asi como, la
ejecucion hasta el comienzo del archivo (o mejor dicho, deshacer todas las ejecuciones) son
similares a las anteriores aunque ejecutan todas las instrucciones a partir de la tltima ejecutada (o
deshacen todas las ejecuciones realizadas previamente).

La ejecucion hasta el cursor se puede dividir en dos casos. Uno de ellos es aquel en el que
el cursor se encuentra en una linea posterior a la linea de la tltima instruccién ejecutada, mientras
que el segundo caso es el contrario, en este el cursor se encuentra en una linea anterior a la daltima
linea ejecutada. En el primero de estos casos se ejecutan todas las instrucciones a partir de la tltima
instruccién ejecutada, hasta la instrucciéon correspondiente a la linea sobre la cual se posa el cursor.
En el segundo caso planteado, y a diferencia del primero, se deshace la ejecuciéon de todas las
instrucciones desde la dltima instruccion ejecutada hasta la instrucciéon correspondiente a la linea
sobre la cual se posa el cursor.

Las instrucciones ejecutadas cambian de color y se deshabilita la posibilidad de su
modificacién al ser ejecutadas, retomando su color original, ademés de volver a ser pasibles de
modificacién, al deshacerse la ejecucién.

En la ejecucién por bloques el usuario puede seleccionar un bloque de cédigo y ejecutarlo,
sin necesidad de ejecutar el cédigo anterior al bloque seleccionado. La ejecucién considera la
informacién que exista en el contexto antes de la selecciéon del bloque, en otras palabras, se
continda la ejecucién actual, ignorando el cddigo entre la tltima instruccién ejecutada y el bloque
de c6digo seleccionado para la ejecucion.
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La siguiente imagen (Fig. 3) muestra como se ve en Coop este requerimiento:

I% Coop - Presentacionfprueba.v - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Coop Run Window Help
F3 - tevEGOoE=R e G- S W Coop (R 7
I Project &2 =0 yprueba.v &3 =g
== Load prushal. 4
4 D Presentacion
y Inductive seq : nat -»> Set =
prueba.y
| niln : =seqg O
W pruebal.v
yiz'ru'ebazlV | consn : forall n : nat, nat -» seq n -> seq (5 nj.
ypruebaS.v ) )
yprueba‘t.v Fixpoint lengLT,h (n : nat) (s : sSeq n) {struct s} : nat := =
b pPrDject match s with
| niln == 0
i Proyectn ) )
| consn i _ 8' =» 5 (length i =')
end.
Fixpoint power (x n:nat) {sStruct n} : nat :=
match n owith
joo=» 1
|3 m = ¥ * power X m
end.
Check (sawple) .
Theorem length corr : forall (n : nat) (5 : seq nj, length n 5 = n. -
prueba.w
W Toplevel 2 [2 Problems =0
power is recursively defined (decreasing on 2nd argument)
B

Fig. 3: Ejecucion por bloques
Esta funcionalidad esta disponible en la barra de herramientas de la perspectiva asociada.

Si una ejecucién toma mucho tiempo, el usuario puede cancelar dicha ejecucién mediante
la funcionalidad interrumpir, disponible también en la barra de herramientas.

Coop, y en particular el editor, permite tener en ejecucién mdltiples instancias del motor
de Coq al mismo tiempo, cada una asociada a un archivo Coq diferente. Una vez comenzada la
ejecucion de un archivo se crea una instancia del motor y se asocia a dicho archivo la vista de
mensajes y el contexto correspondiente. Al seleccionar otro archivo en ejecucién se cambian las
vistas a la del nuevo archivo, salvando el contexto del archivo que se abandona para ser restaurado
cuando retome el foco. Esta propiedad es practicamente inexistente en otras herramientas
similares.

De igual manera, al cerrar un archivo que esta asociado a una instancia de un motor Coq
en ejecucion, se interrumpe la ejecuciéon de dicha instancia y se avisa al usuario antes de cerrar el
archivo, quien decidira si aceptar o cancelar la accién.

Todas estas funcionalidades estan disponibles en la barra de herramientas con la que
cuenta la perspectiva de Coop. Otra posibilidad para ejecutar estas acciones son las teclas rapidas.
Que en particular permiten:

e Ctrl+Alt+Down: Progresar un paso en la ejecucion
o Ctrl+Alt+Up: Regresar un paso en la ejecucion

o Ctrl+Alt+Right: Ejecutar hasta un paso antes del cursor (tanto hacia adelante como
hacia atras)

e Ctrl+Alt+Left: Cancelar la prueba en ejecucion
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o Ctrl+Alt+Home: Regresar la ejecucion al comienzo del archivo
e Ctrl+Alt+End: Avanzar la ejecucion hasta el final del archivo

e Ctrl+Alt+Break: Interrumpir la computacion

Existen otras funcionalidades asociadas a la ejecucién como ser las opciones de display,
que permiten aumentar la informaciéon que despliega el motor de Coq al realizar diferentes
acciones. Entre estas también se encuentra el outline. El editor de Coop dispone de una vista en la
que se muestren, en forma de arbol (similar a ProverEditor), las estructuras presentes en el archivo
Coq que esta siendo manipulado, con las siguientes caracteristicas:

e Los nodos del arbol estin enlazados con el cédigo correspondiente, por lo que, si el
usuario navega a través del arbol, en el editor de archivos Coq se mostrara la porcion
de coédigo correspondiente al nodo visitado.

e Se marca en cada caso si el nodo se corresponde con una prueba, una definicion, etc.

e Los nodos incluyen ademds las estructuras (funciones, propiedades, definiciones,
tacticas, etc.) existentes en moédulos auxiliares e informacion sobre en qué moédulo se
encuentran.

e Se marcan también aquellos elementos no definidos en el contexto en el cual se esta
trabajando.

Este requerimiento se muestra en la siguiente imagen (Fig. 4):

& Coop - Presentacion/prueba.v - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Coop Run Window Help
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9pruebav “Inductive seq : nat -» 3et := = it length (n ; 5
yprueball v | niln : seqg O 1 Fixpoint power (x ninat) {skru
yprueba2lv | monsn : forall n : nat, nat -> seq n -> seq (3 nj. B Theorem length_corr @ Forall {n
9 prueba3.v
y pruebad.y
> D Project

2 p Proyecto

“Fixpoint power (X n:nat)] {struct n} : nat :=
watch n with
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end.
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1 i »
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Fig. 4: Outline
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Ademas de la vista de outline, Coop dispone de una vista en la que se muestra de forma
grafica la derivacion légica, correspondiente a la prueba que esta actualmente en ejecucién, en
forma de arbol. Coop permite la exportacion de esta de dos formas:

e A LaTeX utilizando el paquete Semantics [20].

¢ A XML en base a un formato a definir.

La Fig. 5 muestra como se ve en Coop una derivacion légica:
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Theorem length corr : forall (n : nat) (s : seq n), length r_
- Elnnat
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Fig. 5: Exportar derivacién

Coop no solo cuenta con funcionalidades orientadas a la ejecucion, existe otro conjunto de
requerimientos asociados a la ediciéon de c6digo que pretenden facilitar la experiencia del usuario a
la hora de utilizar el editor de Coop. En particular, al abrir un paréntesis se genera
automdticamente el paréntesis de cierre. Ademds, al seleccionar un paréntesis se marca el
correspondiente paréntesis de apertura/cierre.

El editor también permite simplificar el uso de comentarios de dos formas:

4

e Al abrir un comentario “(*” se genera automéaticamente el simbolo de cierre “*)”.

e Al seleccionar un bloque de cédigo se permite comentar el bloque entero sin necesidad
de agregar los simbolos a mano. De la misma forma se permite eliminar un comentario
existente. Esto se puede realizar con la combinacion de teclas correspondiente.

Las palabras reservadas del lenguaje Coq apareceran coloreadas, o sea que una vez
ingresada una palabra al editor de archivos Coq, esta tomara un color que la resalte del resto si
pertenece al lenguaje.
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Coop también permite la indentacion automaética y basica del cédigo. Permite incluso
configurar el tamafio de la tabulacién. Esta accion se puede ejecutar tanto a través de la barra de
herramientas asi como a través de la combinacién de teclas correspondiente.

Un archivo Coq estd conformado por bloques de cédigo, en consecuencia el sistema
permite colapsar y expandir estos bloques del cédigo Coq al igual que otros editores en Eclipse.
Bésicamente todo bloque definido por una estructura estandar (induction, proof, definition, etc.) o
por comentarios pueden ser expandidos y colapsados para mejorar la legibilidad del cédigo.

