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Abstrakt

Softwarové inzenyrstvi zalozené na komponentach (Component-based Software Engineering)
popisuje rozsahly informacéni systém jako mnozinu komponent. Prace se snazi poukazat na vyhody
tohoto pfistupu. Definuje taktéz pojmy jako komponentovy a standardni software a uvadi zaklady
modelovacich technik komponentovych systémi v jazyce UML. V dokumentu je popsana struktura
Eclipse Modeling Project. Ctenai by z tohoto textu mél ziskat teoreticky piehled postupii vyvoje
modelovacich nastroji nad platformou Eclipse. Prace taktéZz obsahuje navrh a postup implementace
modelovaciho nastroje podporujiciho ndvrh komponentovych systémd, ktery byl vyvinut pouZzitim
Eclipse Modeling Framework a Graphical Modeling Framework.

Abstract

Component-based Software Engineering describes a complex information system as a set of
components. The thesis seeks to highlight the benefits of this approach. Also defines terms such
as standard software, component software, and others. It provides an introduction to the modeling
techniques of component-based systems in UML. The second half of the document describes the
structure of the Eclipse Modeling Project. The reader by these lines should obtain a theoretical
overview of the development of modeling tools under Eclipse. The document includes design and
implementation process description of the tool for modeling component-based systems which has
been developed using the Eclipse Modeling Framework and Graphical Modeling Framework.
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1  Uvod

Vyvoj softvérovych aplikacii sa Coraz viac priklana na pouzivanie komponentov. Softvérovy inzinieri
komponenty vnimaju ako samostatnt Cast’ systému poskytujiceho ur€ité sluzby, ktoré sa daju l'ahsie
udrzovat’ ajednoducho vymenit' za novsie, alebo iné komponenty, ktoré pracuji na zaklade
rovnakych rozhrani. [10]

Zrodilo sa nové odvetvie softvérového inzinierstva zname pod nazvom softvérové inZinierstvo
zalozené na komponentoch (Component-based Software Engineering), ktoré kladie déraz na delenie
funkcionality rozsiahleho softvérového systému do mensich celkov. Tato disciplina umozni
definovat’, implementovat’ a nasadit’ vol'ne viazané nezavislé komponenty do systému. [10]

V 2. kapitole diplomovej prace budeme skumat’ vyznam komponent. Definujeme si pojmy ako
komponentovy softvér, Standardny softvér, softvér vlastnej vyroby a ur¢ime ich vyhody, nevyhody.

Unified Modeling Language (UML) je grafickym jazykom, ktory poskytuje velk(i mnozinu
modelovacich technik. Umozni modelovat’ aj systémy zalozené na komponentoch. Na tento tcel
vyuziva komponent diagramy, ktoré patria medzi najpopularnejSie prostriedky na vytvaranie
grafického navrhu komponentovych systémov. V 3. kapitole tohto dokumentu sa obozndmime
z&kladnymi modelovacimi technikami vyuZzitim komponent diagramu.

Hlavnym ciefom diplomového projektu bolo vytvorit modelovaci nastroj, ktory umozni
vytvorit’ graficky navrh komponentového softvéru. Tento modelovaci nastroj by mal byt nasadeny
ako plug-in nad platformou Eclipse. Z tohto dévodu sa v 4. kapitole oboznamime Strukturou Eclipse
Modeling Project, ktory obsahuje mnozinu frameworkov, ktoré nam umoznia vytvorit’ graficky alebo
textovy modelovaci nastroj pre platformu Eclipse. Taktiez sa definuje vyznam pojmu doménovo-
Specificky jazyk a popiSeme jej prinos.

Po nazbierani dostatok teoretickych znalosti, v 5. kapitole sa obozndmime poziadavkami na
rieSenie modelovacieho nastroja, ktory budeme vyvijat ako doménovo-Specificky jazyk. Podla
ziskanych poziadaviek navrhneme model tried, ktor4d bude reprezentovat' Struktiru modelu
vytvoreného modelovacim nastrojom ( resp. abstraktnu syntax doménovo-specifického jazyka).

Na zaklade vytvoreného navrhu, v 6. kapitole implementujeme meta-model popisujici
Struktiru modelu vytvarany. Jej sémantiku rozSirime o validany mechanizmus, ktory zabezpeci
konzistentnost’ Udajov v modely modelovacieho nastroja.

V 7. kapitole sa zameriame na vyvoj grafickej notacie prvkov modelovacieho nastroja (resp.
abstraktnej syntaxe doménovo-Specifického jazyka). PopiSeme postup vytvorenia grafického editoru
pouzitim Graphical Modeling Framework.

V 8. kapitole si uvedieme pripad pouzitia modelovacieho nastroja na konkrétnom priklade.
Taktiez si povieme v akych aspektoch sa modelovaci nastoj 1i$i od komponent diagramu z UML

a povieme si vyhody jej pouzitia



V zévere dokumentu zhodnotime vysledky projektu. Zmienime sa o ciel'och, ktoré sa nam

podarilo splnit’. PopiSeme prinos modelovacieho nastroja a stanovime d’al§i smer vyvoja.



2 Vyvoj zaloZzeny na komponentoch

V tejto kapitole budeme vychadzat’ z literatary [1]. Definujeme zakladné pojmy ako je komponent,
komponentovy softvér. Zaroven budeme porovnavat’ Standardny softvér a softvér vlastnej vyroby.
Uréime ich vyhody a nevyhody. Odévodnime, pre¢o komponentovy softvér ziskava ¢im viac, tym

vacsiu popularitu.

2.1  Komponenty a komponentovy softver

Systém tvoreny z softvérovych komponentov sa nazyva komponentovy softvér. Softvérové
komponenty si  samostatne  vykonné  jednotky, nezavisle od  produkcie,  zisku
a nasadenia, ktoré moézu tvorit’ kompoziciu funkéného systému. Komponenty umoznia vytvorené

,,veci“ znovu pouzit’ s mensimi Gipravami v existujucich alebo v novych kompoziciach. [1]

2.1.1  Znovu pouzite’nost’ komponent

Znovu pouzitel'nost’ predstavuje vel'mi Siroky pojem, ktory zahfiia v§eobecny koncept prinosu znovu
pouzitelnosti. Ako priklad si uvedme l'ubovolné popisy zachytavajuce vysledky navrhu. Tieto
popisy, ako samotné obyc¢ajne zavisia na inych podrobnejsich a viac $pecializovanych popisoch. Aby
sme dosiahli prinos znovu pouzitel'nosti, nesta¢i zacat' s jednoliatym navrhom celkového riesenia
a potom ho postupne rozdelovat’ na fragmenty.

Vyhody takéhoto pristupu budu velkou pravdepodobnostou minimalne. Namiesto toho by tieto
popisy by mali byt pozorne zovSeobecnené pre zabezpecenia znovu pouzitelnosti vV dostato¢nom
pocte kontextov. Musime vsSak davat’ pozor, aby sme sa vyhli prili§ zovSeobecnenym popisom
a zachovali ich dostato¢ne odl'ah¢ené a volné, aby aktudlna znovu pouzitelnost’ ostala prakticka.

Takéto popisy potom mdzeme nazyvat’ komponentmi (Sametinger, 1997). [1]

2.1.2  Komponenty a softverove abstrakcie

Poziadavky na nezavislost’ a samostatni vykonnost’ vylucuje vela softvérovych abstrakcii ako su
typove deklaracie ( napr. makra jazyka C, Sablony jazyka C++ alebo SmallTalk bloky). Iné abstrakcie
ako procedury, triedy, moduly alebo niekedy aj cel¢ aplikdcie mézu formulovat’ komponenty, kym st
V spustitelnom stave a ostanu znovu pouzitel'né. Najstar§im prikladom na softvérovy komponent je
kniznica s proceddrami. Poziadavka potencialnej nezévislosti a spustitelného stave je zakladna

v poradi umoznit’ viacerych nezavislych dodavatel'ov, nezavislé nasadenia a robustnt integréciu. [1]



2.1.3 Komponent z pohPadu nasadenia

Z pohl'adu nasadenia softvérova komponent je nieco, ¢o je aktualne nasadené na komponentovom
zalozenom pristupu. Mdzeme povedat, ze softvérové komponenty st oddelenou, izolovanou ¢astou
systému.

Napriek Castym tvrdeniam, objekty sa nikdy nepredavaju, nekupuji alebo nenasadzuju sa.
Jednotka nasadenia je nieCo skor statické ako trieda, mnozina tried alebo framework tried
skompilovany a zlinkovany do nejakého balicku. Objekty, ktoré logicky tvoria Cast’ instancii
komponentov, podla potreby sa zakladaja na triedach, ktoré boli nasadené s komponentom.

Hoci komponentom méze byt aj jedina trieda, radSej komponenty tvoria kolekcie tried, ktoré
niekedy nazyvame ako moduly. Z komponent preto Casto nie SU vytvorené instancie. Taktiez
komponent méze sa zakladat na celkom odlisnych implementaénych technologiach ako ¢isto
funkcionalny alebo jazyk symbolickych adries anemusi vyzerat zvnutra ako objektovo
orientovany. [1]

2.2  Softver vlastnej vyroby vs. Standardny

softvér

Softvérovy vyvoj mozeme delit’ do dvoch taborov. Na jednej strane softvérov tvori Uplne od nuly
Cisto len pouzitim programovacich nastrojov  akniznic. Ziného pohladu hovorime
0 tzv. Standardnom softvéry, ktory je klpeny a parametrizovany tak, aby poskytoval rieSenie, ktory je
dostato¢ny na vyhovenie poziadavkam (tzv. Outsourced).

Cely z&kazkovy softvér vlastnej vyroby ma sice vyhody ( samozrejme pri spravnej funkénosti),
ze mdze byt optimalny poziadavkam zékaznika. Samostatne vyrobeny softvér modze mat
konkuren¢nti vyhodu trhu, ale za podmienok uspesnosti projektu, ¢o je nesmierne t'azké dosiahnut’.

Takyto zakazkovy softvér ma tiez vazne nevyhody aj napriek tomu, ze pracuje spravne. Vyroba
produktu od nuly je velmi draha. Udrzba a prevadzka takéhoto systému moze byt taktieZ velkou
zédtazou. Daldim problémom je, Ze softvér, vo vicsine pripadov, &iastone alebo celkom nedokéze
spolupracovat’ vnitro podnikovymi aplikaciami zakaznika, ¢i programami obchodnych partnerov
zékaznika. Tiez vo svete sa neustale menia obchodné poziadavky, preto tento typ zakazkového
softvéru niekedy je uz neskoro nasadeny, aby bol produktivny. [1]

Vd'aka nevyhodam zakazkového softvéru tvoreného vlastnou vyrobou, pochopitelne trendom
v priemysle sa stava tzv. Outsourced softvér. Vyroba takéhoto zakazkového softvéru umozni externe
obmedzit’ finanéné rizikd na zaklade zmlav. Na pokrytie ,, Time-to-market“ rizika, svet rychlo sa
obracia k pouzivaniu $tandardizovaného softvéru. Znamena to, ze softvér je ahko prispdsobitelny

k aktualnym potrebdm. Zat'az udrzby, interoperability je ponechana na predajcu $tandardného balika.



Zostava len vykonat’ parametrizacie a konfiguracie podrobnosti pri vytvarani novej verzie produktu.
Sice to vyzaduje este stale velké Usilie, avSak je nevyhnutné v dnesnej dobe zmien.

Aj $tandardny softvér ma svoje nevyhody. Standardny softvér méze vyzadovat mensie ¢
vicsie reorganizacie ovplyvnené meniacimi sa podnikovymi procesmi. Aj ked prepracovanie
obchodnych procesov mdze byt vyhodné, mali by byt upravené predovsetkym pre vlastné potreby.
Vyuzitie optimalnej montaZe $tandardného softvéru by malo byt druhoradé. Dalej $tandardny
softvéru je Standardny. Tretia nevyhoda je, ze Standardny softvér nie je pod miestnou kontrolou, ¢ize
nie je dost’,,éiperny* na rychle prispdsobenie sa meniacim poziadavkam. [1]

Standardné baliky vytvéaraji troveii podmienok a potrebné konkurenéné body prichadzaji
z inych oblasti. Stale CastejSie sa daju vidiet’ softvérové sluzby, ako nieCo, Co je treba ,prezit™. Je
zrejmé, ze je to daleko od idealneho pripadu, ked’ informacie a spracovanie informéacii maja vel’ky
efekt vo vacsine obchodoch a niekedy vytvaraju d’alsie nové.

Koncept komponentového softvéru predstavuje strednu cestu, ktora by tento problém mohla
vyrie$it. Aj ked kazdy zak(peny komponent je jeden Standardizovany produkt, proces nasadenia
komponenty umozni vyznamné tpravy. Je pravdepodobné, Ze ticto komponenty budu k dispozicii na
zaklade kvality (troveni vykonu, robustnost, efektivnost’ zdrojov, stupen certifikacie, atd’.) v rdznych
cenach. Tato skuto¢nost’ nam umozni si zvolit’ jednotlivé priority na zdklade pevného rozpoctu.
Navyse niektoré komponenty mdézu byt vlastnoruéne vyrobené tak, aby vyhovovali Specifickym
poziadavkam, alebo podporovali strategické vyhody. Obrazok Obr. 1 znazorfiuje kompromisy, ktoré

prinasaji spektrum moznosti, ktoré umozni komponentovy softvér. [1]

Flexibility,

L Cost nimbleness,

efficiency competitive edge
0 100

Obr. 1: Spektrum medzi vlastnou vyrobou a kiipenymi komponentmi [1]

Graf vsak nie je v ziadnom pripade kvantitativny a skutocny tvar dvoch kriviek je 'ubovolny.
Avsak je jasné, ze nelinearne efekty budu viditeI'né, ked” dosiahneme extrémy. Napriklad pri l'avom
konci, ked’ vSetko je vlastnoruéne vyrobené, flexibilita je vysoka, ale efektivita nakladov bude
priblizne nulova.

Komponentovy softvér tiez rieSi dlhodoby problém aktualizaénych cyklov. Tradi¢ne
integrované rieSenia vyzaduju pravidelni aktualizaciu. Obycajne to bol bolestivy proces prevodu
starych databaz, zabezpelenia kompatibility, preucenia zamestnancov, nakupu vykonnejSicho

hardvéru, atd’. V rieSeniach, zaloZenych na komponentoch, sa umozni nahradu, ¢i individualna



modernizacia prvkov podla potreby. Okrem toho umozni plynulejsiu prevadzku. Samozrejme to

vyZaduje rézne spravovania jednotlivych sluzieb, ale ziskané vyhody st obrovskeé. [1]



3 Komponent diagramy v UML

V uvedenej kapitole sa budeme zaoberat’ modelovanim komponentov v UML 2. Definujeme si pojmy
ako su rozhranie, komponent, pod systém, port. V zavere kapitoly prestudujeme sposob vytvorenia
védzieb medzi komponentmi a budeme modelovat’ vnutorna $trukturu komponenty. Obsah kapitoly

bol vypracovany na zéklade literatury [2].

3.1 Rozhranie

Rozhranie tvori predpis mnoziny verejnych funkcii, ktorej tlohou je oddelit’ $pecifikaciu funkénosti
od fyzickej implementacie od triedy alebo pod systému. TaktieZ mézeme povedat’, Ze rozhranie tvori

kontrakt medzi odberatel'om a dodavatel'om sluzieb.

IPoziciat ()

= _
e IPoziciat

+Helneskorens()

Obr. 2: Zobrazenie rozhrania v UML
Rozhrania nemozu tvorit’ inStancie. Deklaruji iba nejakd sémantiku, ktord mozZe byt
realizovana nejakymi klasifikatormi (triedy, pod systémy). Na nizsie uvedenom obrazku klasifikatori
CD aKniha realizuju (resp. implementujd) rozhranie TPoziciat, kym klasifikator pozicovia
vyuziva funkcie klasifikdtorov CD aKniha cez rozhranie IPoziciat bez toho aby vedel

0 implementacnych podrobnostiach tychto klasifikatorov.

IPoziciat ()
+poziciat)
Furatit]) I~
+elneskorensa()
i

&
7

- — |Pozicowna

cD Kniha

Obr. 3: Realizacia a pouzivanie rozhrania klasifikatormi

3.1 Komponent

Na zaklade $pecifikaicie UML mobzeme povedat, 7e komponent reprezentuje Cast’ systému, ktora
ukryva vlastny obsah pred okolitym svetom. Komponent by sme mohli prirovnat’ k ¢iernej skrinke,
ktorej vnutornému chovanie je definované a spristupnené pomocou rozhrani. Vd’aka tejto skuto¢nosti

je mozné komponentu nahradit’ druhou ( v pripade, ak obidve sa riadia rovnakym protokolom).



Komponenty moézu zastupovat’ vSetko, z coho je mozné vytvorit’ objekt pocas behu aplikacie
(napr. komponenty EJB z JavaBeans), alebo m6zu reprezentovat’ oby¢ajnu logicku konstrukciu (ako
priklad méze byt pod systém).

Komponenty umoznia nadm vytvorit organizovanu S$truktGru systému rozdelend do
zamenitelnych Casti a moézu sa prejavovat’ prostrednictvom artefaktov. Artefakt je Specifikaciou
nie¢oho konkrétneho, ako je napr. zdrojovy stubor. Prikladom mézeme uviest’ opit’ komponentu EJB,
ktora sa moze prejavovat’ cez nejaky JAR (Java ARchive) subor.

