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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva komponentovym software, softwarovymi ramci platformy Eclipse a
vytvorenim grafického editoru pro navrh komponentovych systémi s vyuzitim platformy
Eclipse. Po tvodnim piredstaveni koncepce UML diagramu komponent se vénuje prehledu
problematiky komponentového software, pojmim jako je komponenta, modul, rozhrani a
objekt. Dale se prace vénuje komponentovym technologiim od tfi hlavnim dodavateld na poli
komponentového software: OMG, Sun, Microsoft. Podstatna ¢ast prace se zabyva softwarovymi
ramci platformy Eclipse pro praci s meta-modely. Podrobné jsou popsany modely EMF, dale
GEF a GMF. Hlavni ¢ast prace ukazuje navrh, implementaci a zhodnoceni grafického editoru pro
navrh komponentovych systémt, pricemz je kladen diiraz na srozumitelnost a piehlednost.
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Abstract

This thesis deals with component software, software frameworks for the Eclipse platform and
the creation of a graphical editor for designing component systems with the usage of the Eclipse
platform. After introducing the conception of UML component diagram, it describes the
overview of component software, components and component technologies of major players on
ground of component software: OMG, Sun, Microsoft. A significant part is dedicated to software
frameworks for the Eclipse platform for manipulating with meta models. EMF, GEF and GMF are
described in more detail. The main part presents the design, implementation and evaluation of
a graphical editor for designing component systems with emphasis on understandability and
good arrangement.
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1 Uvod

Softvérové inZinierstvo zaloZzené na komponentoch (CBSE — Component based software engineering)
sa tyka vyvoja systémov zo softvérovych komponentov, vyvoja komponentov a spravu a zlepSovanie
systému prostriedkami vymeny alebo Upravy komponentov.

Budovanie systémov z komponentov a vytvaranie komponentov pre rozne systémy vyZaduje
ustdlené metodoldgie a procesy nielen vo vztahu k fazam vyvoja a Udrzby, ale taktiez vo vztahu k
celkovému Zivotnému cyklu komponentov a systému vrdtane organizacnych, marketingovych,
legdlnych a inych aspektov. Okrem cielov ako Specifikdcia komponentov, kompozicia a vyvoj
komponentove]j technoldgie, ktoré su Specifické pre CBSE, existuje mnoZstvo disciplin softvérového
inZinierstva a procesov, ktoré vyzaduju, aby boli metodoldgie Specializované pre aplikaciu vo vyvoji
zaloZzenom na komponentoch. [6]

Pokrok softvéru a vyvoja systémov v dnesnej dobe velmi zaleZi na Uspesnom nasadeni CBSE.
Rastuci zaujem o CBSE sa odraza vo velkom pocte seminarov a konferencii tykajucich sa CBSE.

CBSE rozlisuje proces ,vyvoja komponentov“ a ,vyvoja systémov zalozenych na
komponentoch”. Komponenty su vyvijané za uUcelom pouZitia a znovu pouZitia v mnohych
aplikaciach. Vyvoj systémov s komponentmi sa zameriava na identifikaciu znovu pouzitelnych entit a
vztahov medzi nimi pocinajuc od systémovych poZiadaviek a  dostupnosti uZ existujucich
komponentov.

V stcasnosti je mnoho otvorenych problémov v oblasti CBSE. Otazkou je, ako mdzu byt tieto
problémy vyrieSené? RieSenia sa modzu vztahovat k otadzke, kolko skisenosti zo softvérového
inZinierstva a systémového inZinierstva zalozeného na pocitacoch méze byt vyuzité v CBSE? Mdzeme
pouzit rovnaké alebo podobné metddy? Do akej miery mbézeme najst vztahy medzi systémovymi
komponentmi a softvérovymi komponentmi? [6]

Za posledné roky nastali vyznamné pokroky v softvéri, ktory slubuje spbsobit prevrat v tom,
akym sposobom budu softvérové aplikdcie a nastroje koncipované, navrhované, modelované,
konstruované, integrované, monitorované a riadené prostrednictvom pouzitia , open source”
technoldgii (ako napriklad Apache a Eclipse) a otvorenych Standardov (ako napriklad Java, Java EE,
UML, XML a MDA).[17] Hoci individudlne nastroje (kompilator, modelovaci nastroj, testovaci nastroj,
biznis integracny nastroj) su stale dolezité, dolezZitejsie vSak bude, ako budu tieto nastroje navzajom
spolupracovat. Mali by umoznit rychly navrh, vyvoj, sprdvu a monitorovanie aplikacii s pokracujicim
tlakom na dosahovanie lepsSich vysledkov za pouzitia nizsich prostriedkov. V tomto prostredi je
potrebnd integracnd technoldgia, ktora umoznuje spolocné poutzitie tychto nastrojov a aplikacii pre
zlepSenie procesu vyvoja softvéru. V tejto préaci sa budeme venovat viacerym takymto integracnym
technoldgiam, ktoré unifikuju ,open source” a otvorené Standardy: Eclipse Modeling Framework,
Graphical Editing Framework, Eclipse Graphical Modeling Framework, ktoré unifikuju Java, XML a
UML technolégie, takym spO6sobom, 7e mozu byt spoloéne pouzité na vybudovanie lepSich
integrovanych softvérovych nastrojov.



1.1 Clenenie prace

Praca sa skladd z dvoch zdkladnych casti: prvou je teoreticky zadklad potrebny na dostatocné
oboznamenie sa s problematikou komponentového softvéru a moznostami UML, ktoré pre tuto
oblast ponuka, pricom druha Cast je zamerana prakticky, venuje sa konkrétnym ramcom platformy
Eclipse, na ktorych bude stavat vysledny graficky editor a popisuje navrh, implementéaciu a
zhodnotenie aplikacie pre navrh komponentovych systémov.

Praca je rozélenena do deviatich kapitol. Prva kapitola sa venuje uvedeniu do problematiky
softvérového inZinierstva zalozeného na komponentoch, snazi sa nacrtnut, aké problémy su v
sucasnosti spojené s tymto pristupom. Obsahuje aj uvod do Eclipse platformy - ako , open source”
technoldgie - spolu s kombindaciou s otvorenymi Standardmi. Zaroven predstavuje jednotlivé kapitoly
prace. Druhd kapitola predstavuje komponentové diagramy, ich Struktiru a modelovacie mozZnosti,
ktoré poskytuju. Tretia kapitola sa venuje opisu komponentového softvéru a oblasti s nim spojenych,
viacerymi sp6sobmi definuje pojem komponent a opisuje komponentové technoldgie troch hlavnych
hracov na poli komponentového softvéru: OMG so svojim CCM, Sun s technolégiou EJB a Microsoft s
COM modelom. Stvrta kapitola opisuje tri softvérové ramce platformy Eclipse pre pracu s meta-
modelmi: EMF, GEF a GMF. Piata kapitola obsahuje Specifikaciu poZiadaviek kladenych na vysledny
editor aSiesta kapitola obsahuje popis Zivotného cyklu vyvoja zaloZeného na GMF, je v nej
navrhnuty editor modelov a jeho podstatna cast: EMF Ecore meta-model. Siedma kapitola
predstavuje opis procesu implementéacie vysledného editora. Osma kapitola predstavuje pripadovu
studiu pouZitia editora a diskutuje rozdiel medzi klasickym pristupom UML komponentového
diagramu a nasim navrhovanym pristupom. Deviata kapitola popisuje dosiahnuté vysledky a rovnako
diskutuje mozZné rozsirenia editora do buducnosti. Deviata kapitola je uzavretim diplomovej prace,
rekapituluje jej klti¢ové Casti a popisuje prinos tejto prace.



2 UML diagram komponentov

V tejto kapitole predstavime UML diagram komponentov, jeho hlavny ucel, pouZivand notdciu
a modelovanie zlozitejsich vztahov.

2.1 Uéel

Hlavnym Ucelom diagramu komponentov je ukazat strukturalne vztahy medzi komponentmi
systému. V komponentovom navrhu poskytuju diagramy komponentov prirodzeny nastroj pre
pociato¢né modelovanie riesenia.

V UML 1.1 komponent reprezentoval implementacné prvky, ako napriklad subory a

spustitelné stbory. Avsak tato vlastnost je v konflikte s beznym pouzitim pojmu komponent, ktorym
mame na mysli prvky, ako su napriklad COM komponenty (vid kapitola 3.2.3.2). UML 2 oficidlne
meni vyznam komponentového navrhu, v UML 2 sa za komponenty povazuji samostatné,
zapuzdrené jednotky v ramci systému alebo podsystému, ktory poskytuje jedno alebo viacej
rozhrani. | ked to UML 2 Specifikacia prisne nespecifikuje, komponenty su prisne logické konstrukcie
vo faze navrhu systému. Cielom je moznost jednoduchého znovu pouZitia alebo nahradenia roznej
implementacie komponentu v nasom navrhu, pretoze komponent zapuzdruje sprdvanie a
implementuje dané rozhrania. [2]

Komponenty sa pouZivaju na organizaciu systému do znovu pouzitelnych a zamenitelnych
Casti. Diagram komponentov modeluje komponenty v systéme a tak vytvara Cast pohladu vyvoja.
Pohlad vyvoja opisuje, ako su organizované Casti systému do modulov a komponentov a pomaha pri
spracovavani architektury systému do vrstiev.

Komponent je zapuzdrend, znovu pouzitelnd a zamenitelnd cast softvéru. Komponenty si
mozZeme predstavit ako stavebné bloky, ktoré skombinujeme, aby navzdjom sedeli a vytvorili
softvér. Komponenty su volne previazané, aby zmena komponentu neovplyvnila zvySok systému. Na
podporu volnych vazieb a zapuzdrenia su komponenty spristupfiované cez rozhrania. Komponenty
vzdjomne spolupracuju cez poskytované a pozadované rozhrania, aby bola zabezpecena kontrola
zavislosti medzi komponentmi a rovnako aby bola umoznena ich zamenitelnost. [1]

Poskytované rozhranie komponentu je rozhranie, ktoré komponent realizuje. Iné komponenty
a triedy spolupracuju s komponentom cez jeho poskytované rozhranie. Poskytované rozhranie
komponentu opisuje sluzby poskytované komponentom.

Pozadované rozhranie komponentu je rozhranie, ktoré komponent potrebuje k tomu, aby
mohol fungovat. Presnejsie, komponent potrebuje inU triedu alebo komponent, ktory realizuje
rozhranie. Avsak, aby bola zachovand volha vazba, pristupuje k triede alebo komponentu cez
pozadované rozhranie. Pozadované rozhranie definuje sluzby, ktoré bude komponent potrebovat.

2.2 Notacia

Notacia komponentu je velmi podobna triede v diagrame tried. Komponent je v podstate len
Specializovana verzia triedy, o znamen3, Ze pravidla notdcie pre triedy platia aj pre komponent.



Komponent sa znazorfiuje ako obdiZnik s ndzvom komponentu a stereotypom v podobe textu
a/alebo ikony, ako je znazornené na obrazku 1.

