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En la clase anterior...

* El framework GMF permite construir
editores de modelos visuales, con
capacidades avanzadas.

e Proceso de construccion basado en la
transformacion sucesiva de modelos.

* Mapping entre elementos del
metamodelo, metaforas visuales y
herramientas de creacion.
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DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

INSTALACION



Instalacion Xtext

© Eclipse Modeling Components Discovery x ]
Eclipse Modeling Components Discovery '%
Pick a modeling component to installit. E]

Find: | @ | @& Incubation

Concrete Syntax Development

Tools and frameworks to develop dedicated modeling tools.

& Extended Editing Framework by Eclipse.org, EPL @
EEF (Extended Editing Framework) is a presentation framework for EMF
models.

c Graphical Modeling Framework Tooling by Eclipse.org, EPL

GMF Tooling is a framework to generate functional graphical editors based
on the GMF Runtime.

@ Graphiti (Incubation) by Eclipse.org, EPL @

Graphitiis a graphical API that enables the fast and easy creation of
graphical tools for any kind of domain models.

@HX Xtext by Eclipse.org, EPL @

Xtext is a framework for development of programming languages and
domain specific languages (DSLs).

Help — Install Modeling Components
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DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

INTRODUCCION



Xtext

* Proyecto open source para el desarrollo
de lenguajes textuales, liderados por la
empresa ltemis AG.

o Xtext genera automaticamente los
componentes necesarios para trabajar
con los DSL: parser, analizador estatico,
formateador de codigo, generador de
codigo, etc.

* Pueden utilizarse desde dentro de Eclipse
o de forma independiente.



Xtext

» Xtext incluye un lenguaje para disenar
gramaticas y una amplia APl para definir
os diferentes aspectos de los DSL.

e Utiliza Google Guice, un framework
igero para la inyeccion de dependencias,
con el cual podemos sustituir facilmente
cualquier comportamiento por defecto.

* Se basa en ANTLR para generar

analizadores sintacticos descendentes
LL(k).




Generacion de componentes

e Xtext construye automaticamente la
infraestructura software necesaria para dar
soporte a los nuevos lenguajes.

* Para configurar la generacion automatica del
codigo de soporte, Xtext utiliza un DSL
especial, denominado MWE2.

* MWE?2 es un lenguaje declarativo para
definir workflows formados por diferentes
componentes que se encargaran de leer
recursos EMF transformarlos y generar
artefactos de codigo.



Proceso generativo de desarrollo

Disenar
modelo de
dominio

Crear modelo
de generacion
de codigo EMF

Crear Prt::yecto
EM

Generar plug-ins
Edit y Editor

Crear Proyecto Desarrollar
Xte gramatica

Generar plug-in UI

Desplegar plug-in
P QUIP g




DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

CARACTERISTICAS



Caracteristicas de los DSL (I)

* Validation: para asegurar la correccion de
los programas.

e Linking: declaracion de enlaces dentro de
la gramatica.

 Scoping: definir el ambito de aplicabilidad
de elementos de la gramatica.

e Quick Fixes: proporcionar soluciones
rapidas para corregir un error o warning.



Caracteristicas de los DSL (ll)

* Formatting: manipular tokens (espacios en
blanco, saltos de linea, comentarios, etc.)

* Syntax Coloring: utilizacion de diferentes
colores o fuentes en diferentes elementos
del fichero.

* Templates: incluir extractos de codigo de
forma automatica en el editor.

» Content Assist: auto-completado de
codigo.



Caracteristicas de los DSL (lll)

e Outline View: vista jerarquica para navegar
sobre nuestros modelos.

* Hyperlinking: mecanismo para navegar
entre tokens del elementos del modelo
(ctri+click).

* Label Providers: personalizar la forma en
el que los elementos del modelo son
presentados en la interfaz grafica.

* Name Refactoring: Renombrado seguro
de elementos.



DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

EMF y XTEXT



EMF y Xtext

Meta-metamodel Meta-sintaxis

M3

(Ecre) (E F)
M2 Metamodel «— Grammar
MI Model - Program

Modelware Grammarware
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EMF y Xtext (1)

* Los parsers generados con Xtext analizan
los ficheros de codigo fuente, generando una
representacion en memoria de los mismos.

* Los arboles de sintaxis abstracta (AST) son
utilizados para representar la estructura
sintactica del fichero de texto.

* Los AST son modelos conformes al
metamodelo de nuestro DSL.Asi pues, el
parser generado por Xtext se encarga de
transformar el “texto” en un modelo (T2M).



EMF y Xtext (Ill)

e Los modelos desarrollados con los editores

EMF o GMF son serializados en un formato
XML.

e Los modelos desarrollados con los editores
Xtext son serializados en un fichero de
texto segun una determinada gramatica.

e La integracion de EMF y Xtext permite que
un mismo modelo pueda ser editado
sincronamente con editores reflexivos
(basados en arbol), visuales o textuales.



)

v @ platform:/resource/webpageM2T/model/webPageUCA.xmi
¥ 4 Web Page UCA
< Header Universidad de Cadiz
4 Map 36.533333
<4 Footer Pagina web desarrollada en el marco de la asignatura Pro
< Paragraph La Universidad de Cadiz es la universidad publica de la
< Paragraph Entre sus aspectos peculiares podemos destacar la es

[ Problems ‘B console ‘@ Error Log I E Properties R

[d) *prueba.erm_diagram &

Sintaxis XML

huiz CuestionarioPL2 {
questions {

title "Valoracién global" description "Qué te ha parecido la asignatura?”
i 0.5

rating

T
° singlechoice {
title "Valoracién de contenidos” description "Indique su valoracion" rating 0.25
options {
Option {title "Positiva"},
option {title "Aceptable’},
option {title "Negativa“}

h
e Multiplechoice {

title "Valoracion de la docencia” description “Indique su valoracion” rating 0.25

options {
option {title "Muy buena"},
Option {title "Buena'},
option {title "
oOption {title "Mala"},
option {title "Muy mala"}

Sintaxis especifica
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DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

DISENO DE
GRAMATICAS



Gramaticas en Xtext

» Xtext ofrece un lenguaje especifico para
disenar gramaticas tipo EBNF.

 Las gramaticas se componen de un
conjunto de reglas terminales y no
terminales.

* Adicionalmente, se pueden definir
predicados sintacticos, simbolos
terminales ocultos y reglas para valores
enumerados.



Declaracion de la gramatica

* Se define el nombre de la gramatica y
aquellas que queremos reutilizar.
Indicaremos el metamodelo de nuestros AST
que vayamos a utilizar o bien podemos
generar (inferir) uno nuevo.

grammar grammar.qualified.file.name
with other.grammar.qualified.file.name

<import “input_metamodel_uri"” as metamodel_name
generate metamodel_name ‘metamodel_uri’



Expresiones EBNF (I)

e Caracteres: ‘@’

* Rango de caracteres: 0'..’9’
e Comodines:’F. 0’

e Hasta... '/*' > "/,

* Negacion: !'a’

e Grupos: ('0'.9') (‘A".'F')

o Alternativas: rulel | rule2 | rule3



Expresiones EBNF (ll)
e Cardinalidad:

> Exactamente uno: por defecto
> Cero o uno: a7
o Cero o mas: ‘a’*
> Uno o mas: ‘a’+
e Grupos desordenados
(‘public’ |'private’ |’protected’) & 'static’ & 'final’
* Llamadas a reglas:
terminal DOUBLE: INT °” INT;

e Referencias cruzadas
‘Event.’ name=ID ‘from’ [State] ‘to' [State];



Expresiones EBNF (lll)

* Operadores de asignacion

> Simple: permite asignar la informacion
procesada a una caracteristica simple del
modelo.

name = ID

> Multiple: permite anadir una lista de valores a
una caracteristica del modelo de tipo lista.