Diagram komponentov vytvara pohl'ad na implementéciu, ze ako su organizované jednotlivé
Casti systému do modulov a taktiez umozni spracovat’ architektdru do vrstiev. Modeluje komponenty,
zavislosti medzi nimi, a spdsob akym su klasifikatory priradzované komponentom.

scomponents
Komponenta

Obr. 4: Notacia komponenty v UML
Komponent sa kresli oby¢ajnym obdiznikom, ktory oznadime stereotypom <<component>>
a symbolom komponenty, ktory sa umiestni do pravého horného rohu obdiznika. Kazdy komponent

moze obsahovat’ pozadované a spristupnené rozhrania.

zCcomponents

I E—| Komponenta | Y
IPozadovane ISpristunene

Obr. 5: Komponent s poZadovanym a spristupnenym rozhranim

3.2  Stereotypy komponentov

Komponenty patria medzi jedny najcastejsie stereotypné prvky v jazyku UML, nakol’ko sU vhodné na
definovanie d’alSich podrobnosti 0 systéme. UML 2 poskytuje mnozinu Standardnych stereotypov pre

oznacovanie komponent.

Stereotyp Vyznam
<<buildComponent>> Definuje organizacné a vyvojové tcely na trovni systému.
<<entity>> Komponent obsahujlci perzistentnt informaciu
<<implementation>> Definuje komponenty, ktoré ako samé neobsahuju $pecifikaciu.

Zastupuje implementaciu samotného prvku ozna¢eného stereotypom
<<specification>>, na ktorom je zavisla.

<<specification>> Komponent $pecifikujuci doménu objektov, bez toho aby definoval ich
fyzicka implementaciu (napr. komponent, oznac¢ena tymto
stereotypom, musi mat’ len spristupnené a pozadované rozhrania
a nesmie obsahovat’ realizujuce klasifikatory.

<<process>> Transakény komponent
<<service>> Funkéna komponent bez sikromného stavu na vypocet hodnoty.
<<subsystem>> Jednotka hierarchickej dekompozicie rozsiahleho systému.

Tab. 1: Stereotypy komponent [2]
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3.2.1  Pod systemy

Pod systém sa nazyva komponent (oznaovany Stereotypom <<subsystem>>), ktory sa chova ako
jednotka dekompozicie vicsieho systému. Tvori logickt konstrukciu k rozkladu vécsieho systému na
mensie bloky. V metodike Unified Process podsystémy maju obrovsku hodnotu. Dokazu rozdelit

systém do mensich, zrozumitel'nejsich blokov, ¢o je klI'a¢om k Gspesnému vyvoju.

zsubsystem= 5]
Gul

I.. — | 7 — 'I
ISprauaOEﬁT:k I5p7[a_|;azniknu

zsubsystem:= =]
Aplikacnalogika

Obr. 6: Priklad IS rozdeleného na podsystémy
Ako aj z hore uvedeného obrazku vyplyva, jednotlivé podsystémy su prepojené medzi sebou

rozhraniami. Pod systém AplikacnalLogika realizuje rozhrania ISpravaObjednavok
a ISpravaZakaznikov. Pod systtm GUI vtomto pripade vyuziva funkcie pod systému
Aplikacnalogika cez rozhrania, ¢ize nevie ni¢ o implementacnych detailoch pod systému
Aplikacnalogika, ¢o znamend, ze pod systém AplikacnalLogika mdzeme nahradit’ inym
pod systémom (resp. pod systémami) za predpokladu, Zze budu realizovat’ rovnaké rozhrania. Podobne
by sme mohli nahradit’ pod systém GUT s inym pod systém, ktory bude vyuZivat’ dané rozhrania.

Na zaklade rozhrani vieme odstranit’ neziadané vazby medzi pod systémami. Uvedena

skutoénost’ vedie K architektonicky vel'mi pruznému a prispdsobitelnému systému.

3.3  Porty komponentov

Porty signalizuju ur¢ity bod v interakcii medzi komponentom ajeho okolim. Zoskupuje mnozinu
pristupnych a pozadovanych rozhrani. Na obrazku Obr. 7 vidime komponentu Kniha, ktord obsahuje
port snazvom prezentacia. Tento port sa sklada z spristupneného rozhrania IZobrazit
a pozadovaného rozhrania TZobrazit médium.

|Zobrazit
zComponents

= Kniha
I:' prezentacia

IZobrazitMedium

Obr. 7: Notacia portu a jej rozhrani
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Pre porty mézeme taktiez definovat’ ich viditeI'nost’. Ak je port nakresleny tak, Ze prekryva
ohrani¢ujuci obdiznik komponenty, znamena to, Ze je verejny, ¢ize jej pozadované a spristupnené
rozhrania su verejné. Port moze byt vSak chraneny alebo sukromny. V UML sa to vyznacuje tak, ze
Vv port je zanoreny vo vnutri kKomponenty.

scomponerts

Abc
chranenyPort D

Obr. 8: Notécia chraneného portu

3.4  Vazby medzi komponentmi

Niektoré komponenty moézu byt navzajom zavislé. Aby sa takymto zavislostiam predislo,
komunikéciu medzi dvoma komponentmi zabezpeCime cez rozhrania. Ako priklad vazieb medzi

komponentmi si uvedieme priklad na obrazku Obr. 9.

zCcomponerts: zComponerts
[ g Strana —_ - - Adresa
IStrana

zComponents
SpravcaZoznamuAdries —

—]

IPostovaSchranka

Obr. 9: Not4cia vazieb medzi komponentmi
Na obrazku mozeme vidiet, Ze komponent Strana realizuje rozhrania IStrana
a IAdresa, pricom je priamo zavisla na komponentu Adresa. Komponent
SpravcaZoznamulAdries pomocou rozhrania TAdresa vyuziva sluzby komponenty Strana

a vyzaduje rozhranie TPostovaSchranka.

3.5  Vnutorna Struktura komponentov

V komponent diagramoch je mozné modelovat vnutorni $trukturu komponentov. Pri znazorneni
vnutornej Struktiry komponentu vlozime jej vnatorné stcCasti alebo sucasti pripojené externe
pomocou relacii zavislosti.

Doleziti rol'u hraju pri zobrazovani vnutornej Struktiry komponenty jej porty. Komponent
deleguje obycajne zodpovednost’ definovani prostrednictvom svojich rozhrani na niektoru

z vnutornych stcasti.
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[Objednavka zcomponents =]
[ Obchod
[:l_ adelegates
-~ = — 3
I0bjednavka
zcomponent: = i acomponerts: =
Objednavka F;,. Fakaznik
10soba
!
1
U L edelegates
IProfiukt = ]
IUcet
| Ucet
scomponents |
Produkt

Obr. 10: Vnitorna $truktira komponenty Obchod
Na obrazku Obr. 10 komponent Obchod poskytuje rozhranie T0bjednavka a vyzaduje rozhranie
IUcet. Vnuatorny komponent Objednavka poskytuje sluzby okolitému svetu, ktoré st
deklarované v rozhrani T0bjednavka, kym komponent Zzakaznik vyuziva sluzby, ktoré prijima

cez rozhranie IUcet.
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4 Eclipse Modeling Project

Eclipse Modeling Project je projekt zamerany na vyvoj a propagaciu na modeloch zalozenych
vyvojovych technoldgii vramci platformi Eclipse. Poskytuje jednotny subor modelovacich
frameworkov, nastrojov a implementa¢nych Standardov.

V Uvode kapitoly si definujeme, na z&klade literatury [3], vyznam pojmu Doménovo-$pecificky
jazyk a popiseme strukturu Eclipse Modeling Project. Povieme si, Ze aké projekty tento celok tvoria.
Definujeme pojmy ako abstraktny a konkrétny syntakticky vyvoj.

V druhej casti tejto kapitoly sa zameriame na Eclipse Modeling Framework a Graphical
Modeling Framework. PopiSeme vyznam EMF, GMF a ich Zivotny cyklus vyvoja pouzitim tychto
technol6gii. Zdroje som Cerpal z velkej Casti z literatdr [3], [7], [17] a [18].

4.1  Domeénovo-Specificky jazyk

Doménovo-$pecifické jazyky (d’alej DSL) tvoria triedu programovacich alebo $pecifikaénych jazykov
na popis arieSenie uloh obmedzenej, konkrétnej problémovej doménovej oblasti. Zlozitejsiu
domenovl oblast’ moze reprezentovat’ viac DSL jazykov, ktoré spolu tvoria rodinu DSL jazykov.

Podobny pristup ako DSL nie je novym pre Specificky uéelové programovacie jazyky alebo
modelovacie jazyky, ale tento n&zov sa stal popularnym ato vdaka aj vzostupu
domenovo-$pecifického modelovania.

Priklady na vyuzitie DSL jazykov mozeme uviest HTML, Logo pre deti, Verilog a VHDL
hardvérové popisné jazyky, Mathematica a Maxima pre jazyky popisujice matematické vyrazy, SQL
jazyk pre relacné databazy, YACC jazyk popisujuci gramatiku syntaktickej analyzy, jazyky na tvorbu
regularnych vyrazov pre lexikalne analyzatory, Eclipse Modeling System pre tvorbu jazykov na
reprezentaciu diagramov, atd’.

Mobzeme povedat’, Ze DSL je meta-jazyk popisujlci Udajovu reprezentéaciu cielenej doménovej
oblasti. Z pohl'adu modelovacich nastrojov tento meta-model slazi na popis Struktary modelu.
Vysledny model potom na zéklade meta-modelu moze byt pretransformovany na iny model.

Ako priklad na reprezentaciu konkrétnej oblasti, si zoberme jazyk UML ako univerzalny jazyk,
ktory sa sklada z niekol’kych doménovo-$pecifickych jazykov ako sU stavové automaty, Strukturalne
definicie, pripady pouzitia, atd. Kazdy doménovo-$pecificky jazyk z UML pokryva nejak oblast’
z vyvoja softvéru. Mozeme tak povedat, ze UML pokryva doménu softvérového vyvoja. [3]

Dalej UML je modelovaci jazyk, ktory v oblasti modelom riadenom softvérovom vyvoji
(Model-driven Software Development) je pouzivany na generovanie zdrojového kodu v podobe
nejakého cielového programovacieho jazyka. VSeobecné mapovania v UML nam na tento ucel

obycajne nevystacia, takze vznika potreba na d’alSiu Specifickost’.
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Riesenim je umoznit’ vytvorit' modelovaci jazyk viac $pecificky cielovému frameworku, ako
napr. je UML Profile pri vyvoji Java EE aplikacii. Dalsou moznostou je viak zaGat’ vytvarat vlastné
domeény specifickych jazykov, ktoré obsahuju prave to, ¢o potrebujeme. [3]

Moézeme si polozit’ otazku: ,,Pribldajuce definicie a pohl'ady sa stavaju pri¢inou, preco by sme
mali zaCat’ vytvarat' vlastny DSL?“. Viacsina I'udi vSak radSej zadina s nie¢im malym a vytvara ho
podla vlastnych potrieb. Aj samotny UML sa takto zacCal rozvijat. Dnes ju vSak tvori mnoZzina
suvisiacich nastrojov, ktord je velkd a zlozita, zatial’ Co nastroje pre rychly vyvoj DSL produktov su
Coraz viac dostupnejsie.

To znamena tol’ko, ze priebehu tvorby a rozsirovania vlastného DSL (resp. rodiny vlastnych
DSL), mozeme skoncit' nie¢im podobnym k jazyku UML. Rozdiel vznikd vtom, Zze pouzivame
V rdmci naSej organizacie modely, transformacné definicie, generacné zariadenia, ktoré vyhovuju
nas$im potrebam. ldea je vtom, Zze nezavisle na tom, ze na§ DSL je definovany pomocou UML alebo
mens$im jazykom, ako napr. EMF Ecore, mdZzeme vytvorit sadu ndstrojov vel'mi generativnym
spdsobom okolo nasho DSL.

Z historického hl'adiska to tak vzdy nebolo. Modelari museli kupovat drahé, nepruzné,
uzavreté modelovacie nastroje, ktoré by potrebovali nevyhnutne upravit’ k svojim potrebdm. Dnes
mozeme vyvijat’ vlastné nastroje vyuzitim schopnosti vel'mi silnej open source nadacie poskytovanej
Eclipse Modeling Project.

Kniznice modelov a transformacii, ktoré buda taktiez k dispozicii pre opdtovné pouzitie pre
DSL aplikacie, vychadzaju z technik MDSD, sa stavaju ¢oraz atraktivnej$ie. Ako priklad si zoberme
projekt Generative Modeling Technologies (GMT) sa uz stavia ako kniznica. Vd’aka dostupnych

DSL, sa dostatocne zmensili abstraktné medze, ¢o spdsobuje, ze MDSD je ¢o raz atraktivnejsi. [3].

4.2  Struktira Eclipse Modeling Project

Eclipse Modeling Project je pomerne novym projektom na najvyssej urovni Eclipse, ktora tvori vel'ka
zbierku projektov, ktoré sa zakladaju na MDSD technikdch. Cielom bolo vytvorit' zbierku pre
koordinaciu a zameranie sa na MDSD v Eclipse. Eclipse Modeling Project je logicky usporiadany do
mnoziny projektov, ktoré poskytuju nasledovné moznosti:

e Abstraktny syntakticky vyvoj

e Konkrétny syntakticky vyvoj

e Model-to-Model transformécie

e Model-to-Text transformacie

Na obrazku Obr. 11 vidime, ze jadro projektu Eclipse Modeling Project tvori Eclipse Modeling
Framework (EMF). Poskytuje podporu pre abstraktny syntakticky vyvoj. Projektom EMF query,

validacia a transforméacia dopinaji zakladni funkcionalitu ako Teneo a CDO pre databazov(
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prezistenciu inStancii modelov. Okolo komponent abstraktného syntaktického vyvoja su
transformacné techniky ako model na text (JET, Xpand) a model na model (QVT, ATL).

Okolo nich sa nachddza Graphical Modeling Framework (GMF), ktory sluzi na graficku
reprezentdciu modelov, a Textual Modeling Framework (TMF), ktord sa pouziva na textova
reprezentaciu modelov. Nakoniec si spomenieme rad projektov (na obradzku zobrazené ako orbitély),

ktoré reprezentuju modely, funkcie a vyskumné iniciativy vyuzivajice Eclipse Modeling Project. [3]

Obr. 11: Eclipse Modeling Project [3]

4.2.1  Abstraktny syntakticky vyvoj

Jadrom kazdého DSL jazyka je jej abstraktna syntax, ktora sa pouziva pri Vyvoji pre kazdy artefakt,
vratane grafickej konkrétnej syntaxe, model na model transforméacii a model na text transformacii.
Obycajne ako prvy prvok kazdy jazyka DSL sa vyvija jeho abstraktna syntax. Pre tento i¢el mozeme
pouzit’ Eclipse Modeling Framework (EMF). [3]

4211 EMF Projekt

Ecore model sluzi na definovanie meta-modelu DSL. Dalej moZzeme vylepsit’ $truktaru a sémantiku
DSL pouzitim jazyka Object Constraint Language (OCL). Okrem toho moZeme poskytnt’ podporu

na operacie transakcii, dotazov a validacie.
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Ecore model poskytuje dobry format pre jazykové definicie vhodné pre tradi¢né pristupy ako je
napr. BNF. Model popisany v Ecore méze mat’ niekolko definicii konkrétnej syntaxe na generovanie
textovych a grafickych editorov.

Niektoré komponenty, dostupné v Eclipse Modeling Project, rozsirujii a dopliiaju zakladné
funkcie EMF. Vradmci EMF su komponenty, ktoré poskytuju operéacie s dotazy, validéciu
a transak¢né funkcie. Rozsiruju ich sluzby ako Sevice Data Objects (SDOs) a d’alSie technologie

vyvinuté v ramci projektu Eclipse Modeling Framework Technology (EMFT). [3]

Transakcia modelu

Komponent transakcii modelu v EMF poskytuje transaként podporu pre editovanie EMF modelov.
Spravovanie pristupu k transakéného editovaniu domény umozni aby viaceri klienti mohli ¢&itat’

a pisat’ modely sucasne.

Validacia modelu

Validation Framework dopliia transakény framework, ktory poskytuje integritu modelu. Sice jadro
EMF poskytuje zakladni podporu overovania, komponenty Validation Frameworku poskytuji va¢si
rozsah overovacich met6d a umoznia vykonavat’ tzv. ,,Zivé“ overovanie instancii modelu.
Obmedzenia mozeme definovat’ v jazykoch Java a OCL. Audit a metrické vlastnosti GMF pre

diagramy vyuzivaju prave tento ramec.

Dotazy nad modelom

Podobne ako v databaze, obsah instancii v modelu ziskavame dotazovanim. EMF modely m6zu byt
dotazované s vyuzitim poskytovanej Java AP ale tzv. Model Query komponenty EMF poskytuju aj
OCL a SQL alternativy. Model Query poskytuje ¢isto iba programovatel'né rozhranie, ale Model
Search komponenty EMFT projektu umoznia integraciu s Eclipse Search UT ( dial6g na hl'adanie

v Eclipse).

Model Search

Model Search komponent projektu EMFT pontika rozsiahle moznosti vyhl'adavania a integruje ho do
dialogu hl'adania Eclipse. Model Search umozni vyhl'adavat’ na zaklade regularnych vyrazov

a vyuzitim OCL vyhl'adavanie pre EMF a UML2 modely.