<<component>>
Objednavka

Obrazok 1. Znazornenie komponentu v UML 2.0

Poskytované rozhrania reprezentuju formalny kontrakt sluzieb, ktoré komponent poskytuje
svojim klientom. Rozhrania moze znazornit tromi spésobmi.

<<component>>
Objednavka
<<provided interfaces>>
PoloZka objednavky
<<required interfaces>>
Osoba

Obrazok 2. Prvy spbsob znazornenia rozhrani

Prvou moznostou zndzornenou na obrazku 2 je zapis rozhrani priamo do komponentu, pricom
rozhrania st oddelené zvislou ciarou.

<<Interface>> <<component>> <<Interface>>
PolozkaObjednavky £ — Objednavka N Osoba
+pridajPolozku(String id) : boolean +pridajOsobu(String id) : boolean
+odoberPoloZku(String id) : boolean

Obrazok 3. Druhy spb6sob znazornenia rozhrani

Druhou moznostou znazornenou na obrazku 3 je notdcia triedy so stereotypom. Ak
komponent realizuje rozhranie, znazorni sa to pomocou Sipky realizacie od komponentu k rozhraniu.
Ak komponent poZaduje rozhranie, zakresli sa to pomocou Sipky zavislosti od komponentu k
rozhraniu.

@) <<component>>

Objednavka

PoloZkaObjednavky Osoba

Obrazok 4. Treti sp6sob znazornenia rozhrani

Poslednou moznostou znazornenou na obrazku 4 je pripojenie symbolov rozhrani ku
komponentu. Symbol rozhrania s kruhom na konci reprezentuje poskytované rozhranie. Symbol
rozhrania s polkruhom na konci reprezentuje poZadované rozhranie.



2.2.1 Modelovanie vztahov medzi komponentmi

Ked znazorfiujeme vztah komponentu s ostatnymi komponentmi, musime symboly rozhrania
komponentov prepojit pomocou Sipky zavislosti, pricom Sipka smeruje od pozadovaného rozhrania k
poskytovanému rozhraniu. Avsak UML nastroj nam moZe poskytovat zjednodusené prepojenie
tychto symbolov rozhrani. Aj ked' sa to zda byt zbytoéné, vsetky rozhrania musia byt pomenované.
Rozdielne pomenovanie pozadovaného a poskytovaného rozhrania nastane napriklad, ked' jeden
komponent poskytuje rozhranie, ktoré je podtriedou mensieho pozadovaného rozhrania.

2.2.2 Podsystémy

UML 2 S3pecifikuje podsystém ako Specializovany pripad komponentu s oznacenim stereotypu
<<subsystem>>. UML 2 3$pecifikacia definuje rozdiel medzi podsystémom a komponentom dost
vagne. V UML 1.x bol podsystém povaZzovany za balik. Tato notacia bola pre mnohych pouzivatelov
zavadzajuca, preto UML 2 zaviedla podsystém ako Specializovany komponent. Rozdiel v pouZiti
tychto dvoch konstrukcii zavisi na pouzZitej metodoldgii. PouZitim stereotypu <<subsystem>>
mozeme ukazat, Zze komponent je podsystém velmi velkého systému. Je dobré si rezervovat tento
stereotyp pre najvacsie Casti celkového systému.

2.2.3 Znazornenie vnutornej Struktury komponentu

Podobne ako triedy i komponenty mozu obsahovat porty a vnutornu Struktdru. Na zndzornenie
vnutornej Struktdry komponentu umiestnime do komponentu jeho vnutorné entity do cCasti s
menom komponentu. DéleZitou sucastou zlozeného komponentu je port, ktory je znazorneny ako
$tvorec na okraji komponentu. Port poskytuje spésob, akym sa vztahuju poskytované a pozadované
rozhrania komponentu k jeho vnatornym castiam. PouZitim portu je mozné oddelit vnitorné casti
komponentu od vonkajsich entit. Na obrazku 5 port PolozkaObjednavky deleguje rozhranie
PolozkaObjednavky komponentu Objedndvka pre spracovanie. Podobne vnutorné poZadované
rozhranie Ulet komponentu Zékaznik je delegované na port pozadovaného rozhrania Ucet
komponentu Obchod. Pripojenim na port U&et si moZu vnitorné €asti komponentu Obchod vytvorit
lokalneho zastupcu nejakej vonkajsej entity, ktord implementuje rozhranie portu. Ked' modelujeme
vztah zavislosti medzi portom a rozhranim, pozadujice rozhranie sa bude starat o vsetku logiku
spracovavanie v Case vykondvania. AvSak pre zloZzeny komponent je rovnako pripustné, aby
obsahoval svoju vlastnu logiku spracovavania namiesto vyluéného delegovania spracovavania na
pozadujice rozhranie. Pozadované rozhranie Ucet bude implementované komponentom mimo
komponentu Obchod.

Komponenty maju vlastné konstrukcie pri zndzorneni portov a vnutornej struktdry. Nazyvaju
sa prepojenia delegdcie a prepojenia zostavovania. PouZivaju sa na znazornenie toho, akym
spoésobom zodpovedaju rozhrania komponentu vnutornym castiam a ako vnutorné Casti navzajom

spolupracuju. [1]
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Obrazok 5. Znazornenie vnutornej struktury komponentu

Poskytované rozhranie komponentu modze byt realizované jednou z vnutornych ¢asti, rovnako
ako poskytované rozhranie komponentu méze byt poZzadované jednou z jeho Casti. V tychto
pripadoch sa pouZiva prepojenie delegicie na znazornenie, Ze vnutorné casti realizuju alebo
pouzivaju rozhrania komponentu. Prepojenia delegdcie sa znazorfiuju Sipkou v smere toku
komunikacie a spdjaju port pripojeny k rozhraniu vnutornej entity. Na obrdzku 5 su to Sipky
oznacené stereotypom <<delegate>>. Prepojenia delegacie si mdzeme predstavit tak, Ze port
reprezentuje otvor do komponenty, skrze ktorého prechadza komunikacia a prepojenie delegacie
znazornuju smer tejto komunikacie. TakZe prepojenie delegacie smerujlce od portu k internej entite
reprezentuje spravu, ktora bude zaslana tejto entite na spracovanie.

Prepojenia zostavovania zndzoriuju, ze komponent poZaduje rozhranie, ktoré iny komponent
poskytuje. Prepojenia zostavovania spdjaju navzdjom kruh a polkruh, ktoré reprezentuju
poskytované a poZadované rozhranie. Na obrazku 5 je toto prepojenie pouzité medzi komponentmi
Objednavka a Zakaznik a medzi komponentmi Objednavka a Produkt. Prepojenia zostavovania su
Specialnym druhom prepojenia, ktoré su definované pre pouzitie v pripade, ked znazorriujeme
zlozend  Struktdru  komponentu. Je dblezité poznamenat, Ze pouZivaji  notaciu
menoRole:menoTriedy, ktora sa pouZiva v zloZzenych Strukturach. Avsak prepojenia zostavovania sa
vo vSeobecnosti pouzivaju aj ako moznost prezentacie pre znazornenie zavislosti komponentov cez
rozhrania, ako uz bolo uvedené.



3 Vyvoj zalozeny na komponentoch

Tato kapitola sa venuje popisu komponentového softvéru a komponentovych systémov, pojmom
ako komponent, modul, rozhranie, objekt a komponentovym technolégiam od troch hlavnych
dodavatelov na poli komponentového softvéru: OMG, Sun, Microsoft.

3.1 Komponentovy softvér

V tejto kapitole sa podrobnejSie pozrieme na problematiku komponentového softvéru, zakladné
problémy pri navrhu komponentového softvéru a klUcové vlastnosti komponentov. PopiSeme
hlavné rozdiely medzi objektmi a komponentmi arovnako sa budeme venovat problematike
kontextovych zavislosti.

3.1.1 Historia

Je zrejmé, Ze suhra technoldgie a stratégii trhu pomaha komponentom dosiahnut ich dlho
ocakavanu rolu. Prvy pristup, ktory Uspesne vytvoril vyznamné trhové prostredie, prisiel v roku 1992
s programovacim jazykom Visual Basic od firmy Microsoft a jeho komponentmi (VBX). V podnikovej
oblasti nasledovala CORBA 2.0 od OMG v roku 1995. Rastuca popularita distriblcie systémov a
internetu viedli k dalSiemu vyvoju, ako napriklad DCOM a ActiveX od Microsoftu, pripadne Java a
JavaBeans (Java komponentovy Standard) od Sunu.

Dnes existuju tri hlavné skupiny v oblasti komponentového softvéru. OMG (Object
Management Group) s jej Standardmi zaloZzenymi na CORBA, ktorad vstupila na trh z podnikovej
perspektivy. Microsoft s jeho Standardmi zaloZzenymi na COM, ktory vstupil na trh s perspektivy
stolnych pocitacov. Sun s jeho Standardmi zaloZzenymi na Jave, ktory vstupil na trh z internetovej
perspektivy. Avsak vsetky tri spoloénosti sa snazia tieto tri moznosti spojit a poskytovat vo svojich
produktoch.

3.1.2 Komponenty, znovu pouzitie a komponentové rieSenie

Jedna vec, ktori mébzete s istotou tvrdit, je, Ze komponenty sltzia na kompoziciu.

Softvérové komponenty umoznuju praktické znovu pouZitie softvérovych casti a rozloZenie
investicii do viacerych aplikacii. PresnejSie, softvérové komponenty su spustitelné, nezavisle
vyrobené a nasadené jednotky, ktoré vzajomne spolupracuju za uUcelom vytvorenia funkéného
systému. Nezdvislost a spustitelnd forma je nevyhnutnd, aby sa umoznila robustna integracia a
viacero nezavislych vyrobcov. [5]

Znovu pouzitie je velmi Siroky pojem pokryvajuci vseobecny koncept prinosu znovu
pouzitelnosti. Takym prinosom mézu byt ubovolné popisy zachytavajuce vysledky navrhu. Popisy
beZne zavisia na inych, detailnejsSich a Specializovanejsich popisoch. Na to, aby sme vytvorili prinos
znovu pouzitelnosti, nestaci zacat s jednoliatym navrhom celkového riesenia a potom ho rozdelit na
mensie Casti. Pravdepodobné vyhody tohto pristupu st minimalne. Namiesto toho musia byt popisy
starostlivo zovSeobecnené, aby bolo umozZnené znovu pouzZitie v dostatoénom pocte odliSnych
kontextov. AvSsak musime sa vyhnut prilisSnému zovseobecneniu, aby sme zachovali popisy



dostatocne volné a odlahéené, aby zostala aktualna znovu pouzitelnost prakticka. Popisy v tomto
zmysle sa niekedy nazyvaju komponentmi. [5]

Softvérovy komponent je to, ¢o je aktudlne nasadené — ako izolovatelna cast systému — v
komponentovom pristupe. Na rozdiel od castych tvrdeni sa objekty takmer nikdy nepredavaju,
nenakupuju ani nenasadzuju. Jednotka nasadenia je skér nieco statické, ako napriklad trieda alebo
skor skupina tried, ktoré su skompilované a zlinkované do balicku. Objekty, ktoré logicky formuju
Casti instancii komponentu, su vytvdrané podla potreby na zaklade tried, ktoré boli nasadené s
komponentom. Takisto i komponent mézZe byt jedina trieda, avsak je pravdepodobnejsie, ze sa
sklada z kolekcii tried niekedy nazyvanych modul. Z komponentov ako celku preto nie su bezne
vytvarané instancie. Takisto moZze komponent pouzivat Uplne odlisnd technoldgiu implementacie,
ako napriklad cisté funkcie alebo jazyk symbolickych adries a vbbec nemusi zvnutra vyzerat ako
objektovo-orientovany. [5]

Aby mohli byt komponenty nezévisle nasadzované, musia byt ich vzdjomné zavislosti a
granularita od pociatku kontrolované. Je zrejmé, Ze pre obrovské systémy si komponenty
vyznamnym krokom vpred oproti objektom, pripadne triedam. AvSak to neznamena, Ze objektom sa
vyhybame. Naopak, ak je objektova technoldgia pouZita pozorne, tak je pravdepodobne najlepsim
spbsobom, ako realizovat komponentovi technoldgiu.