Otra de las principales funcionalidades destinadas a la asistencia del usuario en la edicién
de codigo es el auto completado. Mediante las teclas CTRL+SPACE se ejecuta el autocompletado
de palabras reservadas o variables definidas anteriormente en el archivo. Ademads, el usuario
dispondrd, para su seleccién, de plantillas de las estructuras basicas disponibles para Coq
(Theorem, Lemma, etc.).

La Fig. 6 muestra como se ven las plantillas en Coop:

& Coop - Presentacion/prueba.v - Eclipse Platform

File Edit Mavigate 3Search Project Coop Run Window Help
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Fig. 6: Plantillas

Coop permite configurar facilmente distintos parametros, entre otros:
e Paleta de colores
e Ubicacion del motor Coq y archivos de configuraciéon
e Ubicacién de aplicaciones de soporte

e Ubicaciéon de documentacion y manuales

En la Fig. 7 se muestra una de las paginas de configuracién en Coop.
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Fig. 7: Configuraciéon

Ademas se permite al usuario configurar las dependencias del proyecto, simplificando la
inclusién de librerias y el orden de las mismas.

Una vez configurada las rutas a los binarios de Coq, el usuario puede compilar el archivo
Coq que esta siendo manipulado actualmente. Adicionalmente puede exportar el proyecto Coq
con el que se estd trabajando, a un documento en diferentes formatos. Para esto, una vez
seleccionada la opcién Exportar Proyecto, se muestra una ventana donde se permite setear las
diferentes opciones de configuracién que se aplican al documento resultado de la exportacion.

Entre las principales opciones se encuentran:

Tipo: Formato del documento exportado (formatos disponibles: HTML, PDF y LaTex).

Encabezado/Pie de Archivo: Seleccionar archivos para establecer como encabezado
y/o pie del documento exportado.

Indice/Tabla de Contenidos: Omitir la generacién de Indice (por defecto se genera) o
bien generar tabla de contenidos.

Codificacion: Establecer la codificacion del documento generado UTF-8 o ISO-8859-1
(también el charset para HTML).

Archivo de Salida: Por defecto se crea un archivo (con formato seleccionado) por cada
archivo fuente en el proyecto. Esta opcién permite seleccionar un tnico archivo de
salida.

La Fig. 8 muestra como se ve en Coop la ventana de exportacion:
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Exportar
Tipo Exportar: Aceptar
HTML Jh Cancelar
Opeiones

[l{galina) saltar pruebas
[[1{corto) sin titulos en los archivos
[ mada liviana {sola definiciones v declaradones)

[ agregar titulo al documento

[ obviar encabezado v pie de LaTeX/HTML
[] anteponer archivo como encabezado html
[l anesxar archiva coma pis htrl

[“Ino generar indice

[ dividir indice en varios archivos

[l generar tabla de contenidas

[ sin links can bibliateca estandar de Coq

[l setear URL a biblioteca estandar de Cog

[ setear 150-8859-1 coma lenguaie de entrada
[l setear UTF-& como lenguaje de entrada

[l setear HTML charset:

[l parsear comentarios regulares

[ archiva de salida

Fig. 8: Export

Para realizar la exportacion del proyecto en un documento se utiliza la herramienta
coqdoc.

Otra de las funcionalidades heredada del relevamiento de herramientas es la realizacion
de Query.

Este requerimiento se visualiza en Coop como lo muestra la Fig. 9:
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£ Coop - Presentacion/prueba.v - Eclipse Platform
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| consn : forall n : nat, nat -> seq n -> seq (3 n). 1 Fixpoint pawer (x ninat) {stru

m

B Theorem length_corr : Forall {0
“Fixpoint length (n @ nat) (= : seq n) {struct s} @ nat :=

match s with

Query: Searchabout

SearchAbout |v |SearchAb0ut |

.

_FSEErl:hﬂbnl.l‘l “kat) {struct n} : nat :=
SearchPattern
SearchRewrite
Show
Show Conjectures
Show Existentials

~IShow Implicits

OwWwEr X m

[2])
-
[=]
=
=
g
(-]
4]

W Toplevel i - [2 Problems =0

Fig. 9: Query

Esta funcionalidad brinda la posibilidad de poder realizar consultas o subconsultas en
forma independiente al cédigo de la prueba que se esta ejecutando, o sea sin alterarlo. Un ejemplo
de esta funcionalidad es realizar un “Check” de una expresién ya definida, que no es de interés
para la prueba actual. Coop cuenta con un conjunto predefinido de consultas para facilitar el uso,
tal como lo hace CoqIDE.

En lo referente a la ayuda, el usuario cuenta con un ment de ayuda con informacién de
tacticas, construcciones, links al manual de Cogq, etc. Este requerimiento permite ademaés enlazar la
web de Coq desde el editor. Ademas el usuario puede consultar en forma dinamica la ayuda para
una determinada palabra o comando con solo seleccionarlo en el cédigo.

La Fig. 10 ilustra como se ve este requerimiento en Coop.
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& Coop - Presentacion/prueba.v - Eclipse Platform
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“Fixpoint DDWEF {x minat] {Struct n} : nat := 2 Length_| [definition, in Cog.Lisks, TheoryList]
mztch I; with [ Length__pf [lemma, in Cog.Lists, ThearyList]
=
l [ length_order [section, in Coq.Lists, List]
|S m = x= ¥ power x m
end [ length_order. & [variable, in Cog, Lists,List]
[ length_order.b [variable, in Coq.Lists, Lisk]
Check (ssmple] . [ length_order.| [variable, in Coq.Lists, List]
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prusha.y More results:
%“ Search for "Cog Multi-page Editor”
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i

Fig. 10: Ayuda dindmica

Las dltimas dos funcionalidades presentadas en esta capitulo son la navegacién a
definiciones y el grafo de dependencias. En el primer caso, las funciones o propiedades que son
utilizadas en determinado lugar del cédigo y que se encuentren definidas en el contexto del
proyecto (en los archivos definidos o en los importados) son navegables al hacer CTRL+N sobre

ellas, con lo que se ird a su definicion. Mientras

que en la vista del grafo de dependencias el

usuario puede acceder a una representacion grafica de las dependencias de los archivos del

proyecto seleccionado.

En la Fig. 11 se muestra el grafo de dependencias de un proyecto en Coop.
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Fig. 11: Grafo de dependencias

Se recomienda consultar los anexos: Documento de Requerimientos Coop y Manual de Usuario
Coop para obtener una visién mas completa de las funcionalidades ofrecidas por Coop.
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Capitulo 5

Disefio y Arquitectura

En este capitulo veremos los principales fundamentos del disefio de la herramienta asi
como la manera en que ésta se acopla con Eclipse. También se desarrollan los principales medios
de configuracién y extension de Coop. Finalizamos este capitulo con las implementaciones, o
mejor dicho, los conceptos centrales detrds de las implementaciones mas interesantes de la
herramienta. Las descripciones van acompafadas de diagramas ilustrativos que permiten apreciar
de mejor manera las relaciones entre las clases participantes de las distintas soluciones
presentadas.

5.1 Fundamentos del Diseiio de la herramienta

La arquitectura modular y extensible de Eclipse permite integrar, a través de un plug-in, el
asistente de pruebas Coq en un ambiente de desarrollo popular y libre, que cuenta con extensiones
disponibles para el manejo de modelos y transformaciones, lo cual se enmarca en las necesidades
que llevaron a la concepcién de este proyecto.

El plug-in Coop extiende una amplia variedad de puntos de extensién (extension-points)
de Eclipse y cumple con el rol de intermediario entre el usuario y el motor Coq, ofreciendo una
experiencia de usuario més amigable.

La Fig. 12 ilustra la arquitectura basica de Coop.
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CoopPlug-in

J) ComunicacionCog 8 ciension Points

Fig. 12: Arquitectura de Coop

5.2 Configuracion de la herramienta

Todo plug-in de Eclipse cuenta con un archivo de configuracién, llamado plugin.xml, el
cual contiene la configuracién de los puntos extendidos por el plug-in. Bdsicamente, entre otras
cosas, se asocia una clase con un punto de extensién. Esto se traduce en forzar que determinada
clase implemente o extienda una interfaz o clase de Eclipse.

Un ejemplo del contenido del archivo plugin.xml es el que se presenta a continuacién en la
Fig. 13.