options += OPTION

> Booleano: asigna true si hay algun valor y falso
en caso contrario

correct 2= ‘correct’



Terminal Rules

 Estas reglas transforman secuencias de
caracteres en tokens, cubriendo asi el analisis
léexico del texto. Pueden devolver un tipo
EDataType (por defecto, ecore::EString) La
gramatica org.eclipse.xtext.common.Terminals
incorpora una serie de patrones estandar,
como ID.

terminal ID :
(IAI)?(IaI--IZIIIAI--IZIII_I) (Ial-.lzlllAl.-IZIII_Illol..Igl)*;



Parser Rules

* Estas reglas, a diferencia de las anteriores,
no produce un token atomico, sino que
producen un arbol de tokens terminales y
no terminales. Estas reglas pueden
devolver un tipo EDataType.

BookRule returns booksMM::Book :
‘Book’ ‘{ ‘title:' title=ID",’
‘author:' author=ID '‘}';



DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

DESARROLLO DE UN
EDITORTEXTUAL



;Que vamos a hacer?

* Suponemos que muy frecuentemente
tenemos que desarrollar formularios web
para generar cuestionarios de evaluacion.

* No queremos hacer uso una interfaz de
administracion, ni utilizar lenguajes
visuales para su diseno.

e Solucion: desarrollar un DSL textual para
escribir cuestionarios utilizando una
gramatica sencilla.
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Algo asi...

uiz CuestionarioPL2 {
questions {

e Text {
title "valoracion
rating 0.5
},

& SingleChoice {
title "valoracion
options {
Option {title
Option {title
Option {title

}
}

c MultipleChoice {
title "valoracion
options {

Option {title
Option {title
Option {title
Option {title
Option {title

global" description "¢Qué te ha parecido la asignatura?"

de contenidos" description "Indique su valoracion" rating 0.25

"Positiva"},
"Aceptable"},
"Negativa"}

de la docencia" description "Indique su valoracion" rating 0.25

"Muy buena"},
"Buena"},
"Normal"},
“Mala"},

“"Muy mala"}
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Creacion de un proyecto EMF

New Project

Select a wizard —>
. . . . r
Create an empty Java plug-in project with EMF dependencies i
pty Java plug-in project wi P ! | ® New EMF Project ®
Wizards: EMF Project '
[if,‘ pe filter text @ A project with that name already exists in the workspace.
Project name: |encuestasEMF| ]

2% Java Project

# Java Project from Existing Ant Buildfile
% Plug-in Project

b = General

b = cvs
v (= Eclipse Modeling Framework

% EMF Project
@ Empty EMF Project

D (= Ecore Tools
v (= Graphical Modeling Framework

[ Use default location

File - New Project — Empty EMF Project

En primer lugar, crearemos un metamodelo del lenguaje dentro

de un proyecto EMF |
PL2 - Desarrollo de editores textuales con
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Diseno del metamodelo

H Quiz H Question

= name : EString (& questions o title : EString

0.4 o description : EString <] H Multiplechoice

o rating : EFloat

H Text B
H SingleChoice

options

' Option
options| title : EString
0./*c true:EBoolean

File - New — Ecore Diagram
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Creacion del modelo de generacion
de codigo

® New EMF Generator Model ® |
® New Select a Model Importer
select a wizard Create the Ecore model based on other Ecore or EMOF models — E:

Create an EMF generator model and, if needed, the underl
Model Importers:

Wizards: © New EMF Generator Model E
— |®) Annotated Java
Ecore Import
JR Xtend Class & Ecore model P
> = General #) Ecore model (CO Specify one or more'.ecore’ or'.emof' URIs and try to load them o E
> & CVS @) Rose class modée
¥ (& Eclipse Madalina Eramawark @ UML model
& Ecor, © New EMF Generator Model Model URIs: | Browse File System... | | Browse Workspace...|
) XML Schema © New EMF Generator Model 3
[” EMF EMF Generator Model _
[% EMF| Create the generator model ‘ platform., Package Selection g,_\ N
& Emp
. Specify which packages to generate and which to reference from other — E:
> .
& Map| Enter or select the parent folder: generator models
|encuestasEMF/model T
Root packages: ‘ Select All [ ‘Qeselect All[
v & encuestasEMF -
& settings Package | File Name
@ » & bin & # encuestas encuestas.ecore
& META-INF
i = model
> & src
» = encuestasXtext
» &2 encuestasXtext.tests
» & encuestasXtext.ui
» 124 avalnel
File name: | encuestas.genmodel
| Advanced >> | Referenced generator models: |Add... [