Porovnavania modelov

Podobne ako aj pri prace zdrojovym kédom, praca modelmi v ramci timu vedie potrebe sluzieb na
porovnanie a zluc¢enie modelov. EMF Compare komponent z projektu EMFT Project poskytuje
v§eobecnu porovnavaciu a zlu€ovaciu podporu pre akykol'vek Ecore model. EMF Compare
komponenty vyuzivaji Standardny porovnavaci framework (Eclipse Comparison Framework)

poskytujuce Ul prostredie pre porovnanie dvoch verzii modelu.
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Perzisten¢né alternativy
EMF ma prostriedky poskytujiice flexibilné rozhranie, ktoré umozni zdkladni XMI serializaciu
nahradit’ alternativami ako je napr. databdzova perzistencia. Jednym takymto rozSirenim je z Teneo,
ktory je jeden EMFT projekt a vyuZiva Java Data Objects[JDO]/Java Persistence Objects [JPOX]) na
poskytovanie objektovo-rela¢ného mapovania a perzistencie pre EMF modely.

CDO je dalSia objektovo relacna mapovacia technoldgia, ktora umozni databdzova
perzistenciu. Jej nova komponent, Java Content Repository Management (JCR), umozni perzistenciu

inStancii EMF modelov kompatibilného repozitarom Java Specification Request (JSR).

4.2.2  Konkrétny syntakticky vyvoj

Konkrétna syntax definuje textovl alebo grafickd reprezentaciu prvkov v modelovacom nastroji
definovanych v abstraktnej syntaxi DSL. Eclipse Modeling Project na vyvoj konkrétnej syntaxe

poskytuje Graphical Modeling Framework a Textual Modeling Framework.

Graphical Modeling Framework
Projekt GMF poskytuje grafickd konkrétnu syntax. Vyuzitim GMF vieme vytvorit’ graficky zapis pre
DSL a mapovat’ ho do abstraktnej syntaxe. Tieto modely vytvaraju grafické diagram editory. [3]

Textual Modeling Framework
Pre tych, ktory uprednosttuju textovl konkrétnu syntax, bol vytvoreny TMF projekt. Po vytvoreni

gramatiky z doménového modelu, mézeme vyuzit' generatory, ktoré sa zameriavaji na platformu

Eclipse, pre vytvorenie vysoko kvalitnych textovych editorov, doplnenych zvyraziiovanim syntaxe.

[3]

4.2.3 Transformacia modelu

Niekedy je vyhodné mat’ k dispozicii mechanizmus, ktory dokaze previest model definovany
v abstraktnej syntaxe, na iny model alebo dokument. Eclipse Modeling Project ponika komponenty

slaziace na model na model a model na text transformacie. [3]

Transformacia Model na model

Na zéklade definicie abstraktnej syntaxe nasho DSL, mézeme definovat’ modelové transformacie na
generovanie novych modelov alebo textovych vystupov. V prvom pripade budeme vyvijat
transformacie typu model na model vyuZzitim jazyka s nazvom Operational Mapping Language
(OML). Projekt Model-to-model Transformation (M2M) pontka aj d’alSie alternativy ako su ATL
a QVT Relations.
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Transformacia Model na text

V Eclipse Modeling Project existuju viaceré alternativy na transforméacie typu model na text. Jednou
najzndmejsou je komponent Java Emmitter Templates (JET), ktort EMF ako samotny pouziva.
Avsak ¢im d’alej, tym viac popularnejSim sa stava Xpand Sabléonovy motor, ktory sa pouziva, ako

roz8irenie, v GMF projektoch.

4.3  Eclipse Modeling Framework

Eclipse Modeling Framework (EMF) tvori jadro Eclipse Modeling Project. Jednd sa modelovaci
framework a taktiez nastroj na generovanie kodu aplikacii zalozenych na Struktirovanom datovom

modeli.

Create EMF
project
5 Create Ecore 3 Create EMF E Adjust generation L Generate EMF editor

model generator model parameters plug-ins code

Run
EMF editor
plug-ins

Obr. 12: Zivotny cyklus vyvoja EMF aplikacie [18]

Diagram na obrazku Obr. 12 poukazuje na postup tvorby aplikéacie zalozenej na EMF modeli:

1. Tvorba EMF modelu — v tejto faize EMF model méZeme definovat’ vyuzitim XML schéma,
UML nastroja a $pecifikovanim Java rozhrani oznacenych anotaciami.

2. Vytvorenie modelu EMF Generatora — na zaklade vytvoreného EMF modelu vyvojar si
mdze dat’ vygenerovat’ model EMF generatora, ktory umozni nastavit’ parametre
transformacie EMF modelu na Java zdrojovy kéd aplikéacie.

3. Generovanie EMF editoru — transformacia EMF modelu na Java zdrojovy kod na zaklade

nastavenych parametrov v modelu EMF generatora.

Obycajne EMF obsahuje tri hlavné komponenty EMF.Core, EMF.Edit a EMF.Codegen [18].
o EMF.ECore - obsahuje dva prvky:
o Ecore model — pouZiva sa na definovanie EMF modelu
o Podpora pocas behu — poskytuje model perzistencie, notifikaciu zmien a reflexivne
API.
e EMF.Edit — zabezpetuje zobrazovanie a editaciu instancii v modeli v zdkladnej stromovej

Strukture.
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4.3.

EMF.Codegen — poskyuje generovanie EMF modelu na vybudovanie jednoduchého editoru

vo forme stromove;j struktury. [18]

1 EMF ECore model

Na reprezentéciu konkrétnej doménovej oblasti, EMF poskytuje mata-model nazyvany ECore model.

Tento model umozni popisat’ Struktiru konkrétnej doménovej oblasti ako zjednoduseny model tried.

eSuperTypes

*

0.

] EClass

eAttributes

£ Eattribute

= name : EString

0::

eReferences

eAttributeType

£ EDataType

= name : EString

Lt

1.1

0“*

5 EReference

eReferenceType

= name : EString

= containment : EBoolean

= lowerBound : EInt
= upperBound : Elnt

0.1

eOpposite

Meta-model Ecore modelu obsahuje nasledujuce triedy:

Obr. 13: Meta-model ECore modelu [18]

= name ! EString

EClass — pouziva sa na reprezentaciu modelovanych tried. Trieda ma ndzov typu ret'azca

amoze obsahovat’ atributy (eAttributes) areferencie (eReferences) na iné triedy.

Na zabezpecenie viacnasobnej dedi¢nosti medzi triedami sluzi asocidcia eSuperTypes,

ktora zaznamenava vsetkych predkov triedy

EAttribute — znaci jeden atribat v modelovanej triede typu EClass. Kazdy atribt ma

ndzov a konkrétny datovy typ (EDateType).

EDataType — reprezentuje typ atribltov typu EAttribute. Datovy typ musi byt

pomenovany.

EReference — pouziva sa na vytvorenie asociacii medzi triedami EClass. Trieda

EReference ma nazov, logicki premennt vyznacujiucu kompoziciu, dolnt a hornu hranicu

a referenciu na triedu EClass. Asocidcia eOpposite zabezpeCuje vytvorenie obojsmernej

relacie.
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Na vytvorenie ECore modelu EMF podporuje ECore editor, UML, XML schéma, anotovanych
Java rozhrani a XMI.

o> |

Java Code
—
Core Model +«—»

4 —
ADBE Schema
/,,' Annotations

Obr. 14: Podporované formaty perzistencie modelov [7]

Ecore Editor

Jedna sa o editor ECore modelu zaloZeny na stromovej $truktare. Entity modelu, ich atributy

a relacie medzi nimi sa zobrazujl v editoru formou $trukturovaného stromu. Dalej balik nastrojov
EMF Tools ponuka plug-in ECore Class Diagram Editor, ktorym m6zeme ECore model editovat’ ako

model tried vyuzitim diagramu tried.

Map L MapElement

= Priority

|| title: EString

|__| name: EString HICH

clements 0..” |

|| created: EDate MEDIUM

| — Low

L —

rootTopics Type

= Topic &= Relationship

i DEPENDENCY
INCLUDE
—— EXTEND

3 || description; EStning ] type: Type

start. EDate target

0..1 || end: EDate
I |__| priority: Priority
& allSubtopics(): Topic
subtopics

Obr. 15: Mindmap model v ECore Class Diagram Editor [3]

parent

UML nastroj
Moézeme pouzit UML modelovaci nastroj v ktorom navrhneme model tried. EMF podporuje

importovanie Rational Rose modelu alebo UML modelu na generovanie rovnocenného ECore
modelu.

XML Schéma

EMF umozni transformovat’ XML Schéma (XSD) stbor na ECore model . Mapuje prvky XML
schéma, ktoré zodpovedaju ECore prvkom.

XML Metadata Interchange

EMF pouziva XMI na serializaciu ECore modelov. XMI umozni interoperabilitu a zjednotenie metod

definovania ECore modelu.
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Anotované rozhrania v Jave
ECore mdézeme modelovat’ pouzitim Java rozhrani, ktoré musia byt oznac¢ené anotaciou @model.
Model EMF generatora podla tychto anotacii vie, Ze aké entity (resp. triedy) ma generovat’ ako

implementacie rozhrani entit modelu.

4.3.2 Transformacia modelu ECore na Java kod

Velkou vyhodou EMF je, ze z ECore modelu dokaze vygenerovat’ Java zdrojovy kod modelu a
jednoduchy editor na jej editovanie. Transformacia ECore modelu na Java zdrojovy koéd sa
uskuto¢iuje cez model EMF generétora (subor *.genmodel) v ktorom je mozné nastavit' parametre
generovania. V tomto modeli mdéZeme nastavit' vystup generovania pomocou vlastnych $ablon,
pre/post podmienky generovania a implementa¢né detaily vyuzitim OCL anotacii.
Vyuzitim modelu EMF generatora z ECore modelu mézeme vygenerovat' zdrojovy kod pre

4 rdzne Eclipse pluginy:

e EMF.model — obsahuje rozhrania a implementéciu generovanych entit z ECore modelu.

e EMF.edit — zabezpeCuje zobrazovanie a editaciu inStancii v modeli v zakladnej stromovej

Strukture.
e EMF.editor — implementuje jednoduchy modelovaci nastroj na zaklade stromovej Struktury.

e EMF.test — jednotkové testy na testovanie funkcionality generovaného editoru.

EMF pocas ,,znovu generovania““ uz existujiiceho koédu pouziva komponentu JMerge na zabranenie
prepisania modifikacii, ktoré vykonal programator uz v existujicom kode. Generovany Java kod je
anotovany @generated javadoc znackou na odliSenie generovanych tried EMF generatorom.

V pripade ak tuto znacku vymazem alebo nahradime znackou @generated NOT, JMerge

komponent neprepiSe oznaceny kod.
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4.4

Graphical Modeling Framework

Graphical Modeling Framework slizi na vyvoj grafickych modelovacich nastrojov (resp. editorov

diagramov) zameranych na konkrétnu doménovu oblast’.

Project

Create GMF

Adjust Run EMF
Generation Editor
Parameters Plug-in

Develop EMF Generate EMF W
Generator Model Plug-ins Code j

[
Add Constraints
and Audit Rules

Develop Mapping
Model

p» Develop Domain Model
(EMF Ecore Model)

Adjust
Generation
Parameters

Develop GMF Generator ModelJ

Generate GMF
Diagram Editor
Plug-in Code

Develop Tooling
Definition Model

Develop Graphical
Definition Model

Run Diagram
Editor Plug-ins

Obr. 16: Proces vyvoja grafického modelovacieho nastroja [18]

Ako aj diagram na obrazku Obr. 16 ukazuje, vyvoj modelovacieho nastroja sa deli na rozne fazy:

Vyvoj doménového modelu (EMF ECore Model) — abstraktny syntakticky strom
modelovacieho nastroja. Reprezentuje meta-model, ktory ur¢i aké Udaje mdzeme ulozit
modelovanej domény.

Vyvoj modelu EMF generatora (Develop EMF Generator Model) — tento model umozni
konfigurovat’ parametre transformécie ECore modelu do Java zdrojového kodu, ktory
vygeneruje plug-in-y doménového modelu a jednoduchého EMF editoru.

Vyvoj modelu grafickych definicii ( Develop Graphical Definition Model) — definicie
grafickych znaceni uzlov a spojeni v grafickom modelovacom nastroji.

Vyvoj modelu nastrojov ( Develop Tooling Definition Model) — vtomto modeli
definujeme paletu grafického modelovacieho néstroja.

Vyvoj modelu mapovania ( Develop Mapping Model) — kombinuje modely doménovy
model, model grafickych definicii a model nastrojov. Cielom je mapovat, ktorda doménova
entita bude reprezentovana akym grafickym zna¢enim a akym nastrojom ju méze pouzivatel’
vytvorit’ v grafickom modelovacom nastroji.

Vyvoj Modelu GMF generatora ( Develop GMF Generator Model) — tento model umozni

nastavit’ dodato¢né parametre transformacie Java kodu z mapujuceho modelu.
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V dalsich cCastiach tejto podkapitoly budeme skimat’ hore uvedené fazy vyvoja grafického
modelovacieho nastroja vyuZzitim technolégie GMF. Tieto fazy predvediem na priklade na

technolégiu GMF z webovych stranok spolo¢nosti Eclipse, ktory mé& nazov Mindmap [15].

44.1 Doménového model

Doménovy model tvori abstraktny syntakticky strom vytvaraného modelovacieho nastroja. V GMF
doménovy model sa oby¢ajne reprezentuje modelom vytvoreného v Eclipse Modeling Framework —u
(EMF), ktory vytvorit ECore model, ktory model sluzi na:

e popis Struktiry modelov

e podporu pre udalosti pri zmene objektov pocas behu

e podporu perzistencie cez zakladni XMl serializéciu.

e poskytovania vel'mi efektivneho APl na manipuléciu s EMF objektmi.

ECore model oby¢ajne je mozné editovat’ pomocou jednoduchého EMF editoru, ktory ECore
model reprezentuje ako hierarchickl stromovu Struktaru. Vyvojari EMF vsak v baliku EMF Tools
poskytuju nastroj ECore Diagram Editor, ktory ndm umozni modelovat ECore model vo forme

diagramu.

Map

| title: EString
clements 0..”
| created: EDate

rootTopics Topic

. MapElement

| name: £String

1.1 Source |

Relationship

= Priority

HIGH
MEDIUM
LOwW

‘. Type

DEPENDENCY

description: EString 1.1
et
start. EDate target

type: Type
INCLUDE

= EXTEND

end: EDate

' priority: Priority
paren

&b allSubtopicsi): Topic

subtopics

Obr. 17: Mindmap ECore model [3]
Vysledny doménovy model mozeme doplnit’ d’al§imi informaciami vyuzitim anotacii v ECore.
Anotacie popisovat’ obsahovat OCL valida¢né pravidla, definovanie funkcionalitu metdd vyuZzitim
jazyka OCL, atd’.

4.4.2 Model EMF generatora

Transforméacia ECore modelu na Java zdrojovy kod sa uskutoéni cez model EMF generéatora (subor
*.genmodel) v ktorom je mozné nastavit' parametre generovania. Tento model umozni nastavit
vystup generovania pomocou vlastnych Sablon, pre/post podmienky generovania a implementacné
detaily vyuzitim OCL anotacii. Podrobnejsie informacie o transformacii ECore na zdrojovy kdd

a modeli EMF generétora obsahuje kapitola 4.3.2 Transforméacia modelu ECore na Java kdd.
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4.4.3  Model grafickych definicii

Model grafickych definicii je nezavisli model v GMF, ktory sluzi na definovanie vizualnej podoby
uzlov a spojeni medzi uzlami. Tento model je ukladany v stbory *.gmfgraph.

Model grafickych definicii je editovany EMF editorom, ¢ize ako hierarchicky strom, ktorej
korefiom je prvok Canvas, ktory umozni definovat’ dva komponenty. Prvym komponentom je
Figure Gallery, ktory obsahuje prvky Figure Descriptor. Prvok Figure
Descriptor definuje vizualny tvar prvku na zaklade primitivnych prvkov ako st obdiznik, farba
pozadia, typ rozlozenia atd’.

Druhy komponent zahrnuje v sebe prvky:

e Uzol (Node) - definuje mozné uzly v diagrame. Kazdy uzol musi definovat’, ktora figlira
bude tvorit’ jej vizualnu podobu. Zvolena figira by mala mat’ tvar uzavretého priestoru.

e Spojenie (Connection) - definuje mozné spojenia v diagrame. Kazdé spojenie musi
definovat’, ktora figara bude tvorit’ jej vizualnu podobu. Zvolena figura by mala mat’ tvar
Ciary.

e Kabina (Compartment) — tento prvok urcuje figary, ktoré vo vyslednom diagram editore
budu obsahovat’ pod prvky umiestnené vnutri figary.

e Stitok (Diagram Label) — popisuje textové stitky v figlrach na ktoré v mapujicom
modeli bude mozné mapovat’ hodnoty z doménového modelu (napr. ECore).

<+ Canvas mindmap
¥ <= Figure Callery Default
<4+ Polyline Decoration TopicSubtopicsTargetDecoration
¥ - Figure Descriptor StickyNoteFigure
¥ <= Rectangle StickyMNoteFigure
<= Flow Layout false
<+ Background:{250,250,190}
< Label StickyNoteMameFigure
<= Child Access getFigureStickyMoteNameFigure
¥ <= Figure Descriptor TopicSubtopicsFigure
<+ Polyline Connection TopicSubtopicsFigure
¥ < Figure Descriptor RoundedTopicFigure
¥ < Rounded Rectangle RoundedTopicFigure
4+ Foreground:{220,220,250}
4 Label TopicMameFigure
<+ Child Access getFigureTopicMNameFigure
“+ Node Topic (RoundedTopicFigure)
“ MNode Thread
<+ Connection TopicSubtopics
<+ Diagram Label TopicName
<+ Diagram Label ThreadMame

Obr. 18: Model grafickych definicii [15]
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4.4.4  Model nastrojov

GMF pouziva model nastrojov na definovanie palety, menu, kontext menu, panelu nastrojov. Tento
model sa nachéadza v stbore *.gmftool.