<extension point="org.eclipse.ui.views">
<category
name="IDE Coqg"
id="Cog">
</category>
<view
name="TopLevel"
icon="icons/cogB.gif"
category="Coqg"
class="coqg.views.TopLevel"
id="cog.views.TopLevel">
</view>
</extension>

Fig. 13: Extracto de plugin.xml

Aqui se puede observar un ejemplo de configuraciéon de una vista, donde se define la
categoria en la cual aparecerd la vista dentro del mend Window -> Show View -> Other..,,
la vista propiamente dicha con su nombre, el icono, la categoria a la cual pertenece (en este caso la
definida anteriormente), el identificador y la clase que implementa, la vista la cual debera extender
la clase ViewPart.
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Otro ejemplo interesante para presentar es el de la configuracién de las acciones para que
sean ejecutables a través de una combinacién de teclas y que aparezcan tanto en la barra de
herramientas, como en el menu de la herramienta.
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Dicha configuracion se realiza de la siguiente manera (Fig. 14):

<extension point="org.eclipse.ui.commands">
<command
name="Coq comentar"
categoryld="coqg.commands.category"
id="cog.commands.comentar">
</command>
</extension>
<extension point="org.eclipse.ui.handlers">
<handler
commandId="coqg.commands.comentar"
class="cog.actions.CogActionComentar">
</handler>
</extension>
<extension point="org.eclipse.ui.bindings">
<key
commandId="coq.commands.comentar"
contextId="org.eclipse.ui.contexts.window"
sequence="M1+7"
schemeId="org.eclipse.ui.defaultAcceleratorConfiguration">
</key>
</extension>
<extension point="org.eclipse.ui.actionSets">
<actionSet
label="IDE Cog"
visible="true"
id="Cog.actionSet">
<menu
label="IDE Coqg"
id="MenuCoqg">
</menu>
<action
label="Comentar"
icon="icons/comment.ico"
class="coqg.actions.CogActionComentar"
tooltip="Comentar codigo seleccionado"
toolbarPath="sampleGroup"
menubarPath="MenuCoqgq"
id="cog.actions.CogActionComentar">
</action>
</actionSet>
</extension>

Fig. 14: Configuracion de extension points

Aqui se puede observar como se define un actionSet (conjunto de acciones) con una
accion con etiqueta “Comentar”, se especifica su icono, la clase que la implementa (indicando
también los paquetes a los que pertenece), el texto que se desplegard cuando el usuario pose el
raton sobre el botén asociado a la accion (tooltip), el grupo al que pertenece dentro de la barra de
herramientas (toolbar), el camino (path) dentro del mend de la herramienta y el identificador de la
accion.
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La misma clase que se asocia a esta accién es la que se vincula al handler, que se define
mas arriba. Este handler se asocia con un comando a través del identificador de este altimo. Esto
mismo se hace con el “key”, en el cual se define el atributo sequence que indica la secuencia de
teclas con la cual se dispara el comando y a través de él el handler que invocara a la misma clase
que atendera los eventos disparados tanto desde la barra de herramientas, como los disparados
desde el mend. De esta manera nos aseguramos el mismo comportamiento para los tres

disparadores posibles para esta accion.

Como se puede observar en la Fig. 15 son muchos los puntos en los que Coop extiende a
Eclipse. A continuacion se enumeran los principales:

org

org

org

org
org

org.

org.
org.
org.
org.
.eclipse.
org.
org.
org.
org.

org.
org.

.eclipse.
org.
org.
org.

eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
.eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.

eclipse.
eclipse.
eclipse.
eclipse.
.eclipse.
.eclipse.
eclipse.
eclipse.

ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui
ui

ui

.newWizards

.commands

.handlers

.bindings

.actionSets

.editors

.perspectives
.popupMenus

.views
.perspectiveExtensions

core.resources.builders

core.resources.natures

ui.ide.projectNatureImages

core.resources.markers

ui.

preferencePages

help.toc

help.contexts

help.base.luceneSearchParticipants

help.contentProducer

Fig. 15: Puntos de extension

Con el fin de esclarecer el funcionamiento basico interno y el mecanismo utilizado para

comunicar Coop con el motor Coq se presenta el siguiente diagrama (Fig. 16):
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Fig. 16: Diagrama de clases: comunicacién Coop-Cog-Eclipse

Como podemos ver en el diagrama, Coop tiene un conjunto de clases que posibilita la
comunicacién con el motor Coq. Este conjunto es conformado principalmente por la clase
CogContexto. Todas las instancias de esta clase son manejadas por una tnica instancia de la clase
CogFabricaContexto. Cada archivo abierto en Eclipse tendrd asociado una instancia de
CogContexto. A su vez, cada una de estas instancias dispondrd de instancias de CogEditor y de
ComunicacionCog, entre otras, siendo la primera una extension de la clase TextEditor de
Eclipse, mientras que la segunda es la responsable de posibilitar la comunicacién con Coq.

ComunicacionCoqg genera un proceso correspondiente al binario coqtop.exe (en un
ambiente Windows) al cual le envia directamente todos los comandos que la herramienta requiera
para ejecutar el archivo asociado al contexto (CogContexto) “duefio” de la instancia de
ComunicacionCog, al que se le llama contexto activo.

Para la recepcién de la salida, ComunicacionCoqg crea un par de instancias de la clase
BufferCoq, las cuales se encargan de hacer polling (de forma asincrénica con respecto al resto de
la aplicacion, se extiende la clase Thread con tal fin) sobre su respectivo buffer (el de error o salida
estdndar). Cada instancia de Buf ferCoq cuenta con una coleccion de ISubscriptor’s 'y de los
métodos necesarios para dar de alta y baja de esta coleccion a toda clase que implemente la
interfaz ISubscriptor. Una vez que BufferCoq recibe un mensaje por parte del motor Coq,
este notifica (envia el mensaje recibido) a todos los miembros de la colecciéon de ISubscriptor’s
como es el caso de la clase TopLevel, que ademds de extender una vista de Eclipse implementa la
Interfaz ISubscriptor, con el fin de mostrar al usuario los resultados de la ejecucion de sus
pruebas a través de Coop.

Hasta aqui hemos visto como se extienden los distintos puntos de Eclipse, ahora veremos
los archivos configurables con los que cuenta la herramienta. Estos son:

messages_espariol.properties
messages_english.properties
language.xml
templates.xml
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Tanto el archivo messages_espafiol.properties como messages_english.properties contiene
todos los strings que son visibles para el usuario en el idioma correspondiente. De estos archivos la
herramienta se nutrird segtin la configuracion de idioma que seleccione el usuario (ver anexo
Manual de Usuario Coop).

Un breve ejemplo de estos archivos se aprecia en la Fig. 17.

messages_espafiol.properties

CogFileWizard 1=Nuevo archivo Coqg

CogFileWizard 2=Crear un nuevo archivo para editar en Coop.
CoquitoAction O=Salvar cambios

CoquitoAction 1=\uOOBFDesea guardar los cambios?®

messages_english.properties

CogFileWizard 1=New File
CogFileWizard 2=Create a new file for editing in Coop.
CoquitoAction 0O=Save changes
CoquitoAction 1=\u0O0BFSave changes?
Fig. 17: Configuracion de idiomas

Acabamos de ver como obtiene la herramienta los strings a mostrar, dependiendo del
idioma seleccionado por el usuario, pero atin no sabemos cémo se configuran los idiomas que
tendrd a su disposiciéon. Aqui es donde entra el archivo languages.xml, el cual contiene los idiomas
que el usuario podra seleccionar (por defecto espafiol e inglés). Vale destacar que el nombre que se
le dé en el archivo languages.xml al idioma debe coincidir con la seccién resaltada en el nombre
del correspondiente archivo messages_nombreldioma.properties. Ademads, y como resulta l6gico,
este tltimo archivo debe existir para proporcionar los strings correspondientes.

Un ejemplo de este archivo es el que sigue (en Fig. 18):

<languageConf>
<languages>

<language>
<name>english</name>

</language>

<language>
<name>espafiol</name>

</language>

</languages>

</languageConf>
Fig. 18: languages.xml

Por dltimo, queda ver el archivo templates.xml que es el que contiene las tacticas y
templates o plantillas que seran sugeridas al usuario al presionar CTRL+espacio en el editor de la
herramienta.
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A continuacion se ilustra el contenido del archivo (Fig. 19):

<templates>
<generales>
<general>

<titulo>
Theorem

</titulo>

<cuerpo>
Theorem new theorem
Proof.

Save.
</cuerpo>
</general>
</generales>
<tacticas>
<tactica>
<titulo>
Intro
</titulo>
<cuerpo>
intro
</cuerpo>
</tactica>
</tacticas>
</templates>

Fig. 19: templates.xml

5.3 Solucion de los principales requerimientos

En esta seccion se describen las soluciones a los problemas inherentes a los principales
requerimientos.