F j— l e — New - EMF Ge QZeD-Esarrot 9 ]gl\tores text Cje's con
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Generacion del codigo Java

v = encuestasEMF
v @#src
> 3 encuestas
> & encuestas.impl
> &8 encuestas.util

#) encuestas.ecore

v B Encuestas

Generate Model Code
¥ & Encuestas Generate Edit Code
> H Quiz Generate Editor Code
> H Question Generate Test Code

8 ket

» H singleChoice -
H Text -> Questi
» E option

Open Ecore
Open GenModel

EEF »
Undo ctrl+z
Redo Ctrl+Y
Cut

Copy

Paste

Delete

[2¢ Problems |(E Cons  Reload...

Property Export Model...

> All Run As ,
> Edit Debug As R
> Editor Team ,
> Model Compare With 5
v Model Class Defaul  Replace With »

21711713

v = encuestasEMF.edit
v @src
> &8 encuestas.provider

¥ =¥ encuestasEMF.editor
v @#src
> 3 encuestas.presentation

v =4 encuestasEMF.tests
Y #Bsrc
> 3 encuestas.tests

PL2 - Desarrollo de editores textuales con
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Creacion de un proyecto Xtext (l)

© New Project x
Select a wizard —<p
Wizards:

™

> (= Ecore Tools
> (= Java
> = Plug-in Development
> = Xpand
v (= Xtext
Xtext Project
Xtext Project From Existing Ecore Models
> = Examples
> (= Other
> = Examples

! @ [ Next > J Cancel

File - New Project — Xtext Project
From Existing Ecore. Models



Creacion de un proyecto Xtext (II)

~ ©® New Xtext Project From Ecore

Select EPackages
Select the EPackages to generate an Xtext grammar for.

© selection Needed ®
EPackages:

encuestas.EncuestasPackagei Choose EMF generator model

[ Statemachine.genmodel - /org.eclipse.x
& [ encuestas.genmodel - /encuestasEMF/m

Set Default
. Remove |

| selectAll | | DeselectAll |

Entry rule:
\Quiz - encuestas

PL2 - Desarrollo de editores textuales con
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Creacion de un proyecto Xtext (lll)

Project name: encuestasDSL

V| Use default location

Location: /Users/ivan/Documents/Proyectos/workspacePL2012/encuestasDSL Browse...
Language
Name: es.uca.pl2.QuizDSL it

Extensions: mydsl

Layout

a»

GCenerator Configuration: | Use Stable API only

V| Create SDK feature project

Working sets

| | Add project to working sets

Working sets: : Select... |



Derivacion de la gramatica (l)

H Quiz
= name : EString H Text

uestions

0
E Question <]
De un paquete o title : EString

del modelo a una = description : EString <]
o rating : EFloat

EH MultipleChoice

nueva gramatica

options
[ g
i ; Option
E SmgleChmce‘ Options | o title : EString
0.% o correct:EBoolean

grammar es.uca.pruizDSL with ———
org.eclipse.xtext.common.Terminals

import "platform:/resource/encuestasEMF/model/encuestas.ecore*
import "http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore” as ecore

FEZ=eEsarronoraeTenores textuales con
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Derivacion de la gramatica (ll)

H Quiz
r - == ™= ™= name:EString H Text
I uestions

De clases del
modelo a reglas

0O
H Question ]
o title : EString
de la gramatica = description : EString [<
o rating : EFloat