Vystavba novych rieseni pomocou kombinacie zakupenych a vyrobenych komponentov
zlepsuje kvalitu, podporuje rychly vyvoj a vedie ku kratSiemu ¢asu uvedenia na trh. Rovnako je
mozné dosiahnut rychlu adapticiu na meniace sa poziadavky prostrednictvom investicii len do
kldcovych zmien rieSenia zaloZzeného na komponentoch a zdroven sa vyhneme potrebe vyznamnej
zmeny celého riesSenia.

Komponentovy softvér takisto ukoncuje stary problém masivnych cyklov aktualizacii. Tradi¢né
plne integrované riesSenia vyzadovali periodicku aktualizaciu. Typicky to bol bolestivy proces migracie
starej databazy, zarucCenia buducej kompatibility, znovu zaskolenia zamestnancov, zakupenia
vykonnejSieho hardvéru a pod. V komponentovo zaloZzenom rieSeni revollciu nahradzuje evolucia a
individudlna aktualizdcia komponentov podla potreby dovoluje hladSie operacie. Ocividne to
vyZzaduje iny pristup manaZovania sluZieb, ale potencidlne zisky su obrovské.

3.1.3 Vlastnosti komponentov a objektov

Tato Cast definuje zakladné vlastnosti objektov a komponentov a popisuje podstatné rozdiely medzi

nimi.

3.1.3.1 Objekt

Pojmy, ako moznost vytvarania instancii, identita a zapuzdrenie vedu k pojmu objekt. Na rozdiel od
vlastnosti charakterizujucich komponenty, charakteristické vlastnosti objektov su nasledovné:

- je jednotkou moZnosti vytvarania inStancie, ma jedine¢nu identitu

- moze mat stav, ktory mébze byt zvonku pozorovatelny

- zapuzdruje svoj stav a spravanie. [5]

PretoZe je objekt jednotkou moZnosti vytvarania instancie, nemdze byt z objektu ciastocne

vytvorend instancia. KedZe objekt ma individudlny stav, rovnako ma jednoznacnu identitu, ktora
postacuje na identifikaciu objektu i napriek zmenam stavu pocas celého Zivota objektu. Uvedme si

10



priklad o sekere George Washingtona. Mala pat novych porisk a $tyri nové hlavy, ale stale to bola
sekera George Washingtona. Toto je dobrym prikladom objektu z redlneho Zivota, z ktorého
nezostalo ni¢ len abstraktna identita v ¢ase.

3.1.3.2 Komponent

Charakteristické vlastnosti komponentu su nasledovné:
- je jednotkou nezavislého nasadenia
- je jednotkou kompozicie tretou stranou
- nema zvonku pozorovatelny stav. [5]

Tieto vlastnosti maju viacero dosledkov. Aby mohol byt komponent nezéavisle nasadzovany, je
rovnako potrebné, aby bol oddeleny od prostredia a od ostatnych komponentov. Komponent preto
zapuzdruje svoje jednotlivé vlastnosti. Takisto, kedZe to je jednotka nasadenia, komponent nikdy
nebude nasadzovany Ciastocne.

Aby bolo mozné komponent skladat s ostatnymi komponentmi tretou stranou, je potrebné,
aby bol dostato¢ne samostatny. Takisto musi byt poskytovany s jasnymi Specifikaciami, ¢o pozaduje
a Co poskytuje. Inymi slovami komponent potrebuje zapuzdrovat svoju implementaciu a
spolupracovat s prostredim prostrednictvom dobre nadefinovanych rozhrani.

Komponent nemdie mat rovnako Ziadny zvonku pozorovatelny stav. Pozaduje sa, Ze
komponent nemdze byt rozpoznatelny od kdpii seba samého. Moznymi vynimkami tohto pravidla su
atributy, ktoré sa nepodielaju na funkcionalite komponentu. Specifické umozinenie pozorovatelného
stavu dovoluje v pripustnych situaciach pouZitie tohto stavu, ¢o méze byt kltcové pre vykon, pricom
pozorovatelné spravanie komponentu sa neovplyvni. Komponent méze pouzit stav najma na ucely
odkladacieho priestoru — cache. Cache je Uloiny priestor, ktory méze byt odstraneny bez
akychkolvek dosledkov okrem mozného znizenia vykonu.

Komponent bude pravdepodobne pracovat cez objekty a preto bude obycajne pozostavat z
jednej alebo viacerych tried alebo nemennych prototypovych objektov. Okrem toho méze
obsahovat mnozinu nemennych objektov, ktoré zachytavaju vopred nastaveny pociatoc¢ny stav a iné
zdroje komponentu.

Avsak nie je potrebné, aby komponent obsahoval len triedy alebo dokonca neobsahoval triedy
vbbec. Namiesto toho méze komponent obsahovat tradicné procediry a dokonca mat globalne
premenné (pokial vysledny stav zostane nepozorovatelny) alebo moze byt realizovany za poutzitia
funkcionalneho programovacieho pristupu alebo za pouzZitia jazyka symbolickych adries alebo
akéhokolvek iného pristupu. Objekty vytvorené v komponente — presnejSie referencie na také
objekty — mb6Zu opustit komponent a stat sa viditelnymi pre klientov komponentu, t.j. typicky pre
dalSie komponenty.

Z vys$sie uvedenych charakteristik méZzeme sformulovat nasledujicu definiciu: Softvérovy
komponent je jednotkou kompozicie so zmluvne Specifikovanymi rozhraniami a s iba explicitne
kontextovymi zavislostami. Softvérovy komponent moze byt nasadzovany nezavisle a je podstatou
kompozicie tretimi stranami. [5]

Definicia pokryva charakteristické vlastnosti komponentov diskutovanych doteraz. Sklada sa z
technickej ¢asti s aspektmi ako nezavislost, zmluvné rozhrania a kompozicia. Takisto obsahuje ¢ast
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tykajucu sa trhu s aspektmi ako tretie strany a nasadenie. Pre komponenty je nevyhnutné
kombinacia technickych a trhovych aspektov.

Z modernejsieho uhlu pohladu potrebuje tato definicia objasnenie. Popis nasadenia
komponentu S$pecifikuje viac ako len zavislosti a rozhrania, Specifikuje takisto, ako ma byt
komponent nasadeny, ako maju byt z neho vytvarané instancie a ako sa maju instancie spravat
prostrednictvom zverejnenych rozhrani. [5]

Ako priklad si uvedme komponent Queue, ktory pozaduje stabilny UloZny priestor cez jedno
rozhranie a poskytuje pridania a odobratie z radu cez dalSie dve rozhrania. Popis komponentu
vyjadruje, ze ked je nieco pridané do radu prostrednictvom jedného rozhrania, méze byt cez druhé
rozhranie z radu odobrané — vzdjomny vztah, ktory nemdzZe individudlne Specifikiacia rozhrania
poskytovat. Komponentovy popis takisto vyjadruje, Ze komponent, len ¢o je z neho vytvorena
inStancia, mbze byt pouzivany jedine pripojenim na poskytovatela, ktory implementuje rozhranie
stabilného UloZného priestoru. Tento druhy pohlad prepdajania komponentov, ktoré maji vzajomne
si zodpovedajlce poskytované a pozadované rozhrania, musi byt ovplyvneny pravidlami kompozicie
podporovaného komponentového modelu. Detaily nasadenia a instalacie by mali byt podporované
Specifickou komponentovou platformou. [5]

3.1.4 Rozhrania verzus kontextové zavislosti

Na rozhrania komponentu sa mozeme pozriet tak, Zze definuju pristupové body komponentu. Tieto
body dovoluju klientom komponentu, obycajne komponentom samotnym, pristupovat k sluzbam
poskytovanych komponentom. Komponent bude mat obyéajne viacero rozhrani vztahujicich sa k
réznym pristupovym bodom. Kazdy pristupovy bod mbze poskytovat réznu sluzbu, zaistujicu rézne
potreby klienta. Zdoraznenim zmluvnej podstaty Specifikacii rozhrania je dbleZité, pretoze
komponent a jeho klienti su vyvijani vo vzajomnej neznalosti, takZze je to prave zmluva, ktord
formuje spoloc¢ny priestor pre Uspesnu spolupracu. [5]

Okrem Specifikacie poskytovanych rozhrani vyssie uvedena definicia komponentov rovnako
pozaduje Specifikaciu ich potrieb. Inymi slovami definicia vyzaduje Specifikdciu toho, ¢o prostredia
nasadenia bude musiet poskytovat, aby mohli komponenty fungovat. Tieto potreby su nazyvané
kontextové zavislosti vztahujlice sa na kontext kompozicie a nasadenia. Zahffiaju komponentovy
model, ktory definuje pravidlda kompozicie a komponentovu platformu, ktorda definuje pravidla
nasadzovania, inStaldcie a aktivacie komponentov.

Je zrejmé, Ze komponent je najuzitocnejsi, ked poskytuje potrebni mnoZinu rozhrani a nema
Ziadne obmedzenia kontextovych zavislosti — inymi slovami, Ze dokaZe pracovat vo vsetkych
komponentovych prostrediach a pritom nevyzaduje rozhranie nad ramec tych, ktorych dostupnost
je zaruend komponentovymi prostrediami. Technicky by mohol komponent byt dodany s
pripojenym vSetkym potrebnym softvérom, ale to by bolo v konflikte s uUcelom pouZitia
komponentov. [5]

Namiesto vytvdrania sebestacnych komponentov so vsetkymi potrebnymi castami
vstavanymi, je mozné sa rozhodnut pre maximalne znovu pouZitie. Aby sme sa vyhli viacnasobne sa
opakujucej implementacii druhotnych sluzieb wvnuatri komponentu, vsetko, okrem hlavnej
funkcionality, ktori poskytuje komponent sam, mdzeme delegovat na iny komponent. Objektovo-
orientovany navrh ma k tomuto tendenciu a mnohé objektovo-orientované metodoldgie podporuju
tuto maximalizaciu znovu poutZitia.
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Hoci ma maximalizdcia znovu poutzitelnosti ¢asto uvddzané vyhody, ma takisto aj jednu
podstatnd nevyhodu — prudky ndrast kontextovej zavislosti. Keby boli navrhy komponentov po
uvolneni naveky zmrazené a keby vSetky prostredia nasadenia boli rovnaké, tak by to nespésobovalo
problémy. AvSak komponenty sa vyvijaju a r6zne prostredia poskytuju rézne konfiguracie a verzie,
kontextové zdvislosti sa stavaju podstatnymi. S kazdou pridanou kontextovou zavislostou sa stava
menej pravdepodobné, Ze komponent ndjde klientov, ktori dokazu uspokojit poziadavky
komponentu na prostredie. TakZe, ked' to zhrnieme: Maximalizacia znovu pouZitelnosti minimalizuje
pouzitelnost.