Model néstrojov je editovany EMF editorom, ¢ize ako hierarchicky strom. Korefiovym prvkom
modelu je Tool Registry. Tento prvok moze mat po prvky Menu Action, Predefined
Menu, Context Menu, Popup Menu, Main Menu, Toolbar, Palette. GMF =zatial
implementuje len pouzitie prvku Palette, ktord sluzi na definovanie ndstrojov, ktoré umoznia

vytvorit’ prvky v diagram editore.

“ Tool Group Nodes

B < Creation Tool Topic

B < Creation Tool Thread

B < Creation Tool Threaditem
b - Creation Tool Resource

Obr. 19: Model néstrojov [15]

4.45  Model mapovania

V GMF mapujuci model umozni mapovat’ entity v doménovom modeli (ECore) k zodpovedajacim
figaram ( definované v modeli grafickych definicii) a k nastrojom na ich vytvaranie (definovanych
v modeli néstrojov).

Mapujuci model mé korenovy prvok Mapping, ktory méze obsahovat’:

e Canvas Mapping — reprezentuje najvyssiu uroveil mapovania v diagram editore. Obycajne
spaja korenovy prvok doménového modelu Canvas prvok z modelu grafickych definicii
aPalette prvkom z modelu nastrojov.

e Top Node Reference - mapuje na zodpovedajlce prvky z doménového modelu na figary
uzlov z modelu grafickych definicii a na vytvarajlce nastroje z modelu nastrojov.

e Link Mapping - mapuje na zodpovedajuce prvky z doménového modelu figary spojeni
z modelu grafickych definicii a na vytvarajlce nastroje z modelu nastrojov.

e Audit Container — umozni definovat' valida¢né pravidla (Audit rule) na prvkami
v doménovom modeli. Tieto validaéné pravidla sa mozu definovat’ vyuzitim jazyka OCL,
regularneho vyrazu alebo Java Constraints objektov.

e Metric Container — definuje opatrenia vo forme metrik (Metric rule). Pravidla metrik
su definovatel'né pomocou jazyka OCL, regularneho vyrazu alebo Java Constraint objektov.

e Generic Style Selector — GMF nie je eSte implementovany.
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4 Mapping
¥ K Top Mode Reference <rootTopics Topic/Topics
v I node Mapping <Topic/Topic>
Ab Feature Label Mapping false
¥ Kl Child Reference <comments Thread/Thread:=
v I Node Mapping <Thread,/Thread=
Ab Feature Label Mapping false
B compartment Mapping <ThreadCompartments

Obr. 20: Model mapovania [15]

4.46 Model GMF generatora

GMF generator v kombinacii modelu mapovania a modelu EMF generatora, dokaze vygenerovat’
plug-in vyvijaného diagram editoru. Model GMF generatora umozni nastavit’ parametre generovania.

GMF pocas ,znovu generovania“ uz existujuceho kodu, podobne ako EMF, pouziva
komponentu JMerge na zabranenie prepisania modifikacii, ktoré vykonal programator uz
v existujucom kode. Generovany Java kod je anotovany @generated javadoc znackouna odliSenie

generovanych tried EMF generatorom.
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5 Analyza poziadaviek a navrh

aplikacie

5.1  Specifikacia poZiadaviek

Modelovaci néstroj pre graficky navrh komponentovych systémov by mal sluzit' ako plug-in pre
platformu Eclipse, ktory umozZni modelovat’ komponent modely pomocou grafického editoru.

Pouzivatel’ bude mat’ moznost’ si vytvorit’ novy diagram na modelovanie systému zaloZzeného
na komponentoch. V kazdom diagrame by mal vediet’ uviest nazov diagramu a meno autora, ktory
diagram vytvoril.

Pouzivatel’ bude mat’ moznost’ vlozit’ nové entity do modelovaného diagramu. Zakladné entity
v diagrame tvoria komponent, rozhranie a artefakt. Komponent v systéme moze byt obycajny alebo
zloZeny. Oby¢ajny komponent umozni editovat’ jej ndzov a stereotyp. Zlozeny komponent je podobny
obyc¢ajnému komponentu, ¢ize musi mat’ uvedeny nazov a jej stereotyp, avsak tvori jeden kontajner
do ktorého pouzivatel' bude vytvarat' ,,dcérinné* entity zlozeného komponentu, ¢ize komponenty
a rozhrania. Stereotypy komponent st implicitne nastavené na stereotyp <<component>>.

Dal$ia pouzitelna entita v modelovacom nastroji je rozhranie. Modelovaci nastroj musi
poskytovat’ moznost’ editovat’ jej nazov pouzivatelom. Vytvorené rozhranie musi realizovat’
minimalne jeden komponent. V pripade, ak sa tak nestane, editor by ho mal upozornit' na thto
skutoénost’. Poslednou entitou je artefakt, ktora by mala umoznit’ menit’ jej ndzov, stereotyp artefaktu.
Artefakt implicitne bude mat’ nastaveny stereotyp <<artifact>>.

Spojenia medzi dvoma komponentmi sa buda vytvarat’ cez jedno rozhranie pomocou relacii
pouzitia a realizacie. Kazda relacia pouzitia alebo realizacie moze byt’ pomenovana.

Zlozené komponenty budi poskytovat’ moznost vytvorenia portu pozadovaného
a spristupneného, ktory sa napaja na vonkajSie rozhranie cez relaciu pouzitia (v pripade portu typu
pozadovaného) alebo cez realizaciu (v pripade portu typu spristupneného). Port nadvazuje spojenie
vnutorného komponentu cez rozhranie, ktoru deleguje. Delegovanie rozhrania sa bude znacit’ relaciou
<<delegate>>.

Komponenty a rozhrania mézu dedit’ jeden od druhého (len komponent od komponenty; alebo
rozhranie od rozhrania) vlastnosti, ¢ize editor musi poskytovat' relaciu dedi¢nosti pre rozhrania.
Modelovaci nastroj musi podporovat’ viacnasobnu dedi¢nost’. Dalej bude overovat’, & medzi entitami
niekde nenastala cyklicka dedi¢nost’.

Na vyznacenie implementacie komponenty v artefakte sa bude vyuzivat reldcia manifest medzi

komponentom a artefaktom. Medzi dvoma entitami v diagrame by sa mala dat’ vytvorit' relécia
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zavislost,, ktora bude mat’ editovatelny ndzov a stereotyp. Hodnota stereotypu bude implicitne

nastaveny na <<dependency>>.

5.2  Navrh abstraktnej syntaxe modelovacieho

nastroja

Jadrom kazdého DSL jazyka je jeho abstraktna syntax (viac. v kapitole 4.2.1 Abstraktny syntakticky
vyvoj). Podrla $pecifikacie poziadaviek, z predchadzajicej kapitoly, som vytvoril navrh meta-modelu,
ktory bude neskdr implementovany ako Ecore model v EMF.

Kazdy model aby mohol uchovavat’ informacie o modelovanom svete, musi obsahovat’ v sebe
nejaky kontajner, resp. nejaky zoznam v ktorom ukladé prvky. Modelovaci néstroj pre graficky navrh
komponentovych systémov bude obsahovat’ dva typy kontajnerov:

e Jednym je Specializovany kontajner Mode1, ktory bude ako ,,korefiovym prvkom* modelu.
e Druhym S$pecializovanym kontajnerom bude kontajner CompositeComponent, ktory
reprezentuje zloZzenu komponentu, tym padom bude obsahovat’ prvky, ktoré su pod prvky

modelovaného zlozeného komponentu.

Kontajnery sa zakladaju na abstraktnej triede Container, ktory obsahuje iba zoznam na pod
prvky kontajneru. Na diagrame Obr. 22 vidime hierarchiu dedi¢nosti prvkov, ktoré je mozné vytvorit’

v modelovacom nastroji pre komponent systémy.

package tfmchs| Element containing ]J

Contaimer -container -elements "
1 g+ |hame: String
- |-description ; String

Model CompositeComponent

-itle : String
-authar : String
-description ; String

Obr. 21: Kontajneri prvkov v editore
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package tfmchbs| @ Elements in model U

Element

-name : String
-description : String

T
I |

Entity Relationship
T
| 1 T

Component Artifact I
-stereotype : String = component -stereotype : String = artifact T i S
Realization Manifestation E’eleg e

T Interface

Dependency e
-stereotype : String = depend 2 Generalization

SimpleComp nt CompositeComp nt

Obr. 22: Hierarchia dedi¢nosti prvkov v editore

Vzhladom na to, Ze kreslenie diagramov pripomina ndm teériu grafov, rozhodol som sa prvky
diagramu zaclenit’ do dvoch skupin, kde trieda Entity bude reprezentovat vsetky uzly a trieda
Relationship bude reprezentovat’ vSetky relacie (resp. hrany grafu).

Entity v diagrame budi tvorit komponenty (Component), rozhrania (Interface)
a artefakty (Artifact). Z diagramu vyplyva, Ze v editore bude mozné vytvorit’ dva typy komponent
ato st obyc¢ajny komponent (SimpleComponent) a zlozeny komponent
(CompositeComponent). Oby¢ajny komponent reprezentuje komponent informa¢ného systému
ako vSeobecny celok, kym zloZzeny komponent umozni modelovat’ jej vnttorna Struktiru.

Reldcie veditore buda tvorit relacie ako zavislost (Dependency), realizacia
(Realization), pouzitie (Usage), dedi¢nost (Generalization), manifestacia

(Manifestation). V nasledujucich podkapitolach budeme skumat’ suvislosti relacii a entit.

Relé&cia generalizécie

Relacia generalizcie (Generalization) ndm umozni v modeli vytvorit’ viac nasobnt dedi¢nost’
medzi entitami. Ako aj z diagramu na obrazku Obr. 23 vidime, Ze entita mo6ze dedit’ (atribit
extends) amdze byt dedena (atribGt childs) l'ubovolny krat. Do implementécii abstraktnej
syntaxe bude treba pridat’ valida¢né pravidla, aby sa v modeli mohli entity dedit’ jedine od entit

rovnakého typu, ¢ize komponent od komponenty, rozhranie od rozhrania.
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package tfmchs| Generalizatiun ]J

Emtity -chilel -extends | Generalization
S
1 0.
-parent -childs
-
1 0.

Obr. 23: Relacia generalizacie

Relé&cia zavislosti
Diagram na obrdzku Obr. 24 popisuje objekt reprezentujici relaciu zavislosti (Dependency).
Atribdtom from triedy Dependency znaéime entitu, ktord bude zavisla, kym atributom to

zna¢ime entitu, od ktorej je zavisla prva entita.

package tfmchs| Dependency ]J

Entity Dependency
-f - - String =
{ -frem dependsOn | otereotype : String = depend
1 .t
-ta -dependsBy
ko
1 0.

Obr. 24: Relacia zavislosti

Relacia  zavislosti  neobsahuje  Ziadne  obmedzenia ako napr. pri  relacii

generalizacie (resp. dedicnosti). To znamena, Ze relacia zavislosti méze byt aplikovand medzi dvoma

entitami F'ubovol'ného typu.

Relacia manifestacie

Obrézok Obr. 25 popisuje objekt reprezentujlci relaciu manifestacie (Manifestation). Atribatom

artifact triedy Manifestation znaéi artefakt, ktory obsahuje komponentu (atribat

component).

package Diagrams| Manifesiation ]J

-stereotype ; String = artifact

s -component -manifestations | Manifestation
-stereotype : String = component ‘31 0
Artifact L -artifact -manifestations
1 0.*

Obr. 25: Relacia manifestacie
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Porty zloZeného komponentu

Pred tym, ako sa pustime do skiimania Struktary relacii realizicie a pouzivania, povieme si ako su
reprezentované porty v abstraktnej syntaxe modelovacieho nastroja pre zlozené komponenty.
Z diagramu na obrazku Obr. 26 vyplyva, Ze zlozeny komponent mdze obsahovat’ porty typu
pozadovany port (RequiringPort) a spristupneny port (ProvidingPort).

Pozadovany port od inej komponenty z okolitého prostredia zlozeného komponentu vyzaduje
nejaku funkcionalitu/sluzbu. Tuato sluzbu ziska od komponenty pouZzitim rozhrania, ktoré komponent,
poskytujtci sluzbu, implementuje. Spristupneny port umozni poskytovat' sluzby implementované
zlozenym komponentom pre okolité prostredie realizovanim rozhrania. Pozadované/spristupnené
sluzby su z/na port delegované cez rozhranie vnutri zlozenej komponenty cez ktoré maji komponenty
vnutri zloZenej komponenty pristup k vonkajSiemu okoliu.

Porty maju taktiez definované viditelnost/pristupnost’ cez atribut accessibility typu
enumerdtora EPortAccessibility, ktora mdze byt verejna (PUBLIC), chrénena

(PROTECTED), sukromna (PRIVATE). Tento atribut je implicitne nastaveny na hodnotu PUBLIC.

package tfmchs[ Port ]J

CompositeComponent | -component -ports (L -ports -delegate Interface
-accessibilty : EPertAccessibilty = PUBLIC [F——
1 . 0. 0.1
«enUmerations T
EPortAccessibility |
PROTECTED RequiringPort ProvidingPort
PUBLIC
PRIVATE

Obr. 26: Porty v zloZenych komponentoch

Relacia pouzitia

Relacia pouzitia by sa mala v modelovacom nastroji vytvorit medzi pozadovanim rozhranim
a oby¢ajnym komponentom, pripadne poZadujucim portom zloZenej komponenty. Na diagrame
z obrazku Obr. 27 vidime, ze pouzitie rozhrania pomocou relécie pouzitia sa uskutoéni referenciou
objektu typu Requier. Prave tento abstraktny datovy typ ndm zabezpeci, Ze relacia pouzitia sa bude
dat  vytvorit jedine medzi poZzadovanym rozhranim a obycajnym komponentom
(SimpleComponent) alebo pozadujucim portom (RequiringPort) zlozenej komponenty,

nakol’ko obidve dedia vlastnosti abstraktnej triedy Requier.
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package tfmchs[ Usage ]J

SimpleComponent

RequiringPort

Reguier -reguier -usages Usage
1 o.*
T -usages |0.*
-interface (1
Interface

Relacia realizacie

Rel4cia realizacie by sa v modelovacom nastroji mala dat’ vytvorit’ spristupnenym rozhranim a

obyc¢ajnym komponentom, pripadne pozadujiicim portom zloZzenej komponenty, ktora sluzby

implementuje.

Obr. 27: Relacia pouzitia

Na diagrame z obrazku Obr. 28 vidime, ze realiz&cia spristupneného rozhrania sa uskuto¢ni

referenciou objektu typu Provider. Tento abstraktny datovy typ nam zabezpeéi, Ze relacia

realizicie sa bude dat’ vytvorit’ jedine medzi spristupnenym rozhranim a oby¢ajnym komponentom

(SimpleComponent) alebo spristupiiujicim portom (ProvidingPort) zlozenej komponenty,

nakol’ko obidve dedia vlastnosti abstraktnej triedy Provider.

package tfmchs|[ Realization ]J

3 -provider
Provider | P

-realizations

Realization

=

o.x

-realizations (0.*

-irterface |1

SimpleComponent

ProvidingPort

Interface

Obr. 28: Rel4cia realizacie
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6  Vyvoj abstraktnej syntaxe

Jadrom kazdého doménovo-specifického jazyka (DSL) je jej abstraktna syntax, ktora sa pouziva pri
vyvoji pre kazdy artefakt, vratane grafickej konkrétnej syntaxe, model na model transformacii
a model na text transformacii. Na vyvoj abstraktnej syntaxe DSL modelovacieho nastroja pre graficky
navrh komponent systémov bol pouzity Eclipse Modeling Framework (EMF).

Tato kapitola sa bude zameriavat’ na vyvoj abstraktnej syntaxe nového DSL modelovacicho
nastroja vytvorenim EMF ECore modelu. V druhej Casti sa popiSe valida¢ny mechanizmus, ktory

rozsiruje sémantiku ECore modelu, ktory tvori len meta-model modelovacieho nastroja.

6.1 ECore Model

Vyuzitim EMF ECore som vytvoril meta-model modelovacieho néstroja, ktory sa zaklada na modelu
navrhu abstraktnej syntaxe DSL. Tento model je popisany v kapitole 5.4nalyza poziadaviek a ndvrh
aplikécie. Vysledny ECore model je v diagrame na obrazku Obr. 29.

Néazov triedy: Container

Je abstraktna trieda: | Ano

Rodicovské triedy: Ziadne

Atribaty: Ziadne

Referencie:
Nazov Typ Kardinalita Kompozicia
Elements Element 0.* Ano

Tab. 2: Trieda Container
Zékladnym prvkom modelovacieho nastroja je abstraktny typ kontajner (Container), ktory
uchovava zoznam vnorenych prvkov. Tieto prvky st odkazované zoznamom elements. Kontajner
ma dva konkrétne Specializované typy ako model (Model) azlozeny komponent
(CompositeComponent). Typ Model sa mdze vyskytnat' ako korenovy uzol hierarchického
stromu modelu. Objekt typu CompositeComponent sa mdze vyskytovat Tubovolny krat v
modeli, totiz reprezentuje Specialny pripad komponentu, ktory tvori kontajner obsahujuci vnorené

objekty popisujuce Strukturu zloZenej komponenty.