H MultipleChoicd

ogtions
I .
- - ) Option
| v = SmgleChouce‘ options | Fitie : EString
| i H 0.% .
3 QUIZ returns Qu|z; o correct: EBoolean

'Quiz’
‘{‘
(}‘

’

s textuales con

21/11/13 Xtext 39



Derivacion de la gramatica (lll)

E Quiz
= name : EString H Text
uestions

. O

De atributos de H Question ]

: H o title : EString : :
cl.ase a asignaciones = description - EString K2 E MultipleChoicd
simples en una regla = rating : EFloat

ogtions
0
Opti
H SingleChoice options 5 Option

o title : EString
0.*8o correct: EBoolean

i s

| Option returns Option:

('title' tit|e=EString)? <— - - T WO - D - .-

FrZ=DeEsarronoraeTenarores textuales con
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Derivacion de la gramatica (1V)

H Quiz

o name : EString

[ I I | | mmmuestions

De composicion
a asignaciones

multiples en una
regla

n L1l
H Question

H Text

o title : EString
o description : EString
o rating : EFloat

Quiz returns Quiz:¢

H SingleChoice

EH MultipleChoice

(‘'questions’ '{' questions+=Question ( "," questions+=Question)* '}' )?

options
0
_ £ Option
Options | o title : EString
0.% © correct:EBoolean

M 2= DCoadrtTONnNo 0T " CUOItOUT TS CCTATUArCS™CoOm

21/11/13  Xtext
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Derivacion de la gramatica (V)

H Quiz
= name : EString H Text

uestions

De una herencia
de clases a una

n L1l
H Question <} I

o title : EString : z
regla con o description : EString <7 H MultipleChoice

c o rating : EFloat I
alternativas
| | [ | | | . | || | | 0 tions
E\
i , _ Option
I E SlngleChOIce‘ Options | o title : EString
0.% o correct:EBoolean

Question returns Question: .
MultipleChoice | SingleChoice | Text;

M 2= DCoadrtTONnNo 0T " CUOItOUT TS CCTATUArCS™CoOm
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Derivacion de la gramatica (VI)

H Quiz
= name : EString H Text

uestions

Des-factorizacion

0
. H Question
de atributos de il que: <
= title : EString H MultipleChoicd
clase base sobre — —— des'.cription:EString <7
. . = rating : EFloat
asignaciones
options
[ $
i ; _ Option
‘ E SmgleChouce‘ Options | o title : EString
Text returns Text: | 0.4 = correct : EBoolean
"Text'

. v
(‘'title' title=EString)?
(‘description’ description=EString)?
(‘rating’' rating=EFloat)?

v,

ZTTTTITS ™ XtexXt 3



Generar artefactos del editor

(1] GenerateQuizDSL.mwe2 33
module es.uca.pl2.QuizDSL

import org.eclipse.emf.mwe.utils.*
import org.eclipse.xtext.generator.*
import org.eclipse.xtext.ui.generator.*

var grammarURI = "classpath|:/es/uca/pl2/QuizDSL.xtext"
var file.extensions = "quiz"

var projectName = "encuestasDSL"

var runtimeProject = "../${projectName}"

= Workflow {

= bean = StandaloneSetup {
scanClassPath = true
platformuri = "${runtimeProject}/.."
registerGeneratedEPackage = "encuestas.EncuestasPackage"

// registerGenModelFile = "platform:/resource/encuestaseMF/model/encuestas.genmodel”

}

S component = DirectoryCleaner {
directory = "${runtimeProject}/src-gen"
}

S component = DirectoryCleaner {
directory = "${runtimeProject}.ui/src-gen"
}

S component = Generator {
pathRtProject = runtimeProject
pathUiProject = "${runtimeProject}.ui"