3.2 Komponentové technologie

V tejto kapitole diskutujeme komponentové technolégie on troch najvacsich poskytovatelov
komponentovych rieSeni na trhu, OMG, Sun a Microsoft. U kazdého z nich popiSeme rieSenia, ktoré
poskytuje v oblasti komponentového softvéru a zakladné rozdiely medzi nimi.

3.2.1 OMG

Tato Cast popisuje prvého giganta na trhu komponentovych systémov, konzorcium OMG a jeho
komponentovy model CCM.

3.2.1.1 Histdria a sicasnost

OMG (Object Management Group), zalozend v 1989, je doteraz najvac¢Sim konzorciom vo
vypoctovom priemysle. OMG pracuje ako neziskova organizdcia usilujlca sa o Standardizéciu Sirokej
skaly problémov. Povodné usilia OMG sa koncentrovali na rieSenia jedného zakladného problému —
ako mézZu distribuované objektovo-orientované systémy implementované v réznych jazykoch a
pracujuce na roznych platformach vzdjomne spolupracovat. Vysledkom bola Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) v jej poCiatocCnej verzii 1.1, uvolnend v roku 1991, nasledovana
miernymi zlepSeniami vo verzii 1.2. Sucasna verzia je CORBA 3. Najvacsim prispevkom v tejto verzii
je CORBA Component Model (CCM).

3.2.1.2 CCM

CCM je logické rozsirenie Enterprise JavaBeans (EJB). Predstavuje niekolko novych vlastnosti,
zaru€uje plne kompatibilné zacélenenie exitujucich EJB rieSeni a usiluje sa o udrzanie povodného
CORBA principu, Ze zostane jazykovo a platformovo nezavislé. CCM je vSeobecnejsi ako EJB, pricom
poskytuje Styri typy komponentov (komponenty sluzieb, komponenty sedenia, komponenty
procesov a komponenty entit) na rozdiel od EJB, ktoré definuju len dva typy (Session Beans,

Message Driven Beans).

3.2.1.2.1 CCM Kompozicia

CCM poskytuje abstrakciu entit, ktoré moézu poskytovat a prijimat sluzby cez dobre definované
pomenované rozhrania nazyvané porty.
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Obrazok 6. CCM komponent

Porty sa delia na pat podskupin: poskytované rozhranie, pozadované rozhranie, zdroj udalosti,
konzument udalosti a atribut. Poskytované a pozadované rozhrania su navzdjom prepajané. Zdroje a
ciele udalosti su podobné, avSsak namiesto vzdjomného prepajania su obe pripojené na kanaly
udalosti. AtribUty su konfigurovatelné vlastnosti. Struktira komponentu je zndzornend na obrazku 6.

Zdroje a konzumenti udalosti dovoluji komponentom vzajomne spolupracovat bez tesného
vzajomného previazania. Je to volné spdjanie podobne ako poskytuje navrhovy vzor Observer [18].
Ked komponent deklaruje svoj zaujem publikovat alebo vysielat udalost, je to zdroj udalosti.
Publikujuci zdroj je vyluény poskytovatel udalosti pricom vysielajuci zdroj zdiela kandal udalosti s
ostatnymi zdrojmi udalosti. Ostatné komponenty sa stavaju odberatelmi alebo konzumentmi tychto
udalosti prostrednictvom deklaracie konzumenta udalosti. [7]

Na rozdiel od tradi¢ného ponatia atributov CORBA rozhrani, ktoré dovoluje konfiguraciu
hodndt komponentov, CCM verzia atributov dovoluje operdcie, ktoré pristupuji a modifikuju
hodnoty za Ucelom vyvolania vynimiek. Toto je vhodnd vlastnost pre vyvolanie konfiguracnej
vynimky, potom ¢o sa dokoncila konfiguracia a k atribltu sa pristupovalo alebo bol pozmeneny. [7]

CCM vytvdra Standardné virtudlne hranice okolo implementacii aplikaénych komponentov,
ktoré vzajomne spolupracuju vyluéne cez dobre definované rozhrania. Tato spolupraca kontajnerov
a komponentov je zndzornend na obrazku 7. CCM dalej definuje Standardny mechanizmus
kontajnerov potrebny pre vykondvanie komponentov na vSeobecnych komponentovych serveroch.
Specifikuje infrastruktiru potrebni na konfigurdciu a nasadenie komponentov v ramci
distribuovaného systému. [8]

o ® ® B
»

B

0

Obrazok 7. Prepojenie komponentov a komponentovych kontajnerov
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CCM obsahuje komponentovy kontajner, kde mézu byt nasadzované softvérové komponenty.
Komponenty zapuzdruju aplikacnu biznis logiku. Kontajner ponuka skupinu sluzieb, ktoré mozu
komponenty pouzivat. Tieto sluzby okrem iného zahfriaju notifikaciu, autentizaciu, perzistenciu a
transakcie. Toto sU najpouzivanejsie sluzby, ktoré beiny distribuovany systém pozaduje. Tym, Ze
presunieme implementdciu tychto sluZzieb zo softvérovych komponentov do komponentového
kontajneru, sa zloZitost komponentov vyrazne znizi.

Sucastou CCM S3pecifikdcie je aj CORBA kontajner pre umiestnenie EJB. Toto poskytuje
mechanizmus pre spolupracu medzi EJB a CCM komponentmi, ako bolo spominané vyssie.

3.2.2 Sun

V tejto casti sa venujeme popisu komponentovych technoldgii firmy Sun. Je tu spomenutych
vsetkych pat komponentovych modelov, ato aplety, JavaBeans, EJB, servlety aaplika¢né
komponenty klienta.

3.2.2.1 JavaEE

Java EE je povazovani za Specifikaciu, ktora ma byt implementovana mnohymi dodavatelmi. Avsak
Sun poskytuje referenénd implementaciu na demonstraciu a na objasnenie Specifikacie. Java EE
architektura je vo svojej podstate triedou komponentovych modelov. Na klientskej strane su to
aplikacné komponenty, JavaBeans a aplety, na vrstve webového serveru su to servlety a JSP stranky
a na vrstve aplikacného serveru su to EJB.

3.2.2.2 Java komponentové modely

Java definuje pat réznych komponentovych modelov. SU to aplety, JavaBeans, EJB, servlety a
aplika¢né komponenty klienta.

Aplety boli prvym Java komponentovym modelom usilujicim sa o stahovatelné odlahéené
komponenty, ktoré by rozsirili moZnosti stranok zobrazenych v prehliadaci.

JavaBeans sa zamerali na podporu programovania orientovaného na spojenie a su pouzitelné
na klientoch aj serveroch .

EJB sa zameriava na sluzby integrované v kontajneroch podporujiucich EJB komponenty.
Kontajnerovy model bol neskér pridany i do JavaBeans. JavaBeans kontajnery su vsak len
mechanizmus pre zaobalenie, pricom EJB kontajnery su Cciastocne riadené deklarativnymi
kongtrukciami. Struktira EJB je zndzornend na obrazku 8.
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N EJB vzqialené
rozhranie

Obrazok 8. Struktura EJB komponentu

Servlety su podobné apletom, ale pracuju na strane servera a su to vacsinou odlahéené
komponenty, z ktorych vytvara instancie webovy server, ktory typicky spracovava webové stranky.
Prislichajlca technoldgia, JSP, sa mdze pouzit na deklarativne definovanie webovych stranok. JSP su
nasledne vacsinou skompilované na servlety.

Aplika¢né komponenty klienta su v podstate neobmedzené Java aplikacie, ktoré sidlia na
klientovi. Komponent klienta pouziva JNDI menny kontext na pristup k vlastnostiam prostredia, EJB a
zdrojom na Java EE serveroch. Zdroje m6zu zahfiat pristup k emailom alebo databazam.

3.2.2.2.1 Kompozicia u JavaBeans a EJB

Pristup JavaBeans ku kompozicii je skrze programovanie orientované na spojenie, ¢o sa niekedy
nazyva nadvazovanie. JavaBeans komponenty mézu definovat zdroje a posluchacov udalosti.
Prepojenim jedného posluchaca udalosti na iny zdroj udalosti mézu udalosti pradit. Dalej je zahrnutd
podpora hierarchickych sStruktdr kontajnerov. TakZe namiesto umiestenia vsetkych insStancii
komponentov do jedného priestoru a spoliehaniu sa na priame spojenia jednotlivych komponentov
kontajnery dovoluju hierarchické vytvaranie podsystémov. Dali pridavok, InfoBus, umoifiuje
flexibilné rozpdjanie zdrojov a posluchacov udalosti. Dosahuje to presmerovanim casti alebo celej
komunikacie cez zbernicu, ktora dovoluje zachytenie a pracu so spravami bez nutnosti spoluprace
medzi zdrojom a posluchacom udalosti a bez potreby znovu prepojenia. S JavaBeans infrastruktirou
zapuzdrenia a sluzieb a InfoBus sa mdzu JavaBeans presunut nad ramec kompozicie orientovanej na
spojenie, a to na sformovanie kontextovej kompozicie a kompozicie riadenej idajmi. [5]

EJB neposkytuje prostriedky pre programovanie orientované na spojenie (toto je jednou zo
zakladnych vyhod CCM oproti EJB). Namiesto toho EJB komponenty nasleduju bezny model
objektovo-orientovanej kompozicie. [5] Napriklad, ked inStancia komponentu potrebuje cerstvi
instanciu iného komponentu, tak ju jednoducho vytvori. Ak potrebuje komunikovat s inou instanciu
komponentu, jednoducho zavold metdédu. EJB nie je o systematickom zlepSovani schopnosti
kompozicie komponentov prostrednictvom vytvarania spojeni. Komponenty su iba do tej miery
schopné kompozicie, do akej ich Specificky navrh vytvoril a vSeobecnda EJB architektura ponuka len

malo na jej zlepSenie alebo jej zabranenie.
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3.2.3 Microsoft

Poslednym ztroch poskytovatelov komponentovych rieseni je firma Microsoft. Tato kapitola
podrobne diskutuje komponentovy model COM a spbésoby kompozicie tychto komponentov, t.j.
obsiahnutie a agregacia.

3.2.3.1 Komponentova technolégia

Komponentova technoldgia je u Microsoftu velmi Sirokd, patria sem Visual Basic Extension (VBX —
nie objektovo-orientované komponenty), Object Linking and Embedding (OLE), OLE databazova
konektivita (ODBC), ActiveX, Microsoft Transaction Server (MTS) a Active Server Pages (ASP).
Kontextova kompozicia bola prvykrat naértnuta v COM modeli.