5.3.1 E] ecucion (adelante, atras, fin de archivo, comienzo de archivo y hasta cursor)

La ejecucion de alguna de estas funcionalidades comienza con la accién del usuario, ya sea
pulsando el botén correspondiente en la barra de herramientas, tecleando los atajos por teclas o a
través del ment de la herramienta, e involucra la ejecucién propiamente dicha de la(s)
instruccion(es) y del pintado correspondiente.

Una vez disparada la funcionalidad el control del flujo cae sobre la clase heredera de
CogActionPadre correspondiente. Dependiendo de la funcionalidad estas podrian ser:
CogAction, CogActionBack, CogActionStart, CogActionEnd y CogActionCursor.
Béasicamente todas estas clases tienen el mismo comportamiento y no hacen mucho més que
delegar responsabilidad al contexto correspondiente, comprobando previamente que el archivo no
ha sido editado desde la dltima vez que fue salvado. Como se vio previamente existe una instancia
de la clase CogContexto por archivo abierto y una sola de estas instancias se correspondera con
el contexto activo, que no es mas que el contexto asociado al archivo que tiene el foco en el editor
de la herramienta. En otras palabras, el contexto activo es aquel asociado al archivo que se esta
ejecutando o editando al momento de disparar la accién. Al pasar el control de la ejecucién al
contexto activo se obtiene la siguiente instruccién a ejecutar (aqui se expone la ejecucion de un
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paso hacia adelante por simplicidad (entendiendo la gran similitud conceptual con Ila
implementacioén de las otras funcionalidades) la que no necesariamente se debe corresponder con
la siguiente linea, ya que una instrucciéon puede, y en muchos casos sera asi, ocupar mas de una
linea. Es por esto que la operaciéon que retorna la siguiente instruccién a ejecutar, nextLine
(también implementada por la clase CogContexto), implementa un relevamiento de todas las
lineas entre la dltima linea de la instruccién ejecutada previamente y el caracter *.’, que es el que
indica el fin de una instruccién Coq.

Al disponer ahora de la instruccién a ejecutar, se obtiene la altima instruccion ejecutada,
de una lista (que se usa como pila), también guardada por el contexto, donde se guarda el niimero
de las instrucciones ejecutadas, con la intencion de volver atrds la ejecuciéon en caso de error.
Aunque la verdadera motivaciéon de esta lista es la ejecuciéon por bloques, como se verd mas
adelante en esta seccion. En este punto disponemos de la instruccion o comando a ejecutar y del
punto de retorno en caso de error, pero para determinar si ha ocurrido un error en la ejecucion se
dispara un hilo (clase HiloHayError, implementada dentro de CogContexto) que correrad
paralelamente a la ejecucion del nuevo comando escuchando la salida estandar (se inscribira en la
lista de subscriptores de la instancia de ComunicacionCog como se vio previamente). En caso de
detectar un error seteara la variable a consultar por parte del hilo principal con la intencién de
determinar el éxito o no de la dltima ejecuciéon. En caso de haber fallado, como se mencioné
previamente, se volvera atrds en la ejecucion pintando de rojo la instruccion que provoco la falla.

Para ejecutar efectivamente la instrucciéon se corre el método enviar de la clase
ComunicacionCog, cuyo funcionamiento fue expuesto previamente.

Hasta aqui lo relevante a la ejecucién, pero resta el pintado de todas las lineas que
componen la instrucciéon recién ejecutada. Como también se vio previamente, la clase
CogContexto tiene asociada la instancia CogEditor, y a esta serd a la que se le delegue la
responsabilidad de pintar estas lineas a través del método pintarLineas que entre otras cosas se
encargard de setear el limite (hasta donde pintar) en la clase CogConfiguration. Esta a su vez
hara lo mismo pero con su instancia de CogScanner, que en su método nextToken evalda, segin
el limite que se le ha seteado, si debe pintar el fondo de un token (o palabra) o no.

La Fig. 20 ilustra las asociaciones entre las distintas clases aqui involucradas:

, CogAction *\
! Padre N
I A K
! | | | | ] '
1 . CogAction CogAction CogAction CogAction '
' ST Back Start End Cursor :
T ]

| e e R S !
: y !
' CoqgFabrica *, CoqContexto .| Comunicacion 1

Contexto > g Co !
| 1 d | /Eclipse \
1 ]
1

- I ! .

' »  CoqEditor | : »|  TextEditor
! ]
i ; : I
: CoqConfiguracion : oS
| 4 9 | Configuration
1 ]
| '

\ '

Fig. 20: Diagrama de clases para la ejecucién
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Otra de las cosas interesantes a remarcar es que ademds de pintar, se debe impedir la
modificacion de las lineas involucradas con las instrucciones ejecutadas. Para esto se adopt6é una
estrategia que segin la posiciéon del cursor, en un momento dado, modifica la condicién de
editable o no de todo el documento. En otras palabras, si el cursor se encuentra en texto ejecutado,
el estado de todo el documento pasa a ser no editable. En caso contrario se mantiene editable, pero
como légicamente el cursor sélo puede estar en una posicién en un momento dado, esto da la
sensacion de que sélo se puede editar el texto no ejecutado atn.

5.3.2 Ejecucidn por bloques

Este requerimiento se resolvié implementando una pila, en la clase CogContexto, en la
que se guardan los niimeros de instrucciones ejecutadas hasta el momento, quitandole el tope a la
pila cada vez que se deshace una ejecuciéon. De este modo se pueden ejecutar bloques de
instrucciones y a la hora de deshacer una ejecucién saber cudl fue la Gltima linea ejecutada, lo que
permite saltar los “huecos” dejados al ejecutar bloques disjuntos.

La siguiente imagen (Fig. 21) muestra el comportamiento de la pila luego de deshacer la
ejecucion de las tltimas cuatro instrucciones ejecutadas.
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ety 11 petuecien
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nstruccion 1 nstruccion 12 1

nstruccion 13 nstruccion 13

nstruccion 14 pila nstruccion 14 pila

instruccion ejecutada
instruccién no ejecutada
ejecucion deshecha

Fig. 21: Pila en ejecucion por bloques

5.3.3 Compilar

El proceso de compilaciéon de un archivo vernacular (.v) se realiza utilizando la
herramienta coqc (presente en la distribucién de Coq). De este modo, para realizar esta accion se
utiliza la clase ProcessBuilder que permite ejecutar un comando del sistema operativo. Para
este caso entonces se ejecuta la herramienta coqc recibiendo como pardmetro el archivo vernacular
que se quiere compilar. Se muestra como resultado el obtenido de ejecutar el comando,
independientemente si el resultado fue exitoso o no. El archivo resultado de la compilacion
(archivo complidado con extension .vo) se genera en el mismo directorio donde existe el archivo .v.

Notar que a el comando se le pasa como parametro el archivo de entrada (nombre del
archivo vernacular) y el loadpath definido en el proyecto. El comando que se ejecuta es el
siguiente:
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comando: coqgc path_file.v -1 <loadpath1> -I <loadlpath2> .. -<loadpathN>
Donde:

path_file.v: Ruta absoluta del archivo vernacular a compilar.

<loadpathi>: Ruta del directorio cargado en el i-ésimo lugar en el “loadpath” del proyecto.

5.34 Teclas rapidas (short keys)

Para lograr que ciertas funcionalidades sean ejecutables simplemente tecleando una
combinacién determinada de teclas se hace que las clases que implementan estas funcionalidades
extiendan la clase CogActionPadre, la cual, a su vez, extiende a AbstractHandler. Esto
permite asociar, justamente, una combinacién de teclas a la accién manejada por la clase en
cuestion. La forma de configurar esta asociacion es a través del archivo plugin.xml, como se
describe mas arriba.

5.3.5 Muiltiples Coq

La clase CogMultiPageEditor es la clase que implementa el punto de extension
org.eclipse.ui.editors (extiende a MultiPageEditorPart). Esto implica que Eclipse creara cada
vez que se abra un archivo de extension “v” (esto también se especifica en el archivo plugin.xml)
una instancia de CogMultiPageEditor y ejecutara su método createPages. Serd en este,
entonces, que se le pedira a la fabrica de contextos (CogFabricaContexto) que cree un nuevo
contexto y lo setee como contexto activo. Esto es porque siempre cuando se abre un archivo Eclipse
le da el foco, y el contexto activo es justamente el contexto asociado al archivo que se estd
ejecutando o editando en un momento dado. De esta manera, la fabrica guarda todos los contextos
asociados a los archivos abiertos y como indirectamente estos estdn asociados a una instancia del
motor Coq se podran ejecutar las pruebas inherentes a cada archivo de forma independiente mas
alla que se cambie el foco de un archivo a otro en reiteradas veces.