[Fi1le *.mwe?2] Run As — MWEZ2 Workflow

PL2 - Desarrollo de editores textuales con
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Estructura de codigo del editor

v 2 encuestasDSL

o | v @ src

v # es.uca.pl2
— > [J) QuizDSLRuntimeModule.java
> [J) QuizDSLStandaloneSetup.java
[¥) GenerateQuizDSL.mwe2
QuizDSL.xtext
¥ £ es.uca.pl2.Formatting
> [J] QuizDSLFormatter.java
¥ # es.uca.pl2.scoping
> [J] QuizDSLScopeProvider.java
¥ # es.uca.pl2.validation
> [J] QuizDSLJavaValidator.java
¥ #src-gen
> f% es.uca.pl2
> #} es.uca.pl2.parser.antlr
> #% es.uca.pl2.parser.antlr.internal
> 3 es.uca.pl2.parseTreeConstruction
> f3 es.uca.pl2.services
> # es.uca.pl2.validation
(# xtend-gen
> =) JRE System Library [J2SE-1.5]
> =) Plug-in Dependencies
P (= META-INF

v 1= encuestasDSL.ui
Y @src
v # es.uca.pl2.ui
> [J] QuizDSLUiModule.java
¥ # es.uca.pl2.ui.contentassist
» [J) QuizDSLProposalProvider.java
¥ #t es.uca.pl2.ui.labeling
> [J] QuizDSLDescriptionLabelProvider.java
» [J) QuizDSLLabelProvider.java
¥ #t es.uca.pl2.ui.outline
> [J] QuizDSLOutlineTreeProvider.java
¥ £ es.uca.pl2.ui.quickfix
> [J] QuizDSLQuickfixProvider.java
¥ @ src-gen
> 3 es.uca.pl2.ui
> #} es.uca.pl2.ui.contentassist
> % es.uca.pl2.ui.contentassist.antlr
> #} es.uca.pl2.ui.contentassist.antlr.internal
> # es.uca.pl2.ui.internal
» =) JRE System Library [J2SE-1.5]
» =) Plug-in Dependencies
P (= META-INF

PL2 - Desarrollo de editores textuales con
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Desarrollo de una validacion

=~ import org.eclipse.xtext.validation.Check;
import encuestas.EncuestasPackage;

import encuestas.Question;
import encuestas.Quiz;

public class QuizDSLJavaValidator extends AbstractQuizDSLJavaValidator {
e @Check
public void checkTotalRating(Quiz quiz) {

float count=0;

for(Question question:quiz.getQuestions()){
count += question.getRating();

}

if(count>1){
error("La puntuacion maxima es de 1 punto",EncuestasPackage.Literals.QUIZ NAME);
return;

PL2 - Desarrollo de editores textuales con
21/11/13  Xtext 46



Test del editor textual

= encuestaPL2.quiz &

uiz CuestionarioPL2 {
questions {
= Text {

rating 0.5

},
= SingleChoice {

options {

Option
}

H
= MultipleChoice

options {
Option
Option
Option
Option
Option

title "valoracion

title "valoracion

Option {title
Option {title

{title

{

title "valoracion

{title
{title
{title
{title
{title

global" description "¢Qué te ha parecido la asignatura?"

de contenidos" description "Indique su valoracion" rating 0.25

"Positiva"},
"Aceptable"},
"Negativa"}

de la docencia" description "Indique su valoracion" rating 0.25

"Muy buena"},
"Buena"},
"Normal"},
"Mala"},

"Muy mala"}

[Project UI] Run as - Eclipse
App l j_ C a t iL@ MSarroIIo de editores textuales con

21711713 Xtext 47



DESARROLLO DE EDITORES TEXTUALES CON XTEXT

RESUMEN



;Qué hemos aprendido hoy?

e Desarrollar DSLs textuales con Xtext.

o Xtext genera automaticamente los
componentes necesarios para usar
nuestros DSLs dentro de Eclipse.

* Solo necesitamos disenar una gramatica e
implementar algun comportamiento
adicional para nuestro editor.

e La gramatica BNF puede ser derivada a
partir de un metamodelo Ecore.



Procesadores de Lenguajes 2

Desarrollo de editores
textuales con Xtext

Ivan Ruiz Rube
ivan.ruiz@uca.es