3.2.3.2 COM - prvy zakladny prepojovaci model

COM je zakladom, na ktorom stavia cely komponentovy softvér Microsoftu na svojich platformach.
COM je binarny standard, t.j. nijako nespecifikuje, ako nan méze byt urdity programovaci jazyk
naviazany. COM dokonca nespecifikuje, ¢o je objekt alebo komponent. Rovnako nevyZaduje ani
nebrani pouZitiu objektov na implementaciu komponentov. Jednou zakladnou entitou, ktord COM
Specifikuje, je rozhranie. Na binarnej Urovni je rozhranie reprezentované ako ukazovatel na uzol
rozhrania. Jedinou $pecifikovanou ¢astou uzlu rozhrania je dalsi ukazovatel uchovavany v prvom
policku uzlu rozhrania. Tento druhy ukazovatel je definovany na ukazovanie na tabulku premennych
procedur (funkéné ukazovatele). Obrazok 9 ukazuje COM rozhranie na binarnej drovni.

Premenna Uzol
klienta rozhrania 0
> Op 1
— —~+>»0Op?2
; E
-
Kompoment ~ Opn

Obrazok 9. COM rozhranie na bindrnej drovni

3.2.3.2.1 Querylnterface a IUnknown

V suvislosti s COM komponentmi je délezité uviest, akym spdsobom sa klient dozvie o ostatnych
rozhraniach a akym spésobom porovna identitu COM objektov.

Kazdé COM rozhranie ma prvad metddu nazyvanu Queryinterface. Prvy slot tabulky funkcii
kazdého COM rozhrania teda ukazuje na Querylnterface operaciu. Querylnterface prevezme meno
rozhrania, skontroluje, ¢i ho dany COM objekt podporuje a ak hej, vrati zodpovedajicu referenciu na
rozhranie. Indikacia chyby sa vrati v pripade, ked overované rozhranie nie je podporované. Na
urovni Querylnterface su rozhrania pomenované prostrednictvom identifikatorov rozhrani, ktoré su
globalne jedinecné. Kedze kazdé rozhranie ma Querylnterface operaciu, klient sa moze dostat z
akéhokolvek poskytovaného rozhranie do akéhokolvek iného. Ako nahle ma klient referenciu na
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najmenej jedno rozhranie, méze ziskat pristup ku vsetkym ostatnym rozhraniam poskytovanych
rovnakym COM objektom. [5]

Uzly rozhrani st oddelené a preto nemézu slizit na jedineénd identifikdciu COM objektu. COM
definuje jedno Specialne rozhranie, IUnknown, na implementaciu nevyhnutnej funkcionality. VSetky
COM komponenty musia implementovat rozhranie IlUnknown a vsetky ostatné COM rozhrania su
zdedené od rozhrania IUnknown. IUnknown obsahuje tri metédy: Querylnterface, AddRef, and
Release.

COM pozaduje, ze dany COM objekt vrati rovnaky ukazovatel na uzol rozhrania vidy, ked' je
poziadany o rozhranie IlUnknown. KedZe vsetky COM komponenty musia mat rozhranie IlUnknown,
identita uzlu rozhrania lUnknown moéze sluzit na identifikaciu celého COM objektu.

Querylnterface kontrakt vyZaduje, Ze akakolvek poZiadavka vrati rozhranie, ktoré je v
rovhakom COM objekte, to znamena preukaze rovnaku identitu prostrednictvom poziadaviek na
IUnknown. Z toho vyplyva, Ze mnoZzina rozhrani preskimavanych prostrednictvom poZiadaviek musi
byt trieda ekvivalencie. [5]

Primarne poutzitie IlUnknown je na identifikdciu COM objektu na najabstraktnejsej urovni, t.j.
bez nutnosti akejkolvek Specifickej funkcionality. Odkazovanie sa na rozhranie IlUnknown mézeme
prirovnat na odkazovanie sa na Object v objektovo-orientovanych jazykoch.

3.2.3.2.2 COM kompozicia - obsiahnutie (containment) a agregdcia

COM nepodporuje Ziadnu formu implementacnej dedi¢nosti. MdZeme to povazovat skér za silnu
stranku ako za slabost. Poznamenajme vsak, ze COM nedefinuje alebo sa nestara, akym spdsobom je
individualny komponent vnutorne realizovany. Komponent sa méze rovnako skladat z tried, ktoré v
ramci komponentu pouzivaji implementaént dedi¢nost. V kazdom pripade nepritomnost
implementacnej dedi¢nosti neznamena nedostatocnu podporu pre znovu poufitie.

COM podporuje dva spbsoby objektovej kompozicie s cielom umoznit znovu poufZitie
objektov. Tieto dva spbsoby sa nazyvaju obsiahnutie a agregacia. Obsiahnutie je jednoducha
technika kompozicie objektov — jeden objekt udrZiava referenciu na druhy. Prvy objekt, nazyvany
ako vonkajsi objekt, tak konceptualne obsahuje druhy, vnutorny objekt. Ak je poziadavky na vonkajsi
objekt potrebné vyriesit vnitornym objektom, vonkajsi objekt jednoducho presmeruje poziadavku
na vnutorny objekt. Presmerovanie nie je ni¢ iné ako volanie metédy vnutorného objektu, aby sa
zabezpecila implementacia metddy vonkajsieho objektu. Obsiahnutie je zndzornené na obrazku 10.

[5]
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IUnknown |Unknown

[Stream
IStream e—7__ - | inner 0
Read Read
Write { innEr.RE'ﬂd]' Write { . }
{ innerWrite } {0}
(2) Outer object Inner object
Obrazok 10. Obsiahnutie [5]

Obsiahnutie postaduje na znovu pouZitie implementéacii obsiahnutych v ostatnych
komponentoch. Obsiahnutie je predovsetkym uUplne neviditelné klientovi vonkajsieho objektu. Klient
volajuci funkciu rozhrania nemdze zistit, ¢i objekt poskytujlci rozhranie spracovava volanie alebo je
volanie presmerované a spracované inym objektom.

Ak sa objavia hlboké hierarchie obsiahnutia alebo ak su presmerované metddy relativne
nakladné operacie, potom sa mdze obsiahnutie stat vykonovym problémom. Pre tento dovod COM
definuje svoju druhd formu znovu pouZitia, ktorou je agregdcia. Zakladny princip agregacie je
jednoduchy. Namiesto presmerovania poziadaviek méze byt referencia rozhrania vndtorného
objektu dodana priamo klientovi vonkajsieho objektu. Volania na rozhranie potom po6jdu priamo na
vnutorny objekt, pricom sa uSetri cena presmerovania. Agregacia je vSak uZitocna len tam, kde
vonkajsi objekt nepotrebuje zachytavat volania, napriklad na vykonanie nejakého filtrovania alebo
daldieho spracovavania. Rovnako je dolezZité, aby klient vonkajsieho objektu nemal moznost
rozpoznat, ¢i konkrétne rozhranie bolo agregované z vnitorného objektu.

IUnknown
IUnknown
Inner
Quter
|Stream ©
Read
Write [ 1 ...}
(...}
Inner object
Outer object
Obrazok 11. Agregacia [5]

Pri obsiahnuti si nie je vnutorny objekt vedomy, Ze je obsiahnuty vnutri iného objektu. Pri
agregacii je vSak vnutorny objekt potrebny pre spolupracu. COM objekt ma na vyber, ¢i bude alebo
nebude podporovat agregaciu. Ak podporuje, tak sa mbze stat agregovanym vnutornym objektom.
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PreCo je potrebné toto Usilie spoluprdce? Pripomerme si, Ze COM rozhrania podporuju
Querylnterface. Ak je rozhranie vnutorného objektu odhalené klientom vonkajsieho objektu, potom
QuerylInterface rozhrania vnatorného objektu musi stale pokryvat rozhrania podporované vonkajsim
objektom. RieSenie je jednoduché. Vnutorny objekt sa oboznami o rozhrani IlUnknown vonkajsieho
objektu v case, ked je agregované. Volanie na jeho Queryinterface su potom presmerované na
Querylnterface vonkajsieho objektu. Reldcia agregacie sa prejavuje v ustanoveni vzdjomnych
objektovych referencii medzi vnatornym a vonkaj$im objektom. [5]

Obrazok 11 ukazuje scenar poutZitia agregdcie. Znazornenie jedného objektu vnutri druhého
ma podobne ako u obsiahnutie vylu¢ne ilustrativne ucely. Vnltorny objekt je plne samostatny a
najpravdepodobnejsie implementovany inym komponentom ako je vonkajsi objekt.

Agregacia moze pokracovat akykolvek pocet Urovni hlboko. Vnutorné objekty na ktorejkolvek
urovni vzdy odkazuju na rozhranie IlUnknown najviac vonkajsSieho objektu. Pre vnatorné potreby si
vonkajsi objekt ponechdva priamy odkaz na rozhranie IUnknown vnutorného objektu. Takymto
sp6sobom mbze vonkajsi objekt poZadovat rozhrania vnidtorného objektu bez odkazania sa na
vlastné rozhranie IlUnknown. Ako je zrejmé z obrazku 11, vnatorné a vonkajsie objekty si v agregacii
udrzuju vzdjomné odkazy. [5]

Agregacia, ako Cisty nastroj pre vykon v porovnani s obsiahnutim, je pravdepodobne
zmysluplna len pre hlboko zanorené konstrukcie. Toto je jeden z dévodov, preco je agregacia v praxi
menej dolezitad pre COM ako obsiahnutie. Dal$im dévodom je narast zloZitosti. Agregacia aviak moze
byt pouZita v pripadoch, kde je potrebné efektivhe znovu pouzitie komponentovej funkcionality.
Agregécia sa rovnako modze pouzit na pridanie podpory novych rozhrani pre inak nezmenené
objekty. AvSak je potrebné byt pri tom opatrny, kedZe nové rozhrania nemdzu byt v kolizii s
akymikolvek (vSeobecne neznamymi) rozhraniami daného objektu.

3.2.4 Zhrnutie komponentovych technologii

Vsetky pristupy sa spoliehaju na neskoru vazbu, zapuzdrenie a dynamicky polymorfizmus. Vsetky
pristupy podporuju dedi¢nost rozhrani, hoci v pripade COM je to takmer irelevantné. Inymi slovami
vsetky pristupy sa spoliehaju na nejaku ¢ast objektového modelu.
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4 Softvérové ramce platformy Eclipse

V tejto kapitole sa venujeme popisu softvérovych rdmcov platformy Eclipse pre pracu s meta-
modelmi, podrobne je popisany EMF, dalej GEF a GMF.

4.1 EMF

EMF sa sklada z troch zdkladnych casti: EMF, EMF.Edit a EMF.Codegen. EMF je kluc¢ovy framework,
ktory zahffia meta-model Ecore pre opis modelov a behovlu podporu pre modely. EMF.Edit
framework zahffia vSeobecné znovu pouzitelné triedy pre vystavbu editorov pre EMF modely s
podporou ,undo” a ,redo”. EMF.Codegen je nastroj na generovanie kdédu potrebného na vystavbu
kompletného editoru pre model. Zahffia GUI, z ktorého mozu byt Specifikované parametre
generovania.