Nazov triedy: Model

Je abstraktné trieda: | Nie

Rodicovské triedy: Container

Atribaty:
Nézov Typ
Name EString
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Author EString
Description EString
Referencie: Ziadne

Tab. 3: Trieda Model

Nazov triedy:

CompositeComponent

Je abstraktna trieda:

Nie

Rodic¢ovské triedy: Container, Component

Referencie:
Nazov Typ Kardinalita Kompozicia
Ports Port 0.%* Ano

Tab. 4: Trieda CompositeComponent

Ako uz bolo naznacené, abstraktny typ Container obsahuje zoznam vnorenych prvkov

(potomkov abstraktného

typu Element). Abstraktny typ Element

Entity aRelationship.

sa Specializuje na typy

Néazov triedy: Element

Je abstraktna trieda: | Ano

Rodicovské triedy: Ziadne

Atribaty:
Néazov Typ
Name EString
Description EString

Referencie: Ziadne

Tab. 5: Trieda Element
Objekt typu Entity obsahuje zoznam dedenych typov (extends), zoznam dcérinych typov

(childs). Dalej uchovava informacie o zavislostiach medzi entitami. Zoznam dependsBy

obsahuje zavislosti v ktorych je entity zavisla na inej entite, kym depensOn zahriluje zoznam

zavislosti, v ktorych je ind entita zavisla na tejto entite.

Néazov triedy: Entity

Je abstraktna trieda: | Ano

Rodicovské triedy: Element

Atributy: Ziadne

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
extends Generalization 0.* Nie
childs Generalization 0.* Nie
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dependsBy Dependency 0.* Nie

dependsOn Generalization 0.* Nie

Tab. 6: Trieda Entity
Entity v modelovacom nastroji tvoria komponenty (Component), rozhrania (Interface)
a artefakty (Artifact). Typ Interface V z0zname usages uchovava relacie pouZitia rozhrania
a zoznamom realizations s0 referencované relacie realizacie rozhrania. Kolekcia delegates

sluzi na skladovanie relacii delegécie v zlozenych komponentoch.

Néazov triedy: Interface

Je abstraktna trieda: | Nie

Rodicovské triedy: Entity

Atribaty: Ziadne

Referencie:
Nézov Typ Kardinalita Kompozicia
usages Usage 0.* Nie
realizations Realization 0.%* Nie
delegates Delegate 0.* Nie

Tab. 7: Trieda Interface
Artefakt v modelovacom néstroji je reprezentovany typom Artifact. Tento typ obsahuje

zoznam manifestations reldciami manifestacie medzi komponentom a artefaktom.

Nazov triedy: Artifact

Je abstraktna trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Entity

Atribaty:
Néazov Typ Vychodiskova hodnota
Stereotype EString artifact

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
Manifestations Manifestation 0.%* Nie

Tab. 8: Trieda Artifact
V modelovacom néstroji je mozné d’alej vytvorit’ dva typy komponent, preto sa abstraktny typ
Component S$pecializuje na obycajny komponent (SimpleComponent) azlozeny komponent
(CompositeComponent). Oby¢ajny komponent reprezentuje komponent informa¢ného systému

ako vSeobecny celok, kym zlozeny komponent umozni modelovat’ jej vnutornu Struktaru.

Nazov triedy: Component

Je abstraktna trieda: | Ano
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Rodicovské triedy: Entity

Atribaty:
Nazov Typ Vychodiskova hodnota
Stereotype EString Component

Referencie:
Nazov Typ Kardinalita Kompozicia
manifestations Manifestation 0.* Nie

Tab. 9: Trieda Component

Typ SimpleComponent reprezentuje obyCajny komponent, ktory popisuje vSeobecne

komponent v modeli. Komponent mdze spristupfiovat’ apozadovat’ uréité sluzby, preto typ

SimpleComponent je potomkom typov Provider a Requier.

Néazov triedy:

SimpleComponent

Je abstraktna trieda:

Nie

Rodic¢ovské triedy: Component, Provider, Requier
Atribaty: Ziadne
Referencie: Ziadne

Tab. 10: Trieda SimpleComponent

Relacie medzi entitami mézu tvorit' reldcia zavislosti (Dependency), relacia pouzitia

(Usage), relécia realizicie (Realization), relacia delegicie (Delegate) arelacie dedi¢nosti

(Generalization). Relacia v modeli je reprezentovana abstraktnym typom Relationship, na

zaklade ktorého su typy relacii $pecializované.

Nazov triedy: Relationship
Je abstraktna trieda: | Ano
Rodic¢ovské triedy: Element
Atributy: Ziadne
Referencie: Ziadne

Tab. 11: Trieda Relationship

Typ Dependency reprezentuje relaciu zavislosti medzi dvoma objektmi typu Entity.

Referenciou from znaéi entitu, ktora bude zavisla, kym referenciou to odkazuje na entitu, od ktorej

je zavisla prva entita.

Nazov triedy: Dependency

Je abstraktnd trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Relationship

Atributy:
Néazov Typ Vychodiskova hodnota
Stereotype EString Depend
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Referencie:

Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
From Entity 1 Nie
To Entity 1 Nie

Tab. 12: Trieda Dependency

Typ Generalization umozni vytvorit reldciu dedi¢nosti medzi dvoma objektmi typu

Entity. Sémantiku typu bude treba rozsirit’ o valida¢né pravidla, aby sa v modeli mohli dedit entity

jedine od entit rovnakého typu, ¢ize komponent od komponentu, rozhranie od rozhrania.

Nazov triedy:

Generalization

Je abstraktnd trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Relationship

Atributy: Ziadne

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
Parent Entity 1 Nie
Child Entity 1 Nie

Tab. 13: Trieda Generalization

Typ Manifestation umozni vytvorit spojenic medzi artefaktom a komponentom.

Referencia artifact reprezentuje artefakt, kym referencia component zna¢i komponent medzi

ktorymi je vytvorena relacia manifestécie.

Nazov triedy:

Manifestation

Je abstraktnd trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Relationship

Atributy: Ziadne

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
artifact Artifact 1 Nie
component Component 1 Nie

Tab. 14: Trieda Manifestation

Typ Usage reprezentuje relaciu pouZitia rozhrania komponentom. Referencia interface

znaci rozhranie, ktoré je pouzivané a referencia requier odkazuje na prvok, ktory vyuziva

implementované sluzby na zaklade pouzitého rozhrania.

Nazov triedy: Usage

Je abstraktnd trieda: | Nie
Rodic¢ovské triedy: Relationship
Atribaty: Ziadne
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Referencie:

Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
interface Interface 1 Nie
requier Requier 1 Nie

Typ Realization =znaéi realizaciu (resp. implementaciu)

komponentom. Referencia interface obsahuje referenciu na realizované rozhranie, kym

Tab. 15: Trieda Usage

provider znaéi prvok, ktory rozhranie realizuje.

rozhrania konkrétnym

Nazov triedy: Realization

Je abstraktnd trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Relationship

Atribaty: Ziadne

Referencie:
Nézov Typ Kardinalita Kompozicia
interface Interface 1 Nie
provider Provider 1 Nie

Rel&cia delegacie (Delegate) umozni delegovat’ vstup/vystup z portu na rozhranie v zloZzenom

komponente. Referencia interface odkazuje na delegované rozhranie a referencia port na port

zlozeného komponentu.

Tab. 16: Trieda Realization

Nazov triedy: Delegate

Je abstraktnd trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Relationship

Atribaty: Ziadne

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
interface Interface 1 Nie
port Port 1 Nie

Typ Requier je abstraktna trieda, ktora znaci prvky, ktoré vyuzivaju sluzby implementované

inymi komponentmi na zaklade konkrétneho rozhrania. Zoznam usages obsahuje referencie na

Tab. 17: Trieda Delegate

relacie pouzitia (Usage), ktoré znacia rozhrania, cez ktoré sa vyuzivaja sluzby.

Néazov triedy: Requier
Je abstraktna trieda: | Ano
Rodicovské triedy: | Ziadne




Atributy: Ziadne

Referencie:
Nazov Typ Kardinalita Kompozicia
usages Usage 0.* Nie

Tab. 18: Trieda Requier
Typ Provider znaci prvky, ktoré¢ implementuju rozhrania a tym poskytuji urcité sluzby
okoliu. Zoznam realizations obsahuje reldcie realizdcii (Realization), ktoré znacia

rozhrania, podl'a ktorych st sluzby implementované.

Nazov triedy: Provider

Je abstraktna trieda: | Ano

Rodicovské triedy: Ziadne

Atribaty: Ziadne

Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
realizations Realization 0.* Nie

Tab. 19: Trieda Provider
Prvky, popisujtce Strukturu zloZzeného komponentu, komunikuji okolim cez porty. Abstraktny
typ Port reprezentuje porty zloZeného komponentu. Referencia component odkazuje na zlozeny
komponent, ktorému port patri. Referencia delegate obsahuje jednu reléciu delegécie na rozhranie

v kontajnery komponentu.

Nazov triedy: Port
Je abstraktna trieda: | Ano
Rodicovské triedy: Ziadne
Atributy:
Néazov Typ
name EString
accessibility EPortAccessibility
Referencie:
Néazov Typ Kardinalita Kompozicia
component CompositeComponent | 1 Nie
delegate Delegate 0.1 Nie

Tab. 20: trieda Port

Nazov zoznamu:

EPortAccessibility

Hodnoty
e PUBLIC
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e PROTECTED
e PRIVATE

Tab. 21: Ciselnik EPortAccessibility
Abstraktny typ Port sa dalej Specializuje na typy ProvingPort aRequiringPort. Typ

ProvidingPort reprezentuje port spristupiiujiiceho nejaké sluzby zloZzenym komponentom. Typ

RequiringPort tvori port pozadujuce urcité sluzby zlozenym komponentom od okolia.

Nazov triedy: ProvidingPort
Je abstraktnd trieda: | Nie
Rodic¢ovské triedy: Provider, Port
Atributy: Ziadne
Referencie: Ziadne

Tab. 22: Trieda ProvidingPort

Néazov triedy: RequiringPort

Je abstraktna trieda: | Nie

Rodic¢ovské triedy: Requier, Port

Atribaty: Ziadne

Referencie: Ziadne

Tab. 23: Trieda RequiringPort
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[H compositeComponent]
|

= Usage |

0.*

Obr. 29: Abstraktna syntax DSL modelovacieho nastroja

. : B Element <<enumeration> >
H container 1 - £ ements* = name : EString £ EPortAccessibility
container 0-" | = description : EString = PROTECTED
= PUBLIC
H Model H entity £
= title : EString pHEert extends
= author : EStrin - .
e child 0..
= description : EString
x o.x | chid
from |
dependsB
3 — Y H Dependency
dependgbn = stereotype : EString
0.+
component H Interface . B Artifact " y H Manifestation
R interface = stereotype : EString 1 manifestations
3 : 1 1 artifact . . 0.~
= stereotype : EString manifestations
1| interface
interface 1
realizations B Realization
or —
usages
0..* | realizations 0.*
usages
| requier
0% 3
B Provider 1
provider
[H ProvidingPort] [EH RequiringPort
| |
[ L
delegates
M —
H Delegate
o0.*
B Port
1 ports = name : EString 1 delegate
component 0.* | = accessibility : EPortAccessibility port 0.1
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6.2 Transformacia ECore modelu na zdrojovy
kod

Po vytvoreni meta-modelu modelovacieho néstroja pre podporu grafického névrhu komponent

systémov, som vytvoril model EMF generatora (EMF Generation Model), ktory umozni vygenerovat

plug-in abstraktnej syntaxe z ECore modelu pre Eclipse platformu. V tomto modeli som nastavoval

nasledovné pravidla na generovanie:

Vlastnost’: Vlastnost’ po anglicky: | Hodnota

Nazov modelu | Model name Component Based System
Uroveii zhody | Compliance Level 6.0

Zékladny balik | Base Package cz.vutbr.fit.xzemko01
Prefix Prefix tfmcbs

Pripona siboru | File Extensions cbs

Tab. 24: Nastavenie vlastnosti v modeli EMF generéatora

V d’alsom kroku som nastavil cesty pre generované plug-in-y avygeneroval som plug-in-y
Model, Edit, Editor. Zdrojovy kdd abstraktnej syntaxe sa generoval pod rovnaky projekt v ktorom je
umiestneny model EMF generatora, ¢ize cz.vutbr.fit.xzemko01.tool-for-modelling-of-component-
based-systems. Zdrojové kédy su v balikoch cz .vutbr. fit.xzemkoO1l.tfmcbs.model.

Na zabezpeCenie editdcie prvkov v modeli wvytvoril plug-in  Edit s nazvom
cz.vutbr fit.xzemko01.tool-for-modelling-of-component-based-systems.edit. Zdrojovy kod tychto
tried sa uchovava v baliku cz .vutbr. fit.xzemkoOl.tfmcbs.model.provider.

Plug-in jednoduchého editoru, ktory =zabezpeCuje modelovanie abstraktnej syntaxe
modelovacieho nastroja v Eclipse pomocou hierarchického stromu, sa
nazyva cz.vutbr.fit.xzemko01.tool-for-modelling-of-component-based-systems.editor a triedy
implementujice tento balik sa nachddzaju v baliku cz.vutbr.fit.xzemkoOl.tfmcbs.

model .presentation.

6.3  Validacia abstraktnej syntaxe

EMF ECore model popisuje $truktaru modelu tvoreného modelovacim néstrojom a takto dokaze
zabranit’ vloZeniu nekonzistentnych prvkov podla pravidiel Struktary modelu. Nedokaze vSak odhalit’
porusenie komplexnejsich pravidiel ( napr. cyklicka dedi¢nost), preto zdkladn sémantiku abstraktnej
syntaxe bolo treba rozsirit’ o validaény mechanizmus.

Na overovanie konzistentného stavu modelu som vytvoril plug-in pre Eclipse, ktory obsahuje

validatori definujuce pravidla, ktoré musia byt” splnené, pre kazdy prvok v modeli. Tento plug-in je
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implementovany v projekte nazvom cz.vutbr.fit.xzemko01.tool-for-modelling-of-component-

based-systems.validation.

6.3.1  Valida¢ny adaptér

Na implementaciu validacie v EMF sa pouziva Eclipse Validation Framework. EMF pocas validacie
vola, pre kazdy prvok zvlast v overovanom modeli, metddu validate (..) zregistrovaného
objektu typu EObjectValidator. Vzhl'adom na tito skuto¢nost’ som sa rozhodol vytvorit triedu
ValidationAdapter, ktora je potomkom typu EObjectValidator. Trieda
ValidatorAdapter sa hnachadza vbaliku cz.vutbr.fit.xzemkoOl.tfmcbs.

validation.

public class ValidatorAdapter extends EObjectValidator {
@Override
public boolean validate (EClass eClass, EObject eObject,
DiagnosticChain diagnostics, Map<Object, Object> context)

//

Zdroj. kéd 1: Trieda ValidatorAdapter
ValidatorAdapter je implementovana na zéklade navrhového vzoru adaptér a po volani
metddy Validator<E>.validate (..) deleguje, podla typu vstupného parametru eObject,
validaciu na prislu$ny validator. O validatoroch sa pise v nasledujucej kapitole.

boolean result = true;

if (eObject instanceof Model) {
result = ModelValidator.getInstance() .validate ((Model)eObject,
diagnostics, context);
} else if (eObject instanceof Interface) {
result = InterfaceValidator.getInstance() .validate((Interface)eObject,
diagnostics, context);
} // Dalsie validatory
Zdroj. kéd 2: Delegovanie validacie z VValidatorAdapter.validate(..) na prislusny validator

6.3.2 Validatori

Validatori su umiestnené v baliku cz.vutbr.fit.xzemkoOl.tfmcbs.validation.
validators. Pre kazdy typ, definovaného v ECore modeli modelovacieho nastroja, som vytvoril
prislusny validator. Validatori implementuju rozhranie Validator, ktory obsahuje verejni metodu
validate(..). ValidatorAdapter potom vyuzitim tohto rozhrania deleguje validaciu na

validator.
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public interface Validator<E> {
boolean validate(E item, DiagnosticChain diagnostics,
Map<Object, Object> context);

Zdroj. kéd 3: Rozhranie Validator
Metoda Validator.validate (..) obsahuje 3 parametre:
e item —referencia na overovany prvok v modeli
e diagnostics — diagnostickée spravy, ktoré sa zobrazia v Eclipse pre pouzivatel'a po dokonéeni
validacie. Na zjednodusené vytvorenie diagnostickych sprav som vytvoril stavitela
DiagnosticBuilder.
e context — mapa na uchovavanie dodato¢nych informacii pocas validacie. V implementéciach

validatorov sa momentalne nepouziva.

Dalsim Spoloénym rysom validatorov je, e implementuju navrhovy vzor Singleton, &ize
pocas behu aplikacie bude vytvorena iba jedina inStancia kazdého validatora. Na ziskanie inStancie
validatora sluzi metéda getInstance (), ktord vracia referenciu validatora ako typ

Validator<E>, kde genericky typ E je typ z ECore modelu modelovacieho néstroja.

public final class ComponentValidator implements Validator<Component> {
private static ComponentValidator componentValidator;

private ComponentValidator () {
entityValidator = EntityValidator.getInstance();
}

public static Validator<Component> getInstance () {
if (componentValidator == null) ({
componentValidator = new ComponentValidator () ;

}

return componentValidator;

}

// Pravidla validacie ..