El siguiente diagrama (Fig. 22) ilustra las relaciones recién planteadas entre las clases de
Coop.
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Fig. 22: Diagrama de clases para multiples Coq
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5.3.6 Configuracion

Para que el usuario pueda realizar las distintas configuraciones desde el propio Eclipse y
en la ventana de preferencias, se extiende el punto org.eclipse.ui.preferencePages con la clase
PreferencePage. Esta clase es la implementacion de la pagina de preferencias principal, la que
se ve apenas el usuario se posa, o selecciona, la categoria Coop en la ventana de preferencias de
Eclipse. Aqui se puede configurar el idioma de Coop y préacticamente todos los colores que usa el
editor de archivos de Coop.

Al iniciarse el plug-in, o sea, al llamarse, por parte de Eclipse, al método start de la clase
Activator se setean los valores por defecto de la pagina implementada por PreferencePage
pasandole como pardmetro la instancia de la clase, perteneciente a Eclipse, PreferenceStore.
Esta clase es la encargada de persistir los cambios en la configuracion hechos por el usuario, luego
se crea una instancia de la clase CogPreferenceNode que también recibe la instancia de
PreferenceStore. Esta clase implementa el nuevo nodo para Coop en la ventana de
preferencias o configuracion de Eclipse y en el constructor, esta clase, crea una instancia de
CogPreferencePage, que es la implementacién de la pagina de configuracién dentro del nodo
bajo el nombre Coq. El nuevo nodo se agrega al preference manager de Eclipse usando el método

PlatformUI.getWorkbench () .getPreferenceManager () .addTo ("Cog.page",
CogPreferenceNode) .

El acceso a los valores configurados por parte del resto de la herramienta se realiza a
través de la clase Activator, que cuenta con geters para cada valor configurable. Aqui el
Activator accedera ala pagina de preferencias que corresponda para retornar el valor requerido.

El siguiente diagrama (Fig. 23) ilustra las asociaciones entre clases que intervienen aqui.
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Fig. 23: Diagrama de clases para configuracion

Nota: Esta implementacion se bas6 en la homoéloga del ProverEditor.

5.3.7 Outline

Eclipse, cuando el usuario abre el outline en una perspectiva determinada, llama al
método getAdapter del TextEditor correspondiente, pidiendo por una instancia que
implemente la interfaz IContentOutlinePage. Entonces el primer paso para implementar el
outline es sobrescribir el método getAdapter en la clase CogEditor que extiende a TextEditory
retornar ante la llamada recién descripta una instancia de la clase BasicContentOutline, que es
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la implementacién del outline en Coop. Esta clase estd asociada con TreeViewer, que permite la
implementacion de una vista en forma de arbol. Este viewer requiere para generar el contenido a
mostrar en el arbol una implementacién de ITreeContentProvider que proveera el contenido
y una implementacién de ILabelProvider que brinda las etiquetas a mostrar. Estas dos
interfaces son implementadas en Coop por TypeContentProvider y por TypeLabelProvider
respectivamente, y trabajaran sobre el arbol modelado por la clase ProverType.

La Fig. 24 muestra la interaccion de las clases participantes en esta implementacién.
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Fig. 24: Diagrama de clases para outline
Nota: Esta implementacion se basé fuertemente en la homologa del ProverEditor.

5.3.8 Exportacion basica

Al igual que para la accién de compilar, para realizar la accién de exportar se utiliza una
herramienta propia de Coq, siendo esta herramienta coqdoc. Como bien se dijo en los
requerimientos al seleccionar la opcién de exportar se muestra una ventana de “configuraciéon”
que permite seleccionar diferentes opciones. Estas opciones que se seleccionan se traducen en
pardmetros que recibe la herramienta coqdoc cuando es invocada. Como para el caso anterior se
utiliza la clase ProcessBuilder para realizar la accion propiamente dicha. El comando que se
ejecuta es el siguiente:

comando: cogdoc --coqlib_path pathLib --Tipo --files-from fileFiles <opciones>
Doénde:

pathLib: Ruta del directorio lib (presente con la distribucion de Coq) debe configurarse en
las preferences CoqlIDE de Eclipse.

Tipo: Formato en el que se exporta el proyecto.
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fileFiles: Archivo generado automaticamente que contiene la ruta absoluta de todos los
archivos vernacular del proyecto (el archivo se genera con el nombre “.file” en el directorio del
proyecto).

Opciones: lista de opciones seleccionadas en la ventana exportar.

Por mas detalles del comando coqdoc se recomienda ejecutar el comando “coqdoc --help”,
donde se describen cada una de las opciones.

5.3.9 Query

La clase CogActionQueries, heredera de CogActionPadre, es la invocada cuando el
usuario acciona la funcionalidad Query. Como ya se vio, esto puede ocurrir mediante la opcion
que se encuentra en el ment de la herramienta o mediante el atajo por teclas correspondiente,
motivo por el cual esta clase extiende a CogActionPadre.

CogActionQueries lo tnico que hace es ejecutar un hilo cuyo cédigo reside en el mismo
archivo bajo la clase OtroHilo, que extiende Thread por ser un hilo. Este hilo simplemente
despliega una ventana, DialogoModal extensiéon de JFrame (Notar que estd implementado con
Swing y no con SWT como el resto de Eclipse, esto se hizo asi como prueba de concepto), esta
ventana permite al usuario seleccionar o ingresar un comando a consultar. La consulta se hara
sobre el contexto activo, ejecutando el comando seleccionado, el cual se obtiene a través de la
fabrica de contextos CogFabricaContexto.

5.3.10 Plantillas o Templates

Como se vio previamente, la herramienta dispone de un archivo, templates.xml, que
dispone de todas las plantillas que se le presentardn al usuario una vez que presione la
combinacién ctrl + espacio.

La clase Activator, que extiende a AbstractUIPlugin, es la que controla el ciclo de
vida del plug-in. Al iniciarse Eclipse se cargara el plug-in correspondiente a la herramienta Coop.
Para esto Eclipse invocara al método start del Activator. Es aqui cuando a través del método
privado cargarTemplates se parsea el archivo templates.xml generando la lista de plantillas, las
cuales se setean en variables dispuestas para tal fin en la clase CogCompletionProcessor que
implementa la interfaz IContentAssistProcessor. Esta clase provee a Eclipse la lista de
“opciones” a sugerir al usuario al invocarse al método computeCompletionProposals. Ahora bien,
(Como sabe Eclipse que debe usar esta clase? Pues, la implementacion de TextEditor
correspondiente a Coop, CogEditor, en su constructor crea y guarda una instancia de
CogConfiguration que es una extension de SourceViewerConfiguration y es esta
configuraciéon la que proporciona a Eclipse, con el método getContentAssistant, una
implementaciéon de IContentAssistant (ContentAssistant) que estd asociada con una
instancia de CogCompletionProcessor, cerrando asi el circulo.

La siguiente imagen (Fig. 25) pretende ilustrar todas estas relaciones entre clases.
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Fig. 25: Diagrama de clases para plantillas

5.3.11 Navegacion a definiciones

La clase CogNavegarAction heredera de CogActionPadre es la encargada de manejar
la accion disparada por el usuario via atajo por teclas, ment de la herramienta o botén en la barra
de herramientas (por eso extiende a CogActionPadre).

En primer lugar, esta clase, verificara si en la configuracién de la herramienta el usuario ha
configurado que se despliegue, al navegar, la ayuda por palabra (ver solucion més adelante), que
en este caso mostrara los temas relativos a la palabra seleccionada para realizar la navegacion a su
definicién. En caso afirmativo se abrird la vista correspondiente a la ayuda dindmica. Luego de
esto, simplemente delega al contexto activo toda la responsabilidad.

El contexto resolverd el problema en forma recursiva. Cada contexto realiza, al abrirse un
archivo, un parseo del archivo que tiene asociado y entre otras cosas guarda los nombres de las
variables declaradas y las dependencias en el archivo. La lista de variables se usa para determinar
si la variable buscada para navegar se encuentra o no declarada en el archivo. Si la variable se
encuentra definida en el archivo se procede a cambiar el foco al archivo donde reside la
declaracion y a seleccionar la linea donde, justamente, se encuentra la declaracién. En caso
contrario, se abre de a uno cada archivo del que depende el asociado al contexto activo con la
intencion de que se generen los contextos correspondientes (y en consecuencia la lista de
definiciones y dependencias de este nuevo archivo) y asi poder realizar las llamadas recursivas
necesarias hasta encontrar la declaracion buscada.