K dispozicii su tri stupne generovania kddu: model, adaptéry a editor. Model poskytuje Java
rozhrania a implementacné triedy pre vsetky triedy modelu. Adaptéry su implementacné triedy
nazyvané ItemProviders (vid' kapitola 4.1.6.2), ktoré prisp6sobuju triedy modelu pre editovanie a
zobrazovanie. Editor vytvori vhodne Strukturovany editor, ktory zodpoveda odporucanému Stylu pre
Eclipse EMF editory modelov a sluzZi ako pociatocny bod pre dalsie prispésobovanie.

4.1.1 Uvod

EMF je silny framework a nastroj na generovanie kédu pre vystavbu aplikacii zaloZzenych na definicii
modelu. Je navrhnuty pre praktické vyuZitie modelovania a pouzitelny pre beiného Java
programatora. EMF zjednocuje tri délezité technoldgie: Java, XML a UML, ako je to zndzornené na
obrazku 12.

AML UML
EMF
Model
Java
Obrazok 12. EMF verzus XML, Java, UML

Modely mozu byt definované prostrednictvom UML nastroja, XML Schema alebo
Specifikovanim jednoduchych anotovanych Java rozhrani, pomocou ktorych programator napise
abstraktné rozhrania (mald podmnozinu toho, ¢o by inak musel napisat) a zvySok sa vygeneruje
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automaticky a pripoji sa k existujicemu kdédu. Prepojenim konceptov modelovania s jednoduchou
reprezentdaciou tychto konceptov v Jave EMF prepojila medzeru medzi vyvojarmi modelov a Java
programatormi.

4.1.2 Definovanie modelu

EMF prepdja koncepty modelovania priamo na ich implementdciu. Prostrednictvom EMF méZeme
povazovat modelovanie a programovanie za totozné. Namiesto oddelenia vysoko uroviiového
modelovania od nizko drovriovej implementacie tieto dva koncepty EMF spdja ako dve dobre
integrované casti jedného systému.

Modelovanie ndm umozniuje jednoduchsim spdsobom popisat to, o ma aplikacia vykonavat,
na rozdiel od popisu prostrednictvom kodu. To ndam déva moznost, ako vysoko Uroviiovym
spbsobom komunikovat dizajn a zaroveri vygenerovat cast, popripade celd implementaciu. Na EMF
teda mOzeme nazerat ako na jemny Uvod do modelovania, ak sme primarne programatori alebo ako
na technoldgiu, ktord sa ubera smerom MDA (Model Driven Architecture), ak sa primarne venujeme
modelovaniu. Z predchadzajuceho textu ndm wvyplyva, Ze EMF stoji medzi dvoma extrémami,
preferovanie implementacného programovania a preferovanie modelovania. [17]

EMF model je v podstate podmnoZina diagramu tried v UML. Je to jednoduchy model tried
alebo dat aplikacie. S jeho pouzitim moéZzeme dosiahnut obrovské mnozstvo vyhod modelovania v
Java vyvojovom prostredi. Mapovanie medzi EMF modelom a Javou je prirodzené a jednoduché pre
pochopenie. Na druhej strane je to dostatocné pre dosiahnutie datovej integracie medzi aplikaciami
a zvysSenie produktivity pouZitim generovania kédu.

4.1.2.1 Ecore meta-model

Model pouzivany na reprezentaciu modelov v EMF sa nazyva Ecore. Samotny Ecore je EMF model a
teda svoj vlastny meta-model. Rovnako mdzeme povedat, Ze je to meta-metamodel. Meta-model je
jednoducho model modelu a ked' je model sdm meta-modelom, potom je meta-model v skutoc¢nosti
meta-metamodelom.

eSuperTypes
' T E,ﬁ.tmbutle eAttributeType EDataTy;?e
ehttributes  |name : String =name : String
EClass [*® 0" = !
: Stri )
name — eReferences EReference
] > 0. =hame : String
B containment : boclean
1 | eReferencelype lowerBound : int
uppeBound : int
eOpposite | 0..1
Obrazok 13. Ecore meta-model [19]
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Na obrazku 13 je znazorneny zjednoduseny Ecore meta-model. Trieda EClass sa pouziva na
reprezentaciu modelovanych tried. Obsahuje svoje meno a nula alebo viacero atribdatov a nula alebo
viacero referencii. EAttribute je pouZity na reprezentaciu modelovanych atribdtov. Atributy maju
meno a typ. EReference sa pouZiva na reprezentaciu jedného konca asocidcie medzi triedami.
Obsahuje meno, priznak na indikaciu, ¢i reprezentuje obsiahnutie a referencny typ, ktorym je ind
trieda. EDataType sa pouZiva na reprezentaciu typu atribdtu. Datovy typ modze byt primitivny
(napriklad int, float) alebo objektového typu (napriklad java.util.Date).

Z predchadzajuceho diagramu je zrejmé, Ze mena tried blizko koreSponduji s UML pojmami.
UML vsak nemdze byt Ecore model, pretoze Ecore je len mala zjednoduSena podmnozina UML. UML
podporuje okrem modelovania Struktury tried aplikacie i modelovanie spravania aplikacie.

Na opis Struktury tried aplikacnych modelov pouzivame instancie tried definovanych v Ecore.
Uvedme si ako priklad Objednavku tovaru, ktorda mdze obsahovat nula alebo viacero polozZiek.

PurchaseOrder | — tr\Ilter'n —
shipTo : String Rems R e L
billTo : String 0.+ ==|quanfity : int
| ‘ " price : float
Obrazok 14. Model objednavky tovaru [17]

Triedu objednavka tovaru popiSeme ako inStanciu triedy EClass pomenovanu
»,PurchaseOrder”. Obsahuje dva atribaty (inStancie EAtribute, ku ktorym sa pristupuje
prostrednictvom eAttributes) pomenované ,shipTo” a ,billTo“ a jednu referenciu pomenovanu
»items”, ktorej cielovy typ (EReferenceType) je dalsia inStancia triedy Eclass pomenovana , ltem*“.

EClass EClass
(name="PurchaseOrder") (name="Item")

O . O

/ l \ eReferenceType .-~ /

O O oN O

EAttribute EAttribute EReference EAttribute
(name="shipTo")  (name="billTo")  (name="items") (name="productName")

Figure 2.4 The purchase order Ecore instances.

Obrazok 15. InStancie tried modelu [17]

Ked' vytvarame instancie tried definovanych v Ecore pre definovanie modelu nasej aplikacie,
vytvarame takzvany hlavny model (core model).

4.1.2.2 Vytvaranie a editovanie modelu

Model mézeme vytvorit réznymi spbsobmi: prostrednictvom anotovanych Java rozhrani, XML
Schema alebo UML. XML Schema a UML su volitelnym rozsirenim. Pri UML mame tri moZnosti:
priame editovanie v Ecore (napriklad jednoduchy stromovy Ecore editor), importovanie z UML
(jedine pre Rational Rose), exportovanie z UML.
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4.1.2.3 XMl serializacia

Na serializdciu modelov je pouZité XMI (XML Metadata Interchange). XMl je Standardom pre
serializaciu metadat. Ecore XMl je Standardna XML serializacia metadat, ktoré pouziva EMF.

4.1.2.4 Java anotacie

EMF generator predpokladd, Ze nie kazdé rozhranie a metdda su ¢astou modelu. Generuje kéd,
ktory je spajany s kddom napisanym pouzivatelom. Preto je potrebné oznadit ¢asti rozhrania, ktoré
zodpovedaju elementom modelu a ktoré sa teda maju vygenerovat. Pouzivaju sa na to Java anotacie
,@model“ v Javadoc komentari.

4.1.2.5 Ecore zhrnutie

Vyhodou pouZitia XML Schema pre definovanie modelu je, Ze inStancie modelu moéziu byt
serializované, aby zodpovedali tejto schéme. XML Schema okrem definovania modelu hovori aj o
perzistentnej forme modelu.

Jednou s funkcii EMF je podpora viacerych formatov perzistencie modelov, ako je zndzornené
na obrdzku 16.

@ . Java Code
—- D Core Model «—>
ADB Schoma™)
e <>
Oihear —_‘q—\‘
Obrazok 16. Podpora réznych formatov perzistencie modelov [17]

4.1.3 Generovanie kédu

Najvyznamnejsou vyhodou GMF je narast produktivity, ktora je dosiahnutd pomocou automatického
generovania kodu.

4.1.3.1 Vygenerované triedy modelu

Je doleZite podotknut, Ze Ecore trieda (t.j. EClass) zodpoveda rozhraniu a prislusnej implementacnej
triede v Jave. Napriklad EClasss pre triedu ObjednavkaTovaru sa mapuje na Java rozhranie (public
interface  ObjednavkaTovaru) a zodpovedajucu implementacnd triedu (public class
ObjednavkaTovarulmpl extends ... implements ObjednavkaTovaru). Dévodom oddelenia rozhrania
od implementacnej triedy je umoZnenie viachasobnej dedi¢nosti v Jave.

Kazdé vygenerované rozhranie priamo alebo nepriamo dedi od zdkladného rozhrania EObject,
ktoré je EMF ekvivalentom triedy java.lang.Object, takZze je zakladom vsetkych modelovanych
objektov. EObject prindsa tri zdkladné skupiny spravania. Prvou je metdda eClass(), ktord vracia
metaobjekt objektu (t.j. EClass). Druhou su metédy eContainer() a eResource(), ktoré vracaju
nadradeny objekt a zdroj. Su sucastou API perzistencie. Tretou skupinou si metddy eGet(), eSet(),
elsSet() a eUnSet(), ktoré poskytuju APl pre reflektivny pristup k objektom. EObject dalej dedi od
rozhrania Notifier, ktoré prinasa dolezitu charakteristiku kazdému objektu, a tou je notifikacia o
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zmene modelu v podobe ndvrhového vzoru Observer [18]. Podobne ako perzistencia objektov, tak i
notifikacia je délezitou sticastou EMF. [17]

Pri generovani kodu sa pre vsetky atribaty a referencie vygeneruju get() a set() metddy.
Metdda set() okrem nastavenia prislusnej premennej rovnako posle notifikdciu vSetkym
pozorovatelom (observers), ktory maju zaujem byt informovani o zmene stavu. V pripade, ak objekt
nema pozorovatelov, je dobré sa vyhnut volaniu nakladnej metddy eNotify() prostrednictvom testu
eNotificationRequired(). [17]

EMF dalej vygeneruje dalSie dve triedy: tovaren (factory) a balik (package). Vygenerovana
tovarenska trieda poskytuje metddy vytvdrania pre kazdu triedu v modeli. Vygenerovany balik
poskytuje vhodné pristupové metddy ku vsetkym Ecore metadatam. [17]

Vygenerovany kéd je prehladny, jednoduchy a efektivny. Ciefom je, aby vygenerovany kod
vyzeral rovnako, akoby bol vytvoreny rucne pouzivatelom. Jediny rozdiel je v tom, Ze kedZe je
generovany, tak je urcite spravny a zaroven vyvojarom usetri mnoho ¢asu.