Zdroj. kéd 4: Implementéacia ndvrhového vzoru Singleton v validatori ComponentValidator

Diagram na obrazku Obr. 30 zobrazuje implementované validatori. Ked” porovname ECore
model a tymto diagramom, vidime, Ze validatori vyuzivaju vlastnost’ dedi¢nosti presne ako prvky
implementované v ECore modeli. AvSak v pripade validatorov dedi¢nost’ je nahradend vyuZitim

asociécie. V dalsich Castiach kapitoly, popiseme jednotlivé validatori.
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ElementValidator
NajvSeobecnej§im validatorom je ElementValidator, ktory sluzi na validaciu prvkov typu
Element v modeli. Validator dosial neobsahuje ziadne validaéné pravidla, totiz pre prvok

Element nebolo treba zaviest’, Ziadne obmedzenia.

EntityValidator
EntityValidator definuje pravidla, ktoré sluZia na overenie prvkov typu Entity v modeli.
Nakol'’ko v ECore modeli typ Entity je potomkom typu Element, EntityValidator pouziva
valida¢né pravidla z validatora ElementValidator.
EntityValidator implementuje d’alsie validaéné pravidla v metddach:
e validateEntityHasName (..) —overi, ¢i prvok typu Entity ma vyplneny atribat
name, ¢ize ma pouzivatel vyplnil ndzov entity.
e validateEntityHasUniqueName (..) — overi, ¢i entita ma jedine¢ny nazov v modeli.
e validateEntityHasNonCyclicGeneralization (..) — overi, Ci entita nie je
sucast'ou cyklickej dedi¢nosti.
e validateEntityHasUniqueExtends (..) —zistuje, ¢i entita ma vytvorenu kazdym

rodicovskym prvkom len jednu relaciu dedi¢nosti.

RelationshipValidator

RelationshipValidator obsahuje valida¢né pravidla definované na overovanie spravnosti
prvkov typu Relationship. RelationshipValidator vyuziva valida¢né pravidla
validatora ElementValidator, nakolko typ Relationship, v ECore modeli, je potomkom

typu Element. Validator nedefinuje d’alSie validacné pravidla.

PortValidator
PortValidator definuje valida¢né pravidla pre prvky typu Port. Dosial implementuje jedno
pravidlo v metdde validatePortHasName (. .), ktoré overi, ¢i port ma vyplneny nazov, resp.

atrib(t name.

ProviderValidator

ProviderValidator implementuje validaéné pravidla pre typ Provider z ECore modelu.
Tento validator obsahuje iba jedno validaéné pravidlo implementované v metdde
validateUniqueRealization (..), ktoré overuje, Ze nie su vytvorené dve relacie realizacie

medzi tym istym rozhranim a poskytujucim prvkom (resp. prvok typu Provider).
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Obr. 30: ValidatorAdapter a validatori
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RequierValidator

RequierValidator obsahuje validacné pravidld na overovanie prvkov typu Requier. Tento
validator ~ zatial  obsahuje = jedno  validaéné  pravidlo, implementované v metdde
validateUniqueUsage (..), ktord overuje, ze nie st v modeli dve relacie pouZzitia medzi tym

istym rozhranim a pozadujucim prvkom (resp. prvkom typu Requier).

ProvidingPortValidator

ProvidingPortValidator definuje validaéné pravidla pre typ ProvidingPort. Tento
validator pocas validacie vyuziva validatori ProviderValidator aPortValidator, totiz
ProvidingPort je potomkom typov Port aProvider. ProvidingPortValidator

neimplementuje dalSie valida¢né pravidla.

RequiringPortValidator

RequiringPort implementuje validacné pravidla pre prvky typu RequiringPort. Nakol'ko
RequiringPort je potomkov typov Requeir a Port, RequiringPortValidator pouZiva
valida¢né pravidla definované v validatoroch RequiervValidator a PortValidator. Tento

validator vSak neimplementuje d’alSie valida¢né pravidla.

ModelValidator
ModelValidator slizi na overenie spravnosti koreiiového prvku modelu, ktory mé typ Model.
Tento validator implementuje nasledujlce metédy:
e validateModelHasTitle (..) —overi, ¢i model ma vyplneny titul (atribat title).
e validateModelHasAuthor (..) —overi, ¢i model ma vyplnené meno autora ( atribut

author).

ArtifactValidator
ArtifactvValidator sluzi na overovanie spravnosti prvkov typu Artifact. Nakolko typ
Artifact je potomkom typu Entity, ArtifactValidator pouziva validaéné pravidla
definované v EntityVvalidator a definuje vlastné pravidla:
e validateArtifactStereotypeNotEmpty (..) —overi, ¢i artefakt ma vyplneny
atriblt stereotype.
e validateArtifactHasManifest (..) —zistuje, ¢iartefakt v modeli obsahuje relacie

manifestacie na komponent. V pripade, Ze nie, vrati spravu upozornenim.
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InterfaceValidator
InterfaceValidator zahrnuje valida¢né pravidla pre typ Interface z ECore modelu.

Pouziva valida¢né pravidla EntityValidator a implementuje metddu

validateInterfaceRealized (..), ktord overi, ¢i rozhranie je realizované komponentom.

ComponentValidator
ComponentValidator definuje validaéné pravidla pre typ Component. Nakolko Component
je Specializovanym typom Entity, ComponentValidator pouziva validaéné pravidla
implementované v EntityValidator. Vlastné pravidla implementuje v metddach:
e validateComponentStereotypeNotEmpty(..) - overi, ¢i komponent ma
vyplneny atriblit stereotype.
e validateComponentNameFirstLetterIsUpperCase(..) — overi, ¢i nazov

komponentu (resp. atriblt name) za¢ina vel’kym pismenom.

SimpleComponentValidator

SimpleComponentValidator  obsahuje  validatné  pravidla  pre prvky  typu
SimpleComponent. Tento validator vyuziva validaéné pravidla implementované
V ProviderValidator, RequierValidator a ComponentValidator.

SimpleComponentValidator neimplementuje ziadne d’alSie pravidla.

CompositeComponentValidator
CompositeComponent definuje valida¢né pravidld pre typ CompositeComponent. VyuZiva
valida¢né pravidla implementované v ComponentValidator a implementuje metddu

validateComponentHasPort (. .), ktora overi, ¢i zlozeny komponent ma port.

GeneralizationValidator

GeneralizationValidator slizi na overovanie spravnosti prvkov typu Generalization.
Nakol'ko typ Generalization je potomkom typu Relationship,
GeneralizationValidator pouziva validaéné pravidla definované v validatore
RelationshipValidator. Dalej implementuje metodu pod nazvom
validateGeneralizationEnds (..), ktor4 overi, ¢i oba strany (resp. atributy child

a parent) odkazuju na nejaku entitu.

RealizationValidator

RealizationValidator implementuje validacné pravidla na overenie spravnosti prvku typu

Realization. RealizationvValidator pouziva validacné pravidla implementované
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VRelationshipValidator, totiz typ Realization je potomkom typu Relationship.

Dalsie valida¢né pravidla implementuje v metédach:

validateRealizationHasSetInterface(..) — overi, ¢ atribit interface
prvku typu Realization je nastaveny, ¢ize relacia realizacie ma urceny, ktoré rozhranie
bude realizované.

validateRealizationHasSetProvider (..) - overi, ¢i atribit provider prvku
typu Realization je nastaveny, Cize relacia realizacie ma nastavené, ktory poskytovatel’
bude implementovat’ zvolené rozhranie.
validateRealizationHasProviderAndInterfaceInSameContainer (..) —
overi, ¢i rozhranie a prvok poskytujuci sluzby su v rovnakom kontajnery (napr. v rovnakom

zlozenom komponente).

UsageValidator

UsageValidator definuje validaéné pravidla pre prvky typu Usage. Tento validator pouziva

valida¢né pravidla RelationshipValidator aimplementuje d’alSie pravidla v nasledujicich

metddach:

validateUsageHasInterface(..) - overi, ¢i atribit interface prvku typu
Usage je nastaveny, Cize relacia pouzitia ma uréeny, ktoré rozhranie bude pouzivané
pozadujucim prvkom.

validateUsageHasSetRequier (..) - overi, ¢i atribit requier prvku typu Usage
je nastaveny, CiZze relacia pouzitia ma nastaveny prvok, ktory bude pozadovat sluzbu
popisanu kontraktom rozhrania.
validateUsageHasRequierAndInterfaceInSameContainer(..) - overi, ¢i
rozhranie a prvok pozadujuci sluzby st v rovhakom kontajnery (napr. v rovnakom zlozenom

komponente).

DependencyValidator

DependencyValidator slizi na overovanie spravnosti prvkov typu Dependency. Pouziva

valida¢né pravidla definované v validatori RelationshipValidator.

DependencyValidator implementuje d’alSie validaéné pravidla v metddach:

validateStereotypeIsNotEmpty (..) — overi, ¢i prvok typu Dependency mé
vyplneny stereotyp (resp. atriblit stereotype)
validateDependencyEnds (..) —overi, ¢i oba strany (resp. atributy dependsFrom

a dependsTo) odkazuji na nejaku entitu.
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DelegateValidator

DelegateValidator definuje valida¢né pravidla pre prvky typu Delegate. Tento validator
pouziva validaéné pravidla definované v RelationshipValidator aimplementuje d’alSie
v metddach:

e validateDelegateHasSetInterface(..) — overi, ¢i atribit interface prvku
typu Delegate je vyplneny, cize relacia delegécie odkazuje na rozhranie, na ktoré sa
deleguje.

e validateDelegateHasSetPort(..) —  overi, ¢ atribit port prvku typu
Delegate je vyplneny, Cize relacia delegacie ma nastaveny port, ktory deleguje vstup na
rozhranie.

e validateInterfaceAndPortInSameCompositeComponent(..) — overi, ¢i
rozhranie aport, medzi ktorymi je relacia delegacie, patria rovnakému zloZzenému

komponentu.

ManifestationValidator

ManifestationValidator implementuje validacné pravidla na overenie spravnosti prvku typu
Manifestation. Pocas validicie pouziva validacné pravidla RelationshipValidator
a implementuje metédu validateManifestationEnds (. .), ktora overi, ¢i prvok typu

Manifestation mavyplnené atriblty artifact a component.

6.3.3  Registracia ValidationAdapter do katalogu validatorov

EMF Validation Framework aby mohol pouzivat ValidationAdapter na validaciu modelu
vytvoreného modelovacim nastrojom, treba ho zaregistrovat do katalogu validatorov
(Evalidator.Registry). Na tento ucel sluzi trieda Startup, ktord implementuje metédu
earlyStartup (..) rozhrania IStartup. Tato metdda sa vola po inicializ&cii plochy Eclipse.
Tato triedu treba este zaregistrovat’ na urovni plug-in. Do stboru plugin.xml pridal som

roz§irenie org.eclipse.ui.startup, kde som uréil presné umiestnenie triedy Startup.
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7 Vyvoj konkrétnej syntaxe

Konkrétna syntax definuje textovl alebo grafickd reprezentaciu prvkov definovanych v abstraktnej
syntaxi DSL. Nakolko cielom tohto projektu bolo vytvorit modelovaci nastroj, ktory umozni
graficky navrh komponent systémov, vyvoj konkrétnej syntaxe DSL bol realizovany pomocou
Graphical Modeling Framework ( vid’. kapitolu 4.4 Graphical Modeling Framework), ktora
umozni vytvorit’ graficka konkrétnu syntax.

V tejto kapitole sa popiSu postupy vyvoja modelovacieho nastroja. UkdZe sa spdsob vytvorenia
modelu grafickych definicii, ktory obsahuje popis grafickej Struktury tutvarov v modelovacom
nastroji. Nasledne sa definuje obsah palety grafického editoru, ktora je definovana v modeli
nastrojov.

Grafické atvary sa mapuju na prvky v ECore modeli, ktoré je popisané v modeli mapovania,
a vygeneruje sa model GMF generatora. Tento generator umozni generovat’ plug-in pre platformu
Eclipse, ktory bude sluzit’ ako graficky editor komponent systémov.

V zévere kapitoly sa zameriava na vyvoj validacie na urovni konkrétnej syntaxe. Popise sa jej

vyuzitie v grafickom editore a spdsob vyvoja.

7.1  Model grafickych definicii

Model grafickych definicii konkrétnej syntaxe modelovacieho nastroja sa nachadza v stbore
tfmcbs.gmfgraph. Obsah modelu by sa dal rozdelil na dve komponenty, kde prvy komponent tvori

galéria figar a druhy obsahuje mnozinu uzlov, spojeni, textovych Stitkov.

7.1.1  Galéria figur

Galéria figur obsahuje kolekciu popisov figir (Figure Descriptor), ktoré popisuju aké tvary sa
budu vyskytovat’ v grafickej konkrétnej syntaxe modelovacieho nastroja. Model grafickych definicii

obsahuje dva galérie figr ndzvami Nodes a Links.

71.1.1 Galéria figar ,,Nodes*
V tejto galérii su definované tvary reprezentujuce uzly v grafickej konkrétnej syntaxi modelovacieho
nastroja:

o ArtifactFigure — reprezentuje tvar artefaktu

o SimpleComponentFigure - reprezentuje tvar oby¢ajného komponentu

e CompositeComponentFigure - reprezentuje tvar zlozeného komponentu

o InterfaceFigure - reprezentuje tvar rozhrania

o InterfaceLabelFigure - reprezentuje tvar textového Stitku s nazvom rozhrania
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e ProvidingPortFigure — reprezentuje spristupiiujici port
e RequiringPortFigure — reprezentuje spristupiiujtci port

e PortLabelFigure - reprezentuje tvar textového Stitku portu

(<< component = > |
. CompositeComponent
Interface P
ProvidingPort

< < artifact > > R ..
[ Artifact ] l RequiringPort

Obr. 31: Galéria figur ,,Nodes™

7.11.2 Galéria figar ,,Links*

Galéria figur ndzvom Links obsahuje tvary reprezentujlce spojenia medzi uzlami v grafickej

konkrétnej syntaxi modelovacieho nastroja:
o GeneralizationFigure - reprezentuje tvar relacie dedi¢nosti
e RealizationFigure - reprezentuje tvar relacie realizacie

e UsageFigure - reprezentuje tvar relacie pouzitia

¢ ManifestationFigure - reprezentuje tvar relacie manifestacie

e DependencyFigure - reprezentuje tvar relacie zavislosti

o DelegateFigure - reprezentuje tvar relacie delegacie

Generalization

L. @v

Realization

Usage
Manifestation < < manifest = > _
Dependency « < depend > > R

Delegate

Obr. 32: Galéria figar ,,Links"
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7.1.2  Uzly, spojenia, kabiny, textové Stitky

Modelovaci néstroj pre graficky ndvrh komponent systémov mézeme brat’ ako 2D modelovaci nastroj
formou diagramov. Modelovanie pomocou diagramov sa zaklada na teorii grafov, Cize je to
zoskupenie uzlov a spojeni medzi nimi.

Model grafickych definicii, mimo galérii figar, definuje, aké uzly a spojenia sa v modelovacom

nastroji budu vyskytovat’. Pre tento modelovaci nastroj su to nasledujuce:

Uzly

e Artifact — reprezentuje uzol artefaktu ( resp. prvok typu Artifact). Tvar uzlu popisuje
figlraArtifactFigure.

e SimpleComponent - reprezentuje uzol obyc¢ajného komponentu ( resp. prvok typu
SimpleComponent). Tvar uzlu popisuje figra SimpleComponentFigure.

e CompositeComponent - reprezentuje uzol zloZzeného komponentu ( resp. prvok typu
CompositeComponent). Tvar uzlu popisuje figira SimpleComponentFigure.

e Interface - reprezentuje uzol rozhrania ( resp. prvok typu Interface). Tvar uzlu popisuje
figira InterfaceFigure.

e ProvidingPort - reprezentuje uzol spristupniujaceho portu ( resp. prvok typu
ProvidingPort). Tvar uzlu popisuje figira ProvidingPortFigure.

e RequiringPort - reprezentuje uzol pozadujuceho portu ( resp. prvok typu

RequiringPort). Tvar uzlu popisuje figira RequiringPortFigure.

Spojenia

o Dependency - reprezentuje relaciu zavislosti ( resp. prvok typu Dependency). Tvar
spojenia popisuje figira DependencyFigure.

e Manifestation - reprezentuje relciu manifestacie ( resp. prvok typu Manifestation).
Tvar spojenia popisuje figlra ManifestationFigure.

e Realization - reprezentuje reléciu realizacie ( resp. prvok typu Realization). Tvar
spojenia popisuje figira RealizationFigure.

e Usage - reprezentuje relaciu pouzitia ( resp. prvok typu Usage). Tvar spojenia popisuje
figra UsageFigure.

e Generalization - reprezentuje relaciu dedi¢nosti ( resp. prvok typu Generalization).
Tvar spojenia popisuje figlra GeneralizationFigure.

e Delegate - reprezentuje relaciu delegacie ( resp. prvok typu Delegate). Tvar spojenia

popisuje figlra DelegateFigure.

54



Model grafickych definicii obsahuje jednu kabinu nazvom
CompositeComponentCompartment. Tento prvok vytvara kontajner pre zlozenu komponentu,
¢ize vo vyslednom diagram editore pouzivatel moéze vlozit' d’alSie prvky do tohto kontajneru.
V modeli grafickych definicii st definované taktiez aj textové Stitky, ktoré sluzia na zobrazenie

hodn6t atribatov pre konkrétny uzol/spojenie.

7.2  Model nastrojov

V modeli nastrojov je definovany obsah palety modelovacieho néstroja pre graficky navrh komponent
systémov. Prvky na tejto palete umoznia vytvorit nové prvky pocas modelovania grafickym
modelovacim néastrojom. Tento model sa nachadza v subory Tfmchs.gmftool. Na obrazku

Obr. 33 je mozné vidiet’ obsah palety modelovacieho nastroja.