5.3.12 Arbol de derivaciones

Para implementar el arbol de derivaciéon se implementé la clase CogDerivacion que
extiende a ViewPart y esun punto de extension, en particular extiende una vista.

Previamente se vio que a la hora de ejecutar una instruccién el contexto lanza un hilo,
implementado por la clase HiloHayError, que se subscribe para recibir la salida producida por el
comando recién ejecutado y asi determinar si ha ocurrido o no un error. Pero esta no es su tinica
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funcién, también notifica la salida producida a la derivacién activa (instancia de la clase
CogDerivacion), que no es més que la derivacién asociada al contexto activo, con esta
informacién CogDerivacion genera el arbol a mostrar.

Como la derivacion se despliega frente al usuario en forma de arbol, la clase
CogDerivacion usa una instancia de TreeViewer que al igual que en el outline (visto més
arriba) necesita de una implementacion de ITreeContentProvider y de ILabelProvider.
Este rol lo asumen las clases CogDerivacionContentProvider y
CogDerivacionLabelProvider, respectivamente. Estas clases trabajan sobre la
representacién en forma de arbol de la derivacién generada por Cogberivacion, que estd dada
por la clase abstracta CogItemDerivacion, que es extendida por las clases:
CogNodoDerivacion (también abstracta) y CogHojaDerivacion. Mientras que
CogNodoDerivacion es extendida por: CogDerivacionPrueba y
CogDerivacionHipotesis.

A continuacién se presenta una ilustracion (Fig. 26) con la intencién de aclarar las
relaciones entre las clases involucradas.
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Fig. 26: Diagrama de clases para arbol de derivacién

5.3.13 Exportar derivacion

La implementacién de este requerimiento consiste en recorrer el drbol modelado por la
clase CogItemDerivacion Yy sus correspondientes herederos generando, dependiendo de qué
estructura se trata, si es una prueba, una hipotesis, una hoja, etc. El c6digo, LaTex (para lo que se
requiere tener instalado el paquete Semantics [10]) o XML correspondiente, sujeto al tipo de
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exportacion que selecciond el usuario. La seleccion del tipo de exportacion se ha de realizar
mediante un par de botones incorporados a la vista implementada por CogDerivacion que es la
clase encargada de implementar este requerimiento en las rutinas manejadoras de los eventos
asociados a los botones recién mencionados.

5.3.14 Ayuda

Este requerimiento refiere a la ayuda estatica; es decir, la que se accede en el propio
Eclipse mediante el ment Help->Help Contents. La implementacion del mismo consiste
basicamente en definir archivos de configuracién y xml con la informacién, ya que este es otro
punto de extension que brinda Eclipse. Al igual que para los otros casos este punto de extensién se
define en el archivo plugin.xml con la declaracion (Fig. 27):

<extension point="org.eclipse.help.toc">
<tocProvider class="cog.help.TocProvider"/>

</extension>

Fig. 27: Configuracién de ayuda en plugin.xml

La tag “tocProvider” determina la clase que se utiliza para proveer el archivo toc.xml (se
implementé la clase TocProvider que extiende de AbstractTocProvider y la clase
CogTocFile que extiende de TocFiles, esta dltima se utiliza para “representar” el archivo toc).
Este archivo es el que Eclipse utiliza para mostrar la ayuda. El archivo toc.xml (ver Fig. 28) es un
archivo que se genera automaticamente (ver generaciéon de ayuda) y contiene la estructura de la
ayuda. El formato del archivo es el siguiente:

<toc label="Table of Contents">
<topic
href="Reference-Manual00l.html"
label="Introduction">
<topic
href="Reference-Manual00l.html#tocl"
label="How to read this book">
<topic/>
</topic>
</toc>

Fig. 28: toc.xml

Como se puede observar el archivo consta de dos tipos de tags, la tag toc y la tag topic. La
tag toc es la raiz del xml y no tiene efectos de visualizacion en el arbol de ayuda. Por otra parte la
tag topic se utiliza para construir el arbol de ayuda (notar que existe tag topic como hijo de otra tag
topic), el atributo label se muestra como nombre del item en el &rbol y el atributo href refiere al
archivo html que se muestra como consecuencia de seleccionar el item.

5.3.15 Ayuda por palabra clave

A diferencia del caso anterior la ayuda en este caso es dindmica, es decir, que la ayuda que
se muestra depende del contexto, puntualmente de la “palabra” que esté seleccionada. Esta ayuda
también se implementa utilizando un punto de extensién de Eclipse, el punto de extension
org.eclipse.help.contexts. La definicién en el archivo plugin.xml es la siguiente (Fig. 29):
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<extension point="org.eclipse.help.contexts">
<contexts
file="context.xml"
plugin="Cog">
</contexts>
</extension>

Fig. 29: Configuracién de ayuda dindmica en plugin.xml

Como se puede observar, en este cuadro se hace referencia al archivo context.xml. En este
archivo se define el contenido de la ayuda. Para el caso de Coop la ayuda es variable por lo que el
archivo context.xml estd vacio en lo referente a informacién de ayuda (sélo contiene el
“Encabezado” que se muestra en la ayuda). Para poder mostrar la informacién adecuada en la
vista de ayuda (recordar que para este caso lo que se muestra son las entradas en la
documentaciéon de Coq que refiere a la palabra seleccionada) se implementaron tres clases. A
continuacion se describe cada una de estas clases:

e SelectionHelpResource: Implementa la interfase IHelpResource. Esta clase
representa el elemento que se muestra en la vista de ayuda, por lo que contiene la label
que se muestra y la url al archivo html a mostrar como contenido.

e CogContextProvider: Implementa la interfase IContextProvider. Esta clase
devuelve el contexto, devuelve una instancia de la clase SelectionContext. Esta
altima es quien provee la informacién con la ayuda.

e SelectionContext: Implementa la interfase IContext2, como se dijo esta clase se
devuelve como contexto, contiene la informacién con la ayuda propiamente dicha.
Cuando se instancia se carga un array de SelectionHelpResource con las entradas
de ayuda relevantes al texto seleccionado. Lo que se visualiza como ayuda son los
elementos del array.

Notar que para buscar las entradas de ayuda asociadas a la palabra seleccionada se buscan
en el archivo help.xml (ver generacién de ayuda)

5.3.16 Generaciéon de Ayuda

Si bien este no es un requerimiento es un comportamiento interno del plug-in que est4
vinculado directamente con la ayuda, tanto estatica como dindmica. Lo que se muestra como
ayuda estética y dindmica es basicamente la documentacion de Coq que se obtiene del sitio web de
Coq. Para poder mostrarla como ayuda es necesario en primer instancia descargar el contenido y
luego cargar los archivos de ayuda necesarios (toc.xml y help.xml). A continuacién se describe
cada proceso:

e Descargar Contenido: Si bien se podria acceder a la documentacién de Coq de forma
online, se decidi6 descargar el contenido para que la ayuda esté disponible en el plug-in
incluso cuando no se esté conectado a Internet. Para esto se utiliz6 la librerfa “HTML
Parser” [23], puntualmente se accede a cada pagina HTML referenciada en la
documentacién de Coq (se accede a la pagina principal y se navega recursivamente por
todos los links) y se descarga el contenido de forma local (luego se referenciara a esta
pagina descargada).
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Generacion Toc.xml: Una vez descargada la ayuda se genera el archivo Toc.xml
(archivo utilizado por la ayuda estatica). Para esto se lee la pagina indice de la
documentacién de Coq (http://coq.inria.fr/refman/toc.html) y se genera el xml con
cada una de las entradas que figuran en dicha pagina (las entradas se diferencian por
las tag HTML). Puntualmente se reconoce la tag div con id “content” y para cada tag
table (en el div content) se genera una tag topic en el archivo toc.xml (el atributo label y
href del topic se obtienen también de la tag table), luego se reconoce la tag ul (se asume
que la tag ul persigue a una tag table) y para cada tag li (en la ul anterior) se genera
también una tag topic (hija de la topic anterior) con la informacién asociada a dicha tag
li.

Generacion Help.xml: Luego de generar el archivo Toc.xml se genera el archivo
help.xml. Este archivo se lee cada vez que se inicia el plug-in Coq y su contenido queda
cargado para utilizarse como ayuda dindmica. Al igual que para el caso anterior se
accede a la documentacion de Coq y utilizando la libreria “HTML Parser” se reconocen
las tags adecuadas. Para cada tag se genera una entrada en el archivo help.xml con la
informacion de la ayuda.