4.1.3.2 Ostatné vygenerované casti

Volitelne je mozné vygenerovat manifest sibor zasuvného modulu (editoru), takze model méze byt
pouzity ako Eclipse zdsuvny modul, dalej XML Schema pre model a pod. Generator moze s pouzitim
EMF.Edit rozSireni vygenerovat triedy, ktoré umozinia nahlady a nevratné editovanie modelu
zalozené na prikazoch. M6zZe dokonca vygenerovat funkény editor pre model.

4.1.3.3 Pregenerovanie a spojenie

EMF generator vytvori subory, ktoré su uréené pre kombinaciu generovanych a ru¢ne napisanych
¢asti. UmozZniuje ndm pridavat metddy a inStancéné premenné, ktoré pri pregenerovani zostanu
zachované. EMF pouziva znacky ,@generated” v Javadoc komentdroch na identifikaciu
vygenerovanych casti. V pripade, ak vytvorime metddu, ktorej nazov koliduje s vygenerovanou
metddou, nasa metdda sa zachovd a vygenerovand bude odstranend. Je rovnako mozné
presmerovat generovani metddu, ak ju chceme pretazit, ale napriek tomu volat generovanu verziu.

4.1.3.4 Model generovania

Vacsina dat (t.j. triedy, ich men4, atributy a referencie) potrebnych EMF generatorom je uloZend v
hlavhom modeli. Avsak ku generovaniu je potrebnych viacero informacii, ako napriklad kde uloZit
vygenerovany kod alebo aky prefix pouZit pre vygenerovanu tovarenn a mena tried balika. Na
uloZenie tychto informacii je pouzity model generovania, aby boli tieto informacie k dispozicii v ¢ase
pregenerovania modelu. Podobne ako Ecore, tak i model generovania je EMF model. Model
generovania poskytuje pristup ku vsetkym ddatam potrebnych pre generovanie vratane Ecore Casti
prostrednictvom obalenia zodpovedajuceho hlavného modelu. To znamend, Ze triedy modelu
generovania su ,dekoratormi“ (od navrhového vzoru Decorator [18]) Ecore tried.

Ma to nasledovny vyznam. Generator vychadza z modelu generovania a nie z hlavného
modelu. Ked sa pouZije generator, tak sa edituje model generovania, ktory striedavo nepriamo
pristupuje k hlavnému modelu, z ktorého sa generuje. V systéme sa teda nachadzaju dva subory:
*.ecore, €o je XMl serializacia hlavného modelu a *.genmodel, ¢o je serializovany model generovania
s odkazmi na *.ecore subor. Vztah medzi tymito sibormi je znazorneny na obrazku 17.
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Obrazok 17. Vztah medzi .ecore a .genmodel [17]

Tymto oddelenim modelu generovania od hlavného modelu dosiahneme, Ze Ecore meta-
model mdZe zostat Cisty a nezdvisly na akychkolvek informéaciach, ktoré si relevantné len pre
generovanie kodu. Je potrebné udriovat synchronizaciu medzi tymito modelmi, ktord sa vsak
vykondva automaticky.

4.1.4 EMF framework

EMF poskytuje okrem ndrastu produktivity aj iné vyhody, ako notifikdcia o zmene modelu, podpora
perzistencie zahffiajuca XMl serializaciu a efektivne reflektivne API pre genericki manipulaciu s EMF
objektmi. Poskytuje i zaklad pre spolupracu s ostatnymi nastrojmi a aplikaciami zalozenymi na EMF.

4.1.4.1 Notifikacia a adaptéry

Ako bolo spominané v kapitole 4.1.3.1, kazdd EMF vygenerovana trieda implementuje funkénost
notifikacie, t.. moZe poslat notifikaciu, kedykolvek sa zmeni jej atribat alebo referencia.
Pozorovatelia notifikacie v EMF sa nazyvaju adaptéry, pretoze okrem pozorovania sa ¢asto pouzivaju
na rozsirenie sprdvania (t.j. podpora doplnkovych rozhrani bez pouzitia dedicnosti) objektu, ku
ktorému su pripojené. Adaptér moze byt pripojeny ku ktorémukolvek objektu EObject.

Na rozdiel od jednoduchych pozorovatelov sa pripojenie adaptérov pre rozsirenie spravania
vykona prostrednictvom pouZitia tovarne adaptérov (adapter factory). Tovaren adaptérov slizi na
pripojenie adaptéru pozadovaného typu k urditému objektu. Ak je adaptér pozadovaného typu
pripojeny k danému objektu, tak sa vrati exitujlci adaptér, inak sa vytvori novy. V EMF je tovaren
adaptérov zodpovedna za vytvaranie adaptérov, EMF objekt nevie o tom, Ze mdzZe byt pozmenena
jeho funkénost prostrednictvom adaptéru. Tento pristup nam dovoluje vacsiu flexibilitu
implementovat rovnaké rozsirenie spravania viac ako jednym spdsobom. [17]

EMF umozriuje rovnako informovat o zmenach nielen jednotlivé objekty, ale aj hierarchické
struktury do seba zanorenych objektov. Tieto objekty vkladame do zdrojov, ako je popisané v zavere
kapitoly 4.1.4.2.

Adaptéry su zadkladom pre pouzivatelské rozhranie a podporu prikazov poskytovanych
prostrednictvom EMF.

4.1.4.2 Perzistencia objektov

Schopnost perzistencie a odkazovania sa na iné perzistentné objekty modelu je jednou z
najdolezitejsich vyhod EMF modelovania. Je zakladom pre jemno-zrnnu (fine-grain) integraciu dat
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medzi aplikdciami. EMF podporuje jednoduché ale vykonné mechanizmy pre spravu objektovej
perzistencie. [17]

Ako bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach, hlavné modely su serializované
prostrednictvom pouzitia XMI. EMF zahtftia XMI serializator, ktory sa mbze pouzit pre perzistenciu
objektov akychkolvek modelov, nielen Ecore. Ak je model definovany prostrednictvom pouZitia XML
Schema, EMF umozZnuje perzistenciu objektov v podobe XML instancného dokumentu
zodpovedajuceho danej schéme.

EMPF dovoluje ukladat objekty v akejkolvek perzistentnej forme, ale je potrebné napisat dany
kod serializacie explicitne. Ale ked' je uz raz vytvoreny, tak sa model méze odkazovat (a mbze byt
nan odkazované) na objekty v inych modeloch a dokumentoch nezavisle na tom, aka perzistentna
forma sa na ne poutila.

V tejto Casti sa vratime k popisu metdd eContainer() a eResource(), ktoré boli spomenuté v
kapitole 4.1.3.1. Kedykolvek je nejaky objekt pridany do reldcie obsiahnutie (containment) s
nejakym inym objektom, tak sa nastavi aj kontajner pridaného objektu. TakZe, ak sa zavold
eContainer() na objekt, ktory je obsiahnuty v nejakom inom objekte, vrati sa zahffajuci objekt.

Aby bola moind perzistencia tejto dvojice objektov, potrebujeme ich vlozit do zdroja
(resource). Rozhranie Resource sa pouziva na reprezentaciu fyzického ulozného priestoru, napriklad
stboru. Na perzistenciu tychto objektov potrebujeme pridat koreriovy objekt do zdroja. Po pridani
tychto objektov do zdroja a zavolani metddy eResource() na ktorykolvek z nich ndm tato metdda
vrati dany zdroj. Daldim déleZitym rozhranim je ResourceSet, ¢o je mnoZina zdrojov, ku ktorym je
pristupované spolocne za Ucelom umozZnenia referencii medzi viacerymi dokumentmi. Toto
rozhranie je rovnako tovaren pre svoje zdroje. [17]

4.1.4.3 Reflektivne EObject API

Toto reflektivne APl mbzeme pouzit namiesto vygenerovanych metdd pre Citanie a zapis modelu.
Ako bolo spomenuté v kapitole 4.1.3.1, EObject definuje generické reflektivne API pre manipulaciu s
inStanciami.

4.1.4.4 Dynamické EMF

Doteraz sme za EMF prinos povaZzovali pouZitie ako nastroja na generovanie implementacii modelov.
Niekedy je vSak potrebné zdielanie objektov bez nutnosti dostupnosti vygenerovanych
implementaénych tried. Dosahuje sa to prostrednictvom pouzitia reflektivneho API. Zaujimava
charakteristika reflektivneho APl je, Ze mozZe byt takisto pouzité na manipuldciu instancii
dynamickych negenerovanych tried.

Uvedme si nasledovny priklad. Predstavme si, Ze sme nevytvorili model alebo nespustili EMF
generator na vytvorenie Java implementacnych tried beznym sp6sobom. Namiesto toho sme
jednoducho vytvorili hlavny model za behu. Mame hlavny model nachadzajuci sa v pamati, pre ktory
sme negenerovali Ziadne Java triedy. M6Zeme vytvorit inStancie objektov modelu a inicializovat ich
pouzitim reflektivnych volani, ako bolo uvedené v kapitole 4.1.3.1. Tdto implementacia je pomalSia
ako vygenerovand implementdcia, ale spravanie je presne rovnaké.

Dynamické EMF umoZniuje pouzitie generovanych a dynamickych tried dokopy. Jediné, co je
potrebné, je hlavny model v pamati. V pripade, ak sa generované implementacné triedy neskor

27



dodaju, tak sa potom pouziju namiesto dynamickych tried. Z pohladu klienta je jedinou zmenou
zmena rychlosti kédu.

4.1.5 EMF a modelovacie standardy

V tejto kapitole struéne popiseme vztah s dolezitymi modelovacimi $tandardmi zdruZenia Object
Management Group (OMG), a to konkrétne UML, MOF, XMI, MDA.

4.1.5.1 UML
EMF sa tyka len jedného aspektu UML — modelovania tried.

4.1.5.2 MOF

MOF a Ecore maju mnoho podobného v schopnosti specifikovat triedy a ich strukturélne vlastnosti a
spravanie, dedi¢nost, balicky a podporu reflektivity. LiSia sa v oblasti Zivotného cyklu, Struktdry
datovych typov, vo vztahoch medzi balickami a komplexnymi aspektmi asociacii.

4.1.5.3 XMI

Hoci je Standardne XMI pouZivané ako serializacny format pre EMF modely, najvhodnejsie je pre
serializaciu modelov reprezentujlucich metadata, t.j. meta-modelov ako samotné Ecore.

4.1.5.4 MDA

EMF podporuje kluc¢ové koncepty MDA pouZivania modelov ako vstup pre vyvoj a integraciu
nastrojov: v EMF je model pouZity na riadenie generovania kédu a serializaciu pre vymenu dat.

4.1.6 Editovanie modelu s EMF.Edit

EMF.Edit framework sa pouziva na vystavbu funkénych prehliadacov a editorov pre model. Je mozné
vygenerovat editor, ktory zobrazi a umozni editovat (t.j. kopirovat, vloZit, ,drag and drop“) instancie
modelu pouZitim Standardnych JFace prehliadacov a panelu vlastnosti s moZnostou neobmedzenej
funkcie ,,undo/redo”. Alebo je moiné vyuzit reflektivnhu podporu v EMF.Edit a mat k dispozicii
rovnaky druh editovania reflektivne dokonca s dynamickym EMF modelom, ktory nebol
vygenerovany.