& timchs.gmftool i

L™ Resource Set
4 ﬂ platfarm:/resource/ czvuthr fitxzemkoll tool-for-modellir
4 < Tool Registry
a Palette tfrmchsPalette
4 4 Tool Group tfmchs
. Creation Tool Simple Component
Creation Tool Composite Component
Creation Tool Interface
Creation Tool Providing Port
Creation Tool Requiring Port
Creation Tool Realization
Creation Tool Usage
Creation Tool Manifestation
Creation Tool Dependency
Creation Tool Artifact
Creation Tool Generalization

beb bbb bbbt e

Creation Tool Delegate

Obr. 33: Model néstrojov

7.3  Model mapovania

V GMF mapujtci model umozni mapovat’ entity v doménovom modeli (ECore) k zodpovedajicim
figaram, definované v modeli grafickych definicii, a k prvkom na palete, definovanych v modeli

nastrojov. Tento model sa nach&dza v subory tfmcbs.gmfmap.
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@tfmcbs.gmfmap bt = C

L5 Resource Set

F] ﬁ platform:/resource/ czvutbr fit azemkoll tool-for-modelling- of - component- based-systems/model/tffmchs.gmfmap
4 < Mapping

Top Mode Reference <elements:SimpleComponent/SimpleComponent=

Top Mode Reference <elements:CompositeComponent/CompositeComponent>
Top Mode Reference <elements:Artifact/Artifact>

Top Mode Reference <elementsInterface/Interface>

Mapovanie uzlov

Link Mapping <Dependency{Dependency from:Entity-» Dependency.to:Entity}/Dependency>

Link Mapping <Manifestation{Manifestation.artifact: Artifact- > Manifestation.component Component}/Manifestation»
Link Mapping <Realization{Realization.provider:Provider-> Realization.interfacenterface}/Realization»

Link Mapping <Usage{Usage.requier:Requier-> Usage.interface:Interface)}/Usage= Mapovanie spojeni
Link Mapping < Generalization{ Generalization.child:Entity- > Generalization.parent:Entity}/ Generalization>

Link Mapping <Delegate{Delegate. port:Port- > Delegate.interface:Interface)/Delegate=

;-N-N-N-N-N-NMMMM

Canvas Mapping

Mapovanie platna

atform:/resource/cz.vutbr fitxzembkoll tool-for-modelling- of-component-based-systems/model/tffrmcbs.ecore

- (@ pl
. &4 platform:/resource/czvutbr fit xzermko0l tool-for-modelling-of-component-based-systems/model tfmcbs.gmfgraph

Obr. 34: Model mapovania

V nasledujtcej tabul’ka obsahuje prepojenie EMF ECore meta-modelu, grafickych definicii

a nastrojmi na ich vytvorenie v diagrame.

Z modelu mapovania bol vygenerovany model GMF

generatora, ktory umozni vygenerovat’ plug-in diagram editorom pre platformu Eclipse.

Komponent modelu Prvok z modelu Prvok z modelu
) Typ z ECore modelu o o .
mapovania grafickych definicii nastrojov
) ) Node Creation Tool
Node Mapping SimpleComponent ] ]
SimpleComponent SimpleComponent
) ) Node Creation Tool
Node Mapping CompositeComponent ] .
CompositeComponent | CompositeComponent
Node Mapping Acrtifact Node Artifact Creation Tool Artifact
Node Mapping Interface Node Interface Creation Tool Interface
) o o Creation Tool
Node Mapping ProvidingPort Node ProvidingPort o
ProvidingPort
) o o Creation Tool
Node Mapping RequiringPort Node RequiringPort o
RequiringPort
] ] Connection Creation Tool
Link Mapping Dependency
Dependency Dependency
] ] ] ] Connection Creation Tool
Link Mapping Manifestation ) ) ) )
Manifestation Manifestation
] ] o ) o Creation Tool
Link Mapping Realization Connection Realization o
Realization
Link Mapping Usage Connection Usage Creation Tool Usage
) ) o Connection Creation Tool
Link Mapping Generalization o o
Generalization Generalization
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Link Mapping Delegate Connection Delegate Creation Tool Delegate

Tab. 25: Mapovanie v modeli mapovania

7.4  Model GMF generatora

Model GMF generatora tvori hierarchicky strom popisujuci $trukturu implementacie diagram editoru.
Je vygenerovany z modelu mapovania. Tento model programatorovi umozni nakonfigurovat
podrobnosti generovania kédu vysledného diagram editoru na nizkej Urovni.

Model GMF generatora modelovacieho nastroja sa nachadza v stbore tfmcbs.gmfgen. Pre
generovanie zdrojového kodu diagram editoru bolo treba vykonat taktieZz uréité nastavenia.
Vykonané konfiguracie st popisané v nasledujtcich riadkoch:

1. V prvku Gen Editor boli nastavené vlastnosti

e Diagram File Extension na hodnotu dcbs (Diagram of Component-Based System), ktory

tvori priponu diagramu modelovaného komponent systému.

e Domain File Extension na hodnotu cbs (Component-Based System), ktory reprezentuje

priponu suboru obsahujdci model komponent systému.

2. 'V Gen Diagram ModelEditPart su konfigurované vlastnosti:
e Validation Enabled na hodnotu true, ¢im sa povoli validacia modelu v diagram editore.
e Validation Decorators na hodnotu true, ktory umozni GMF zobrazit’ $tandardné znacky
signalizujuce chyby v diagram editore.
o Validation Decorator Provider Priority na hodnotu Medium, ¢o zabezpeci, Ze znacka
signalizujica chybu nebude zakryty inym prvkom v diagram editore.
3.V prvku Gen Compartment
CompositeComponentCompositeComponentCompartmentEditPart je nastavena vlastnost’:
e ListLayout na hodnotu false, ¢o umozni do kontajneru zloZeného komponentu vkladat’
prvky podla XY Layout.
Po vykonanych nastaveniach z modelu GMF generatora sa vygeneroval novy plug-in pre platformu
Eclipse, ktory tvori graficky diagram editor sliziaci na modelovanie komponent systému. Zdrojovy
kdd plug-in sa nachadza v projekte nazvom cz.vutbr.fit.xzemkoO1.tool-for-modelling-of-

component-based-systems.diagram.

7.5  Validacia na arovni konkrétnej syntaxe

Validécia na Urovni konkrétnej syntaxe sa chova preventivne. Jej Glohou je zachytit' a zabranit
vytvoreniu relacii medzi entitami, ktoré by porusovali konzistentnost modelu vytvoreného

modelovacim nastrojom. V tejto podkapitole sa popiSe sposob implementacie tejto validacie.
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Obr. 35: Zabranenie vytvorenia cyklickej dedi¢nosti

Bol vytvoreny novy plug-in cz.vutbr.fit.xzemko01.tool-for-modelling-of-component-based-
systems.diagram.extensions. V baliku cz.vutbr.fit.xzemkoOl.tfmcbs.diagram.
extensions.validators implementuje validatori, ktoré budu overovat spravnost relacie
medzi dvoma entitami pred vytvorenim relacie v diagram editore. Z tohto dévodu validatori boli

mapované Vv modeli mapovania na relacie. Vysledok mapovania mézeme vidiet' v nasledujlcej
tabul’ke.

Link Mapping podl’a ECore typu Validator

Delegate DelegateLinkTargetEndValidator
Generalization GeneralizationLinkTargetEndValidator
Realization RealizationLinkTargetEndValidator
Usage UsageLinkTargetEndValidator

Tab. 26: Mapovanie validatorov na relacie
Kazdy z hore uvedenych validatorov implementuje staticku verejnd metédu validate (. .)
ktora vracia hodnotu priznaku (tj. typu boolean). V pripade, Ze navratova hodnota je true,

validécia prebehla uspesne a reldcia moze byt vytvorena.

DelegateLinkTargetEndValidator
Metdda validate (. .) saVvola pred vytvorenim relacie delegécie (typ Delegate) medzi portom

a rozhranim. Validator overi, ¢i port a rozhranie, medzi ktorymi sa ma vytvorit’ relacia delegacie, je

V jednom zloZenom komponente.

GeneralizationLinkTargetEndValidator

Tento validator slizi na overenie spravnosti relacie dedi¢nosti medzi dvoma entitami (typ Entity).
Implementuje nasledujuce podmienky, ktoré vytvarana relacia dediénosti musi spinat:

o Dedené entity musia mat’ rovnaky typ — relaciu dedi¢nosti je mozné vytvorit’ jedine medzi
dvoma rozhraniami alebo komponentmi. Validaciu overuje sukromna statickd metoda
validateGeneralizedEntitiesHasSameType(..).

e Medzi dvoma entitami neexistuje relacia dedi¢nosti — medzi dvoma entitami nemdze

existovat’ relacia dedicnosti, ktord je rovnaka ako relacia dedicnosti, ktord chceme prave
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vytvorit.  Validaciu  zabezpe¢i  stkromnd  statickhi metéda pod  nazvom
validateEntityHasUniqueExtends (..).

Nevytvori sa cyklicka dedi¢nost’ — sleduje sa, ¢i nova relacia dedi¢nosti nevytvori cyklicki
dedi¢nost’ v modeli. Validaciu overuje sukromna staticka metdda

validateEntityIsNotInCyclicGeneralization(..).

RealizationLinkTargetEndValidator

Metdda validate (. .) savola pred vytvorenim relécie realizacie (typ Realization).

Validator overi, Ci:

Obidva prvky su v rovnakom kontajnery - prvok, poskytujuci sluzby, a rozhranie, medzi
ktorymi sa ma vytvorit’ relacia realizacie, sU umiestnené do rovnakého kontajneru. Metdda
ndzvom validateProviderAndInterfaceAreInSameContainer (..) OVeruje
tuto vlastnost’.

Rozhranie nie je realizované poskytovatel’om sluzieb — komponent dosial neimplementuje
rozhranie. Validéciu vykonava sukromna staticka metoda nazvom

validateProviderNotRealizateInterface(..).

UsageLinkTargetValidator

Tento validator slizi na overenie spravnosti relacie pouZitia ( typ Usage). Implementuje nasledujlce

podmienky, ktoré vytvarana relacia pouzitia musi splnat’

Obidva prvky st v rovhakom kontajnery - prvok, pozadujuci sluzby, a rozhranie, medzi
ktorymi sa ma vytvorit’ relacia pouzitia, sU umiestnené do rovnakého kontajneru. Metdda
ndzvom validateRequierAndInterfaceAreInSameContainer(..) Overuje
tuto vlastnost’.

Rozhranie nie je pouZivané prvkom poZadujucim sluzby - komponent dosial nepouziva
rozhranie. Validaciu vykonava sukromné staticka metdda nazvom

validateRequierNotUseInterface(..).
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8 Pripad pouzitia

V tejto kapitole si ukazeme prakticky priklad grafického ndvrhu komponent softvéru vytvoreného
modelovacim nastrojom. Budeme modelovat webova sluzbu fiktivnej spolo¢nosti nazvom
DinnerNow, ktora poskytuje sluzby objednavania vecery pre zakaznikov cez internet. Nasledne
budeme hodnotit’ vizualne rozdiely oproti komponent diagramov z jazyka Unified Modeling
Language.

Na nasledujucom obrazku vidime vysledok navrhu webovej sluzby spolo¢nosti DinnerNow
pouzitim komponent. Postup vytvorenia tejto webovej sluzby, pouzitim modelovacieho nastroja, je
popisany v Priloha D — Pouzivatelska prirucka. Webovh sluzbu reprezentuje zloZzeny komponent
DinnerNowWS, ktory obsahuje dva spristupfiujuce porty, nazvom SalesPort a KitchenWorkPort,
ajeden pozadujuci port PaymentPort. Jej vnttorna Struktaru tvoria komponenty Customer Web
Server aKitchen Web Server. Komponenty medzi sebou komunikuju cez rozhrania Sales,
Payment, MealOrdering a KitchenWork.

[d] DinnerNow.dcbs 532

KitchenWork &

Sales DinnerNowWSs

KitchenWork .I:
e P

KitchenWorkPort

m

MealOrdering

Obr. 36: Graficky ndvrh webovej sluzby DinnerNow
Webova sluzba DinnerNowWS vyuziva sluzby komponentu Bank Account pouzitim
rozhrania Payment. K sluzbam webovej sluzby pristupujeme cez webovy prehliada¢ ( komponent

Web Browser) cez HTTP protokol vyuzitim rozhrani Sales a KitchenWork.
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Ako aj na obrazku Obr. 36 vidime, modelovaci nastroj umozni vytvorit’ jednoduchy, prehl'adny
navrh komponentového softvéru. Jej graficka syntax sa zaklada na syntaxe komponent diagramov
z jazyka Unified Modeling Language.

V modelovacom néstroji grafickd notacia rozhrania a artefaktu je rovnakd ako v UML
komponent diagrame. To znamena, Ze rozhranie je znaGené kruhom, kym artefakt obdiznikom.
Modelovaci nastroj oproti UML komponent diagramom rozliSuje dva typy komponent: obycajny
komponent a zlozeny komponent.

Obycajny komponent je komponent, ktorej vnutorna Struktira nds nezaujima, ¢ize je branéd ako
,Cierna skrinka® spristupiiujica/pozadujiica nejaké sluzby od okolia. Je oznatena obdiznikom.
Zlozeny komponent obsahuje kontajner, v Ktorom popisuje vnutorna Struktiru komponentu. Sluzby
spristupniuje/pozaduje od okolitého sveta cez porty.

Porty modelovaci néstroj, oproti UML komponent diagramov, rozliSuje na spristupniujici
a pozadujuci port. Spristupiiujuci port je zna¢eny obdiznikom aV jej strede pismenom ,,P“, ktory
znaci, ze zlozeny komponent cez tento port bude poskytovat’ sluzbu okoliu. Pozadujuci port je
znadeny obdiznikom a v jej strede pismenom ,,R“, ktory znaéi, Ze zlozeny komponent cez tento port
bude vyuzivat’ sluzbu od okolia.

Model, tvoreny modelovacim néstrojom, tvori hierarchicky strom zanorenia komponent. To
znamena, ze napr. komponent z $truktary zlozeného komponentu v tomto strome bude zndzorneny
ako potomok rodica, kym rodicom bude zlozeny komponent. Hlavnou vyhodou tohto pristupu je, ze
modelovaci nastroj umozni zobrazenie lubovolného po¢tu trovni zanorenia pri zachovani
a jednoduchosti prace. Na obrazku Obr. 37 vidime priklad na hierarchické stromové zobrazenie

modelu, vytvoreného modelovacim nastrojom z predchadzajlceho prikladu pripadu pouzitia.
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4 (4@ Model Dinner Now [Zoltan Zemko]
4 3| Component <<service>> DinnerfowWs

I Component <<component>> Customer Web Server
. Interface Sales
. Interface MealCrdering
I Component <<components=> Kitchen Web Server
. Interface KitchenWork
. Interface Payment
,-'ﬁ' Delegate Mo name (PaymentPort- = Payment)
f-’ﬁ' Delegate Mo name (SalesPort-» 5ales)
4,-’“' Delegate Mo name (KitchenWorkP ort-=> KitchenWark)
— Realization Mo name (MealOrdering-=Kitchen Web Server)
—& Realization Mo name (KitchenWork- = KitchenWorkPort)
—& Realization Mo name (Sales-»5alesPort)
—& Realization Mo name (5ales-> Customer Web Server)
—& Realization Mo name (KitchenWark-= Kitchen Web Server)
— Usage Mo name (Payment-=PaymentPort)
— Usage Mo name (Payment-> Customer Web Server)
— Usage Mo name (MealOrdering-> Customer Web Server)
'—Ij Providing Port SalesPort
)-lj Requiring Port PaymentPort
'-Ij Providing Port KitchenWorkPort
J Component <<components> Web Browser
S Component <<components > Bank Account
. Interface Sales
. Interface KitchenWork
. Interface Payment
— Realization Mo name (Payment-=Bank Account)
— Usage HTTP (KitchenWark- > Web Browser)
— Usage HTTP (Sales-=Web Browser)

Obr. 37: Model DinnerNow



9 Zhodnotenie a d’alsSi smer vyvoja

V uvedenej kapitole vyhodnotime vysledky diplomového projektu. PopisSeme do akej miery sa
podarilo splnit’ stanovené ciele v zadani diplomového projektu. V zavere ur¢ime moznosti vyvoja

modelovacieho nastroja v buduicnosti.

9.1 Zhodnotenie

Cielom diplomového projektu bolo oboznamit' sa modelovacimi technikami komponentovych
systémov a na zaklade ziskanych poznatkov vytvorit’ jednoduchy, efektivne pouzitelny modelovaci
nastroj pre graficky navrh komponentovych systémov pre platformu Eclipse.

Na zaciatku projektu som sa oboznamil pojmom komponentového softvéru. V ramci neho som
skimal vyznam komponentu z pohladu znovu pouZitelnosti, abstrakcie a nasadenia. Dalej som sa
oboznamil vyhodami a nevyhodami vyvoja softvéru vlastnej vyroby a Standardného softvéru.
Nésledne som poukazal na vyhody vyvoja softvéru ako komponentovy softvér.

Oboznamil som sa syntaxou komponent diagramu, ktory je jednym najpouzivanej$im
prostriedkom na modelovanie komponent softvéru. V dokumente popisujem pojmy rozhranie,
komponent a aké vazby mézu byt vytvorené medzi nimi.