Este proceso se realiza la primera vez que se inicia Eclipse (la primera vez que se inicia el
plug-in Coq) o bien si se setea la opcion “Actualizar ayuda desde URL” en preferencias.

5.3.17 Grafo de dependencias

Este requerimiento permite visualizar de forma gréfica mediante un grafo, las
dependencias existentes en un proyecto Coq. El concepto de dependencia refiere al hecho de que
un archivo fuente (vernacular) dependa de: otro archivo fuente, un archivo compilado (extension
v0), 0 bien una libreria bésica de Coq.

La implementacion del requerimiento se divide en dos partes bien diferentes. La primera,
donde se obtienen las dependencias para cada archivo fuente (vernacular), y la segunda donde a
partir de las dependencias anteriores se “dibuja” el grafo. A continuacién se detalla cada una de
las partes antes mencionadas:

Obtencion de Dependencias: Para obtener las dependencias que presenta cada archivo
fuente (vernacular) se identifican las declaraciones de dependencias que se definen
explicitamente en el propio archivo. Es de importancia mencionar que cada vez que un
archivo fuente es “abierto” se realiza un parseo del mismo para obtener las
instrucciones Coq definidas y eliminar los comentarios entre otras acciones. Con este
parseo se identifican también las declaraciones de dependencias definidas. Estas
dependencias son almacenadas por el contexto. Por lo que para resolver esta primera
tarea (obtenciéon de dependencias) se realizan las siguientes acciones:

Se obtienen todos los archivos fuentes (vernacular) existentes bajo los directorios
definidos en el loadPath del proyecto Coq.

Cada archivo obtenido de la parte anterior se abre y se obtienen las dependencias que el
mismo presenta (recordar que al abrir el archivo se realiza el parseo donde, entre otra
acciones, se obtienen las dependencias).
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De este modo se obtiene entonces, para cada archivo fuente, la lista de archivos fuentes,
compilados o librerias de que depende (puntualmente se realiza un mapeo archivo — [lista
dependencias]).

Notar que al realizar el parseo se identifica el tipo de dependencia, dependiendo de la
instrucciéon Coq que se utiliza la instruccién Load determina que se depende de un archivo fuente;
y la instruccion Require determina que se depende de un archivo compilado. Este tipo se utilizara
para realizar distinciones a la hora de dibujar el grafo.

Si el usuario seleccioné que desea visualizar el grafo de dependencias sin discriminar por
directorio, la tarea de obtenciéon de dependencias finaliza. De lo contrario (en las preferencias de
Coop se seleccioné mostrar el grafo de dependencias por directorio) se contintia con las siguientes
acciones:

e De todos los archivos vernacular obtenidos se consideran solo los que se encuentran
bajo el directorio en que se est4 trabajando (el directorio del proyecto se considera el
directorio origen).

e Se resuelven las dependencias entre los directorios hijos (definidos en el loadpath) al
directorio en que se esta trabajando. Se entiende por dependencias entre el directorio A
y B que existe algtin archivo en A (o subdirectorios de A) que dependa de algtn archivo
en B (o subdirectorios de B).

Como resultado se tienen entonces las dependencias de los archivos bajo el directorio en el
que se estd trabajando y las dependencias entre directorios hijos del anterior (al igual que para el
caso anterior se tiene un mapea archivo/directorio — [lista dependencias]).

Notar que el concepto de directorio en el que se esta trabajando existe por el hecho de que
al seleccionar la opcién de mostrar el grafo por directorio, es posible (y es la idea) navegar por los
directorios y subdirectorios.

Dibujar Grafo: Una vez obtenidas las dependencias para cada archivo/directorio se dibuja
el grafo propiamente dicho. Para esto se utiliza el framework Jung [15]. No es de interés en este
documento detallar el uso de dicho framework, por lo que solo se mencionaran las caracteristicas
que se consideran relevantes.

Para dibujar el grafo se utiliza la clase VisualizationViewer del framework arriba
mencionado, esta clase extiende de la clase JPanel de Swing por lo que basicamente la
visualizaciéon del grafo se realiza embebiendo Swing en el IDE Eclipse. Sobre esta clase
(VisualizationViewer) es donde se define los elementos del grafo (nodos y aristas), la
conflagracién de los mismos (color, tamafio, etc.) y el comportamiento o acciones que se podran
realizar sobre estos elementos. Para representar los nodos en el grafo (el framework permite
utilizar cualquier clase como nodo) se implement6 la clase “Vertex” que contiene la informacién
relevante a cada nodo:

e Nombre: Nombre del archivo que representa el nodo.
e Path: Ruta absoluta del archivo que representa el nodo.

e Tipo: Tipo de archivo que representa el nodo (Archivo fuente, Dependencia a Archivo
Fuente, Dependencia a Archivo Compilado o Dependencia a Libreria).
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De este modo para cada para archivo — [lista dependencias] obtenido de la etapa anterior
se crea un nodo que representa al archivo y se crea también un nodo para cada archivo
dependencias. Dependiendo del tipo de nodo (archivo, dependencia fuente, dependencia
compilado y dependencia libreria) se setea el color de nodo para diferenciar. Del mismo modo
dependiendo del tipo de nodo se setean diferentes acciones para el evento “doble clic” sobre el
nodo, puntualmente; si el nodo representa un archivo fuente o una dependencia a otro archivo del
proyecto.

Notar que si el usuario selecciona en las preferencias de Coop “mostrar el grafo de
dependencias por directorio”, se “crean” dos VisualizationViewer, uno donde solo se
muestran archivos y el segundo donde solo se muestran directorios. La “configuracion” de ambas
clases es similar.

Ahora bien, para poder visualizar el grafo como una vista de Eclipse se implemento la
clase CogDependenceViewer que extiende de la clase ViewPart (punto de extensién). En esta
clase se “embebe” (si bien no directamente) el/los JPanel VisualizationViewer. Ademas de
este componente se agregan también una label que muestra el nombre del directorio de trabajo y
los botones de navegacioén; esta funcionalidad aplica si estd seleccionada la opcién “mostrar el
grafo de dependencias por directorio”, para poder ir adelante y atras segtin se navegue por los
directorios. Para poder implementar esta navegaciéon en la clase CogDependenceViewer se
manejan dos listas para mantener el historico de las navegaciones (hacia adelante y atras). En estas
listas se “guarda/n” el/los VisualizationViewer correspondiente/s al grafo parcial para el
directorio de trabajo asi como la label asociada al mismo. Al navegar entonces se carga el “grafo”
de dicho histérico, por lo que no se vuelve a “regenerar”.

También se agrega un botén para modificar el layout asociado al grafo. El framework
consta con varios layout que permite visualizar el grafo de diferente forma.

A continuacién se muestra un diagrama (Fig. 30) con las clases involucradas en este
requerimiento:

II ATTTTTTTTTTT T IO T T T T . / ) \
; Coop \ Eclipse

!
[ |
: r - -» CogActionDependence : = |ActionDelegate
1 = = =
1 : T : !
1 1 1 [} !
1 1 1 1 '
1 [ | e il 1 1
1 [ 1 [ !
: I 1 1 :
1 : * * ! I
1 1 I
' GrafoDependencia [« CogDependenceViewer =4 - -~ -~ + \iewPart
1 I
1 1

Fig. 30: Diagrama de clases para grafo de dependencias
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1 Conclusiones

En este proyecto se implementé un IDE para el asistente de pruebas Coq integrable al
entorno de desarrollo Eclipse, con una gran variedad de funcionalidades. Dentro de las
funcionalidades que brinda Coop al usuario, se encuentran las principales ofrecidas por la mayoria
de las herramientas disponibles actualmente. Asimismo, brinda una buena cantidad de
funcionalidades innovadoras que hacen de Coop un entorno de desarrollo para Coq en Eclipse
mucho mas amigable y con potencial para el usuario en pro de facilitar el uso de Cogq.

Habiendo recorrido los requerimientos y las soluciones ofrecidas por Coop, resta
comparar esta nueva herramienta con sus similares disponibles en la actualidad. Para la
comparacion, teniendo en cuenta las funcionalidades implementadas por Coop, se confeccioné un
cuadro (Tabla 1) en el que se aprecia qué funcionalidades implementa cada una de las
herramientas relevadas.