Vzhladom na to, ze graficky modelovaci néstroj pre navrh komponentovych systémov mal byt
cieleny na platformu Eclipse, oboznamil som sa $truktarou Eclipse Modeling Project a principmi
vyvoja doménovo-specifickych jazykov vradmci neho. PodrobnejSie som sa zaoberal vyvojom
abstraktnej syntaxe pouzitim Eclipse Modeling Framework, ktory slizi na definovanie $truktury
domeno-specifického jazyka ( resp. abstraktnej syntaxe DSL). Nasledne som $tudoval zivotny cyklus
vyvoja grafickej konkrétnej syntaxe doménovo-Specifického jazyka vyuzitim Graphical Modeling
Framework.

Po nazbierani dostatok teoretickych znalosti som modelovaci nastroj rozhodol vyvijat'" ako
doménovo-Specificky jazyk. Po konzultacii vedicim projektu, som na zaklade poziadaviek vytvoril
navrh $truktary modelovacieho nastroja v UML, pouzitim modelu tried. Tento model sluzil ako
z&klad pri implementécii abstraktnej syntaxe doménovo-$pecifického jazyka modelovacieho nastroja.

V ramci Eclipse Modeling Framework som, podla navrhu, implementoval meta-model
modelovacieho nastroja pouzitim EMF ECore modelom. Sémantiku tohto meta-modelu som rozsiril
0 valida¢ny mechanizmus, ktory dokaZe zachytit nekonzistentné tudaje v modeli vytvoreného
modelovacim nastrojom.

Graficki konkrétnu syntax som implementoval vyuzitim Graphical Modeling Framework.
Nadefinoval som tvary uzlov a spojeni v diagram editore a mapoval som ich na prvkov vytvorenych

v abstraktnej syntaxe DSL modelovacieho nastroja.
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Na turovni konkrétnej syntaxe taktiez bola vytvorena validacia. Jej ulohou je zabranit

vytvoreniu nekonzistentnych prvkov v modeli.

V hore uvedeného postupu rieSenia projektu vyplyva, ze vSetky body zadania diplomového projektu
som uspesne vyriesil. V zavere tejto podkapitoly budem hodnotit’” modelovaci nastroj ako vysledny
produkt projektu.

Podarilo sa mi vytvorit’ graficky modelovaci nastroj pre navrh komponent systémov, ktorej
graficka syntax sa zaklada na syntaxe komponent diagramu z UML, ale miestami sa od nej odliSuje.
Grafické notéacie, v ktorych sa modelovaci nastroj odliSuje od komponent diagramu, slaZia na
zvySovanie prehladnosti grafického navrhu tvoreného modelovacim nastrojom. O podrobnom
porovnavani modelovacieho nastroja a komponent diagramu, sa mézete docitat’ v kapitole 8 Pripad
pouzitia.

Modelovaci néstroj obsahuje komplexny validatny mechanizmus. Oproti existujicim
rieSeniam, vynika svojou inteligenciou nielenZe zachytit’ chyby v modeli, vytvoreného modelovacim
nastrojom, ale vo vécsine pripadov dokaze aj zabranit’ ich vzniku.

Graficky modelovaci nastroj pre névrh komponent systémov bol vytvoreny ako
doménovo-Specificky jazyk. Jej funkcionalita sa moze [lahko rozsirit definovanim nového

doménovo-$pecifického jazyka. Viac si 0 tom povieme v nasledujica podkapitole.

9.2  Dalsi smer vyvoja systému

Modelovaci nastroj v su¢asnom stave umozni pouZzivatelovi vytvorit model komponent systému
a modelovat’ ho pomocou grafického diagram editoru. Nepodporuje vSak transformacie modelu na
iny dokument.

V buducnosti by bolo vyhodné rozsirit modelovaci néstroj o generovanie dokumentécie z
modelu ( napr. HTML dokumentécia). Bolo by taktiez uZito¢né, aby modelovaci nastroj podporoval
import/export modelu na iné formaty inych modelovacich nastrojov. Tieto transformacie mozeme
implementovat’ vytvorenim nového doménovo-specifického jazyka zakladajuceho na technolégiach

podporujucich transformacie model na model a model na text nad platformou Eclipse.
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10 Zaver

Diplomovy projekt sa zameriaval na vyvoj modelovacieho néstroja, ktory umozni pouzivatel'ovi
vytvorit’ graficky ndvrh komponentovych systémov. Ciel'om bolo oboznamit’ sa vyvojom komponent
softvéru a podl'a ziskanych poznatkov navrhnut' a implementovat’ modelovaci nastroj, ktory bude
nasadeny na platformu Eclipse.

V teoretickej Casti projektu som sa obozndmil pojmom komponentového softvéru a skumal
som vyhody/nevyhody vytvorenia softvéru tymto pristupom. Dalej som sa oboznamil grafickou
syntaxou komponent diagramu, ktory je jednym najpouzivanejSim prostriedkom na modelovanie
komponent softvéru.

Modelovaci nastroj bol implementovany ako doménovo-$pecificky jazyk vyuzitim Eclipse
Modeling Framework a Graphical Modeling Framework. Podarilo sa vytvorit modelovaci nastroj
jednoduchou, prehl'adnou grafickou syntaxou a komplexnym validaénym mechanizmom, ktory robi

tento modelovaci nastroj jedine¢nym.
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Priloha A - Obsah CD

Sucast’ou diplomovej praci je CD, ktoré obsahuje:
e Plug-in do Eclipse Modelovacieho nastroja
Disk CD:\Tool for Modelling Component Based Systems\Binary
e Zdrojovy kod modelovacieho néstroja
Disk CD:\Tool for Modelling Component Based Systems\Source
e Diplomovu pracu v elektronickej podobe
Disk CD:\diplomova_praca.pdf
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Priloha B — Navod na instalaciu

Pred inStalovanim modelovacieho nastroja pre graficky navrh komponentovych systémov je potrebné
nainstalovat’ softvér:
e Java SE Development Kit 7
URL: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

e Eclipse Juno (4.2)
URL: http://www.eclipse.org/downloads/

Spustime vyvojové prostredie Eclipse Juno. Zmenu vyberieme Help — Install New

Software... . Otvori sa dial6g nadpisom Avaible Software. Klikneme na tlacitko Add.

£ Install l 5] |-
Available Software

Select a site or enter the location of a site. :)f

Wark with: - Add...

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

type filter text

Mame Yersio

[ (@ Thereis no site selected,

Otvori sa dialég nadpisom Add Repository. Policko name vyplnime textom Tool for
Component-Based Systems a klikkneme na tla¢itko Local. V novom dialogu vyberieme korenovy
adresar, v ktorom sa umiestiiuje plug-in modelovacieho nastroja. Na CD, odovzdaného zaverecnou
spravou  diplomového  projektu, sa nachddza vadresari pod uvedenou  cestou
Disk:\Tool for Modelling Component Based Systems\Binary. Dial6g Add Repository potvrdime
tlac¢itkom OK.

£ Add Repositary @

Mame: Tool for Modelling Component-Based Systemns | Local... |
Location:  filey/D:/Tool_for_Meodelling_Component_Based_Systems/|

@:‘ QK ] ’ Cancel ]
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Dostavame sa opidt’ do dialégu nadpisom Avaible Software. W policku Work with...

vyberieme novo pridany repozitar nazvom Tool for Component-Based Systems. V kateg6rii Tool

for Component-Based Systems oznaéime polozku Tool for Component-Based Systems Features

a stlac¢ime tla¢itko Next.

[ £ Install

Check the items that you wish to install.

)
b4

Work with: - file:/D:/Tool for Modelling Component Based Systems/Binary/ - Add...
Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

type filter text

Marme WYersion

F] 000 Teol for Modelling Component-Based Systems
@ Tool for Medelling Component-Based Systems Features 1.0.0.201305011739

< o\ | r

7EE
Select All Deselect Al l 1 item selected

Details

Show only the latest versions of available software [] Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[ Show only software applicable to target environment

Contact all update sites during install to find required software

[

@ TN (T

EEY==>=)

Available Software
1 -

Otvori sa okno nadpisom Install Details. Pre pokracovanie stlaéime tla¢itko Next. Otvori sa

novy dialdg

oknom Review Licenses.

CLET e e

Install Details
Review the items to be installed. \J_:):
Mame Version

L§t Tool for Modelling Component-Based Systems Features 1.0.0.201305011739

< 1 | 3

Size: Unknown

Details
T —

@ <Back Q| Ned> |} Finish
Bl
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V dialogu ozna¢ime | accept the terms of the license agreement a stla¢ime tlacitko Finish.
Instalator nainstaluje plug-in modelovacim nastrojom do Eclipse. Po restartovani Eclipse modelovaci

nastroj je pripraveny na pouzitie.

£ Install - =B =
- ;
Review Licenses
Licenses must be reviewed and accepted before the software can be \9 ad
installed. '

License text (for Tool for Modelling Component-Based Systerns Features 1,0.0.20130501173¢

[Enter License Description here.] a

(@ I accept the terms of the license agreement ¢

(71T do not accept the terms of the license agreement

2.
A"4
@ Net> [ Fnish | [ Cancel
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Prilo

ha C — Import zdrojového kodu

modelovacieho nastroja

Na vyvoj

modelovacieho néstroja budeme pouzivat Eclipse IDE Modeling Tools

(http://www.eclipse.org/downloads/). Spustime vyvojové prostredie. Zvolenim Help — Install

Modeling Components si vyberieme Graphical Modeling Framework Tools.

= Eclipse Modeling Components Discovery I. = ﬁ]

Eclipse Modeling Components Discovery ‘%
Pick a modeling component to install it, _E 5
Find: [¥] Incubation

A @r Extended Editing Framework by Eclipse.org, EPL (D)

EEF (Extended Editing Framework]) is a presentation framework for EMF
models.

Graphical Modeling Framework Tooling by Eclipse.org, EPL |5
GMF Tooling is a framework to generate functional graphical editors based
on the GMF Runtime.

] A%y Graphiti (Incubation) by Eclipse.org, EPL (D)
Graphiti is a graphical API that enables the fast and easy creation of graphical
tanle far ami lind of damain rndale =L

'i?:' Finish ] [ Cancel

Na CD, odovzdaného zavere¢nou spravou diplomového projektu, sa nachadza v adresari

Disk:\Tool for Modelling Component Based Systems\Source. Obsah tohto adresara prekopirujeme

na HDD. Napr. do adresara C:\Tool for Modelling Component Based Systems\Source.

Zdrojovy kod modelovacieho nastroja do Eclipse importujeme zvolenim File — Import.

Otvori sa dialég importu nadpisom Select. VVyberieme polozku General\Existing Project Into

Workspace a stla¢ime tla¢itko Next.
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-
= Import

Select

Create new projects from an archive file or directory.

Select an import source:

type filter text

4 [= General
@; Archive File
=% Existing Projects into Workspace
[:L File System
El Preferences
> (= CVS
» (= Git
s = Install
> [ Plug-in Development
> = Run/Debug

m

Coe )
T —

< Back Finish

@

Cancel

|
B

Z dialégu nadpisom Import Projects stla¢itko Browse. Otvori sa dialég nadpisom Browse

su subory zdrojovym kédom a potvrdime vyber tlacitkom OK.

Opit sa vraciame do dialdogu nadpisom Import Projects. V

For Folder. Zvolime adresar C:\Tool for Modelling Component Based Systems\Source, v ktorom

zozname Projects vyznacime

vSetky nacitané projekty a stla¢ime tla¢itko Finish a Eclipse nacita projekty do pracovnej plochy.

i -—
= Import -
Import Projects

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

i
0

@) Select root directory:  D:\Tool for Modelling Component Based Systems\Sou , Browse...
() Select archive file: Browse...
Projects:

—1

G

b

zvuthr fitxzemkoll tool-for-meodelling-of - compenent-based-systems
zvuthr fitxzemkoll.tool-for-medelling-of - compenent-based-systems,
zvuthr fitxzemkoll.tool-fer-medelling-of - compenent-based-systems,
zvuthr fitxzemkoll tool-for-modelling-of- component-based-systems,
zvuthr fitxzemkoDl. tool-for-medelling-of - compenent-based-systemns,
zwuthr fitxzemko0l. tool-for-modelling-of - component-based-systerns,
zvuthr fitxzemkoll tool-for-modelling-of -component-based-systems,

FEEEEEEEE

zvuthr fitxzemko0l.tool-for-medelling-of - compenent-based-systems.
1| ’ n |

[7] Copy projects into workspace

LS

Working sets
[] Add project to working sets

Working sets:

Select All
Deselect All

Select...

Mext >

73



Priloha D — Pouzivatel’ska prirucka

V prilohe si ukazeme prakticky priklad na pouzitie modelovacieho nastroja. Vytvorime graficky

navrh webovej sluzby fiktivnej spolo¢nosti nazvom DinnerNow, ktora poskytuje sluzby

objednavania vecery pre zdkaznikov cez internet.

V prvom kroku si musime vytvorit’ model komponentového softvéru a diagram podporujuci jej

graficky navrh. Tuato ¢innost’ vykoname v nasledujdcich krokoch:

1.
2.

4.

Vytvorime novy projekt pouzitim menu File — New — Project, ktory nazveme DinnerNow.
Vytvorime model popisujlci komponentového softvér ajej diagram podporujuci graficky
navrh. PouZzitim menu File — New — Other... otvorime dial6g nadpisom Select a Wizard
a vyberieme si polozku Component Based System Diagram z kategérie Tool for
Modelling Component-Based Systems a stlac¢ime tlac¢itko Next.

Otvori sa dialég nadpisom Create Component Based System Diagram. Do polic¢ka File
name zadame text DinnerNow.dcbs, ktory bude tvorit’ ndzov suboru popisujuci diagram
modelu komponent systému. Pre umiestnenie stboru, vyberieme projekt DinnerNow. Opat’
stla¢ime tlacitko Next.

Otvori sa dialdg nadpisom Create Component Based System Domain Model. Do policka
File name zadame text DinnerNow.cbs, ktory bude tvorit’ nazov stiboru obsahujuci model
komponent systému. Pre umiestnenie suboru, vyberieme projekt DinnerNow. Stla¢ime
tla¢itko Finish.

Eclipse vytvori subory DinnerNow.dcbs a DinnerNow.cbs pod projektom DinnerNow.

Otvori sa diagram editor, sluZiaci na graficky navrh komponent systémov. Popis jej pouzivatel'ského

rozhrania je na nasledujucom obréazku.
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V diagram editore vytvorime zlozeny komponent, ktorého nazveme DinnerNowWS
a nastavime jeho stereotyp na hodnotu service. Zlozeny komponent vytvorime pomocou polozky
Composite Component z palety modelovacieho nastroja.

Zlozeny komponent DinnerNowWS bude obsahovat’ tri porty. Vytvorime dva spristupiiujice
porty (Providing Port), pod ndzvom SalesPort a KitchenWorkPort, a jeden poZadujuci port
(Requiring Port) nazyvany PaymentPort.

[d] DinnerNow.dchs &2

-
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[* ] * ]
KitchenWorkPort

SalesPort

[# ]
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V kontajneri zlozeného komponentu DinnerNowWS, vytvorime obyc¢ajné komponenty
(Simple Component) ndzvami Customer Web Server a Kitchen Web Server. Dalej pridame
rozhrani (Interface) nazvami Sales, Payment, MealOrdering a KitchenWork.

V okoli zloZzeného komponentu DinnerNowWS vytvorime obyc¢ajné komponenty nazvami

Web Browser a Bank Account. Pridame rozhrania nazyvané Sales, Payment a KitchenWork.
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Po ulozeni modelu, pri kazdom rozhrani vidime Zzlty trojuholnik vykri¢nikom. Validacny

mechanizmus upozoriiuje pouzivatel'a, ze rozhrania nie st nikym implementované. Tieto upozornenia

budu odstranené pri tvorbe relacii realizécii. Pred tym vytvorime relacie delegacii medzi:

e Spristupiiujtci port SalesPort — rozhranie Sales umiestené v zlozenom komponente
DinnerNowWS.

e Pozadujuci port PaymentPort —

komponente DinnerNowWS.

rozhranie Payment umiestené v zlozenom

e Spristupiiujici port KitchenWorkPort — rozhranie KitchenWork umiestené

Vv zloZenom komponente DinnerNowWS.

Po vytvoreni relécii delegacie medzi portami a rozhraniami, vytvorime relacie realizacif:

e Obycajny komponent Customer Web Server — rozhranie Sales umiestené

Vv zlozenom komponente DinnerNowWS.

e Obycajny komponent Kitchen Web Server — rozhranie KitchenWork umiestené

Vv zlozenom komponente DinnerNowWS.

e Obyc¢ajny komponent Kitchen Web Server — rozhranie MealOrdering

e Spristupiiujuci port SalesPort — rozhranie Sales

e Spristupiiujuci port KitchenWorkPort — rozhranie KitchenWork
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Na zaver vytvorime relacie pouzitia medzi:

e Obycajny komponent Customer Web Server — rozhranie Payment umiestené
Vv zlozenom komponente DinnerNowWS.

e Obyc¢ajny komponent Customer Web Server — rozhranie MealOrdering

e Pozadujuci port PaymentPort — rozhranie Payment

e Obycajny komponent Web Browser — rozhranie Sales. Atribit name tejto relacie
vyplnime hodnotou HTTP.

e Obycajny komponent Web Browser — rozhranie KitchenWork. Atribat name tejto
relacie vyplnime hodnotou HTTP.

Na nasledujucom obrazku vidime vysledok navrhu webovej sluzby spolo¢nosti DinnerNow

pouzitim komponent.
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