Dado que los requerimientos de Coop fueron extraidos, en una primera instancia, del
relevamiento de asistentes Coq pre-existentes, es completamente l6gico que al menos en los
requerimientos basicos el cuadro comparativo muestre que varias de las herramientas, ademas de
Coop, implementan estas funcionalidades. Sin embargo, al observar las funcionalidades derivadas
de las variadas propuestas provenientes de los tutores, de los propios desarrolladores, asi como de
usuarios con mayor experiencia en el uso de este tipo de herramientas, se nota una disparidad
interesante que evidencia la innovacion, en algunos aspectos, que representa Coop.
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En la tabla Tabla 1 se realiza un anélisis comparativo de las herramientas:

: g Proof Prover
Funcionalidad\IDE | CoqIDE General Proof Web Editor PCoq Coop

Avanzar Paso

Retroceder Paso

Ejecutar hasta
Cursor

Ejecutar hasta el
Final

Deshacer Ejecucion

Ejecutar bloque

Ejecutar con el
Punto
Interrumpir

Display
Query
Sintax
Highlighting
Template

Autocompletar

Indentar

Comentar

Parentizacion

Navegar
Proof Wizard

Exportacion Basica

Generacion de
Makefile
Bifurcacion

Proof by Pointing

Vista TopLevel
Vista Outline

Visualizar y
Exportar
Derivacién
Visualizacion de
Dependencias

Ayuda Estatica

Ayuda Dinamica

Manejo de Varios
Archivos
Edicién y Pintado

Visualizacion de
Simbolos
Expandir y
Contraer Bloques

SIS IXA X | X XSS X XXX XX XA A XIXIAX XA S SKAAS
XX XX X | X DK X XXX XXX XX A X AAAIS XA A A AL
XA XXX X | XA X XXX X A XIXA X (XA A X AL

XX IS X XX X | X XAXX X (SAXXXXASNS SAEAAIX XIS A SAAA

XSS S XX X | X XSS XKD X XA X XX X | X (SIS
SAIXKSKANS | S AAXKA S AXASASAAASN IS SAARNIS AN IS AN

X X X

Tabla 1: Comparacién de herramientas
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Esta tabla destaca la gran variedad de funcionalidades que ofrece Coop y que ningtn otro
IDE hasta el momento ofrece. Consideramos que estas son las funcionalidades mas potentes de
Coop, y por esto, junto con muchas otras caracteristicas entre las que no se puede obviar las
heredadas de Eclipse, notamos que este plug-in es una herramienta mucho més amigable al
usuario y atil que muchas de las que se encuentran disponibles.

En lo relativo al desempefio de la herramienta, ésta ha mostrado tiempos de respuesta
muy aceptables, sobre todo en comparacion con el CoqIDE. No obstante en la préxima subseccién
se menciona una excepcion.

Se realizaron algunas pruebas sobre Coop y CoqIDE interesantes de mencionar. Por
ejemplo, se ha podido probar con proyectos Coq de gran porte, es decir, con una buena cantidad
de archivos y con una gran cantidad de instrucciones por archivo (del orden de las diez mil lineas),
teniendo, atn asi, un buen desempefio incluso presentando mejores tiempos de respuesta que
CoqlDE.

Ademés es bueno destacar que el desarrollo de Coop fue realizado para la dltima version
disponible de Coq (la 8.2) al momento de comenzar el desarrollo. Posteriormente, cerca de la
finalizacion del proyecto, se liber6 una nueva versién del asistente de pruebas (la 8.3). Esto amerito
la realizacion de pruebas con animo de establecer el comportamiento de la herramienta frente a
esta nueva version. Afortunadamente Coop respondié de muy buena manera sin tener que realizar
cambios significantes, ni en la implementacién, ni en la configuracién.

Algo similar sucedi6é con la version de Eclipse utilizada, que en un comienzo fue Galileo
3.5, no obstante en la actualidad se encuentra disponible la version Helios 3.6. También se probé
Coop con esta nueva versiéon obteniendo un comportamiento satisfactorio.

6.2 Problemas Conocidos
En esta seccién se describen los problemas conocidos de Coop.

Uno de los problemas mas notorios de la herramienta Coop esta vinculado a la
performance a la hora de deshacer la ejecuciéon de una instruccién, mas concretamente, en la
implementacién del requerimiento paso a paso hacia atrds cuando se ha ejecutado una gran
cantidad de instrucciones.

Existe otro defecto, o mds bien una restriccion en la estructura de los archivos que se
ejecutan con la herramienta. Sabido es que una instruccién puede ocupar varias lineas de texto o
bien puede haber varias instrucciones en una misma linea. Coop soporta perfectamente
instrucciones que abarquen varias lineas, pero no presenta un comportamiento bien definido a la
hora de ejecutar archivos donde en una misma linea se presenta mas de una instruccién. Si bien el
resultado de la ejecucion es correcto, la presentacién grafica asociada presenta algunos problemas.
Estos se deben tener presentes a la hora de confeccionar un archivo si se pretende un correcto
funcionamiento de la herramienta en lo concerniente a las funcionalidades relativas a la ejecucion.

6.3 Trabajo Futuro

No todos los requerimientos relevados y sugeridos entraron en el alcance del proyecto, por
lo que un subconjunto de estos queda como trabajo a futuro.

Algunos de los requerimientos que aqui se presentan son enteramente nuevos, mientras
que otros son extensiones de algunos ya implementados, como es el caso de las teclas rapidas,
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donde el usuario podra configurar las combinaciones de teclas a utilizar a través de la interfaz de
configuracién correspondiente a la herramienta en Eclipse.

En la configuracion el editor deberia permitir, ademds de lo que ya permite, cargar scripts
de arranque coqrc e incluso permitir configurar facilmente estos scripts.

En la indentacién se debe permitir configurarla a partir de plantillas que indiquen la
manera de indentar cada construcciéon de manera independiente. Ademds de permitir que al
presionar la tecla Tab por primera vez en una linea se indente en la misma linea que la linea
anterior (independientemente del tamafio de tabulacién) y que al presionar la combinaciéon M-Tab
se decremente la indentacion.

En el &rbol de derivaciones se podria permitir realizar el UNDO y REDO desde diferentes
puntos de la derivacién (considerar maltiples caminos) sin necesidad de rehacer la prueba a mano.

Otra funcionalidad deseable es la detecciéon de dependencias. Es decir, al utilizar alguna
funcién o tactica que no esté definida en el contexto, se la deberia buscar en las librerias e incluir la
dependencia autométicamente, o sugerir cual de las dependencias incluir.

El chequeo sintactico de errores es otro de los requerimientos que quedaron por fuera del
alcance del proyecto. Este consiste en realizar el chequeo sintactico de errores en cédigo al
momento en que se va escribiendo el c6digo sin tener que esperar a la ejecucion del mismo para
saber si hay errores sintacticos. Similar, de algin modo, a este tenemos la compilacién con
recorrida por los errores que, basicamente, consiste en permitir al usuario compilar el buffer
(archivo) y avanzar de un error a otro, paso a paso.

Por otra parte, el proof wizard podria permitir probar tacticas automaticas basicas para
resolver una prueba. Se podria ademds permitir configurar una serie de tacticas para aplicar
automaticamente.

Cada tactica Coq se puede aplicar a un objetivo de prueba que tiene cierta forma. Por
ejemplo SPLIT se aplica si se tiene un AND de dos expresiones y el efecto es que se generan dos
objetivos de prueba independientes (uno para cada expresion). Una idea es evaluar de antemano la
forma de una expresion y poder asistir al desarrollador de las pruebas sugiriéndole qué tacticas
podria llegar a aplicar, algo muy similar al proof by pointing encontrado en otras herramientas.

Cambiar el objetivo de una prueba, es otro de los requerimientos para trabajo a futuro.
Este requerimiento consiste en seleccionar con el mouse un objetivo de prueba diferente del que
estd activo y pasar directamente a la demostracién del segundo (se utiliza la tactica focus).

Otra funcionalidad deseable seria poder realizar drag and drop de una parte de una
demostracién para demostrar otra rama en caso de que los objetivos de prueba sean iguales. Junto
con eso, se podria detectar automaticamente cuando el objetivo de prueba ya fue probado antes y
que utilice la demostracién original para ello.

Por ultimo consideramos integrar el lenguaje de definicién de tacticas de manera natural
en la herramienta para facilitar la definicién al verificador. Dejar disponible una lista rapida de
tacticas definidas por el usuario de comtn aplicacién en el contexto de un proyecto.

Ademéds de considerar estos requerimientos es de interés destacar que Coop sera utilizado
como IDE para Coq en el curso TPPSF del INCO.
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