4.1.6.1 Zobrazovanie a editovanie EMF modelov

V tejto kapitole si popiSeme zaklady zobrazovania EMF modelov a moznosti ich editovania.

4.1.6.1.1 Zdklady Eclipse pouZivatel'ského rozhrania

Pouzivatelské rozhranie, zahrnuté v JFace, ktoré je Castou Eclipse frameworku pouzivatelského
rozhrania, je mnozina znovu pouZitelnych nahladovych tried pre zobrazovanie struktirovanych
modelov. Namiesto priamej prace s objektmi modelu, JFace nahlady pouZivaju poskytovatela
obsahu (content provider) pre riadenie obsahu a poskytovatela grafickych popisov (label provider)
pre dodanie textu a ikon pre zobrazované objekty. KaZzda nahladova trieda pouziva poskytovatela
obsahu, ktory implementuje urcité rozhranie poskytovatela. Napriklad TreeViewer pouZiva
poskytovatela obsahu, ktory implementuje rozhranie ITreeContentProvider, ako je zndzornené na
obrazku 18. [17]

28



Resource (My.po)

TreeViewer ITreeContentProvider
:E Outline ) O > Purchaselnder
= ) plakfiorm: fresource/ProjectiMy.po ,.-" \
=1 4 Purchase Order 123 Maple Street | IProvi
s LabelProvider O o
Tkemn Oranges — O e o .
[Applas) (Oranges)
Obrazok 18. Poskytovatelia obsahu a grafickych popisov [17]

Uvedme si priklad. Chceme zobrazit zdroj (vid kapitola 4.1.4.2) v TreeViewer. Poskytneme mu
korenovy objekt. Odpovie volanim metdd getText() a getimage() na svojho poskytovatela grafického
popisu, aby ziskal text a ikony popisov pre zobrazované objekty. TreeViewer zavold metddu
getChildren() na svojho poskytovatela obsahu, aby ziskal dalSiu Uroven objektov na zobrazenie v
strome. Podobne sa to bude opakovat pre zvy$ok stromu. Dalej sa pre jednotlivé vlastnosti objektov
modelu vygeneruje panel vlastnosti.

JFace okrem TreeViewer obsahuje i triedy TableViewer a ListViewer, ktoré pracuju rovnakym
sposobom. Na ziskanie obsahu pouZivaji  odliSného  poskytovatela  obsahu -
IStructuredContentProvider. Rozhranie ITreeContentProvider dedi od rozhrania
IStructuredContentProvider, takze akakolvek implementacna trieda stromového poskytovatela
obsahu méze rovnako byt pouzitd pre podporu ostatnych nahladov. [17]

Daldou délezitou &astou Eclipse Ul rozhrania je mechanizmus akcii. Akcie implementuju
rozhranie IAction a reprezentuju prikazy, ktoré mézu byt spustané z poloziek menu a tlacidiel panelu
nastrojov. Ked sa vyberie polozka menu alebo tlacidlo panelu nastrojov, framework wvyvola
pridruzenu akciu prostrednictvom volania metddy run().

4.1.6.1.2 EMF.Edit podpora

V tejto kapitole si popiseme, ako pomaha EMF.Edit implementovat pouzivatelské rozhranie pre
model zaloZzeny na EMF.

Na implementdciu stromového nahladu potrebujeme implementdciu rozhrania
ITreeContentProvider, ktoré je zodpovedné za vracanie potomkov objektov modelu. Rovnako
potrebujeme implementdciu rozhrania ILabelProvider, ktord ndm vrati vhodny textovy a graficky
popis grafického ndhladu objektov. Pre panel vlastnosti potrebujeme vytvorit mnozinu
IPropertyDescriptors pre Ecore atribluty a referencie. EMF.Edit podporuje dva sposoby, ako to
implementovat. Prvym je pouzZitie reflektivneho EObject API alebo prostrednictvom pouzitia
vygenerovanych tried. Reflektivny pristup komunikuje s hlavnym modelom za behu a poskytuje
implementaciu na zdklade odhadov, ako by malo GUI pre dany hlavny model vyzerat. Druhy spbsob
je pouzitie EMF.Edit generatora na vygenerovanie implementacie. Vygenerované spravanie je opat
rovnaké, ako pri reflektivnom pristupe, avsak pri druhom sp6sobe je prisposobenie rieSenia ovela
jednoduchsie.

EMF.Edit rovnako obsahuje podporu Eclipse akcii a modifikaciu modelu. Zmena stavu objektu
modelu prostrednictvom spustenia akcie je v EMF implementovana pomocou delegovania prikazu
(ndvrhovy vzor Command [18]). EMF.Edit obsahuje vseobecné implementacie mnohych beznych
prikazov rovnako ako podporu pre prispdsobenie ich spravania alebo pre implementdciu vlastnych
prikazov.
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Ako zndzoriuje obrazok 19, EMF.Edit je premostenim medzi Eclipse pouZivatelskym
rozhranim (Ul — user interface) a EMF.Core frameworkom.

Eclipse . EMF
Ul Framework I EMF .Edit Framework
{JFace)

Obrazok 19. Prepojenie Eclipse Ul a EMF Core

Velké mnozZstvo EMF.Edit funkcii je nezavislych na Ul. Na podporu znovu pouZitia Casti
nezavislych na Ul je EMF.Edit framework rozdeleny na dve oddelené casti. Prvou je
org.eclipse.emf.edit, ktora je nizko Urovriova cast nezavisla na Ul. Druhou je org.eclipse.emf.edit.ui,
ktora obsahuje Eclipse implementacné triedy zavislé na Ul. [17] VacSina editovania je v skutocnosti
vykondvand prostrednictvom ¢&asti nezavislej na Ul. Cast Ul riesi aktudlne napojenie na obrazovku
spolu s implementaciou previazanou na Eclipse Ul framework. Ako si popiSeme v nasledovnych
kapitolach, velké mnoZstvo prace je vykonavané prostrednictvom delegovania dvom doélezitym
mechanizmom nezavislych na Ul: si to poskytovatelia funkcénosti a prikazovy framework.

4.1.6.2 Poskytovatelia funké¢nosti (item providers)

Poskytovatelia funkcnosti su najdoélezZitejsimi objektmi v EMF.Edit. PouZivaju sa na prisposobenie
objektov modelu, aby objekt mohol poskytovat vsetky rozhrania, ktoré potrebuje na to, aby mohli
byt z neho vytvérané nahlady a mohol byt editovany. Ako bolo popisané v kapitole 4.1.4.1, adaptéry
mézu byt pouZité ako rozsirenia spravania a zaroven ako pozorovatelia zmien. Adaptéry su preto
presne vhodné na implementdciu poskytovatelov funkénosti. Ako rozSirenia sprdvania moZu
prispdsobit objekty modelu, aby implementovali akékolvek rozhrania, ktoré editory a nahlady
potrebuju a zaroven ako pozorovatelia (observers) budld upozorneni na zmeny stavu, ktory mozu
potom poslat nac¢dvajucim nahladom.

Hoci poskytovatelia funkénosti su obycajne EMF adaptéry, nie je to tak vidy. Poskytovatel
funkénosti, ktory nieco poskytuje EMF objektu, bude adaptér, ale ini poskytovatelia funkénosti mézu
reprezentovat nemodelované objekty skombinované do nahladu spolu s modelovanymi polozkami.
EMPF.Edit framework bolo navrhnuté na podporu vytvarania nahladov EMF modelov, ktoré mézu byt
Strukturalne odlisné od modelu samotného (t.j. pohlady, ktoré obmedzuju objekty alebo obsahuju
pridavné nemodelované objekty). [17]

EMF.Edit framework implementuje schému delegovania, pomocou ktorej vacsina funkcii
obsiahnutych v objektoch modelu je v konecnom dosledku implementovana v ich pridruzenych
poskytovateloch funkénosti. Poskytovatelia funkénosti potrebuju vykonavat Styri zakladné dlohy:
implementovat poskytovatelov obsahu a grafickych popisov, poskytovat popisy vlastnosti pre EMF
objekty, vystupovat v roli prikazovej tovarne (command factory) pre prikazy na ich pridruzenych
objektov modelu, posielat notifikacie zmien EMF modelu nahladom.

4.1.6.3 Prikazovy framework

Daldou vyznamnou vlastnostou EMF.Edit frameworku je podpora editovania EMF modelu
zaloZzeného na prikazoch, ktora zahfiia automatické ,,undo“ a ,redo”.
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Prikazovy framework je rozdeleny na dve casti: obycajny prikazovy framework a EMF.Edit prikazy.
Obycajny framework definuje zdkladné rozhrania prikazov a poskytuje niektoré implementacné
triedy ako napriklad zakladny zasobnik prikazov, zloZzeny prikaz pre skladanie prikazov z inych
prikazov a iné uzitocné implementacie prikazov. Prikazy v tomto obycajnom frameworku su velmi
véeobecné a mbzu byt pouzivané nezavisle na EMF.Edit. V skutoénosti dokonca nezavisia ani na EMF
objektoch modelu (t.j. EObject), su Uplne nezavislé na EMF.

EMF.Edit prikazy su implementacné triedy najma na editovanie objektov modelu (t.j. EObject).
EMF.Edit obsahuje celd mnoZinu vSeobecnych implementacnych tried prikazov, ktoré
prostrednictvom vyuZitia reflektivneho EObject API poskytuju podporu pre nastavovanie atributov,
pridavanie alebo odoberanie referencii, kopirovanie objektov a iné druhy modifikacii modelu.
EMF.Edit prikazy dedia od a stavaju na rozhraniach definovanych v obycajnom prikazovom
frameworku, ale zavadzaju zavislost na Ecore modeli.

4.1.6.4 Generovanie EMF.Edit kédu

EMPF.Edit podpora generovania mbze byt vyuZitd na vygenerovanie poskytovatelov funkénosti a
inych tried potrebnych na editovanie modelu. EMF.Edit generdtor kddu nie je samostatnym
nastrojom, je to len dalSia vlastnost generadtora modelu. Ako sme videli v predchadzajucich
kapitolach, kod modelu je Standardne vygenerovany do existujuceho projektu, ktory obsahuje
hlavny model (.ecore) a model generovania (.genmodel). Ako sme opisali v kapitole 4.3.1.2,
EMF.Edit framework je rozdeleny na dve oddelené Casti: Cast nezavislad na Ul a Cast zavisla na Eclipse
Ul. Standardne sa tymto rozdelenim riadi aj kéd vygenerovany prostrednictvom EMF.Edit. Funkcia
vygenerovania kodu editovania vygeneruje zasuvny modul obsahujuci triedy podporujice
editovanie, ktoré su nezavislé na Ul, pricom funkcia vygenerovania kédu editoru vygeneruje zvysok
do samostatného zasuvného modulu, ktory zavisi na Eclipse Ul. Je viak mozné nastavit generator,
aby vsetko umiestnil do jedného zasuvného modelu.

4.1.6.4.1 Regenerovanie EMF.Edit zdsuvnych modulov

Ked' regenerujeme existujluce projekty, EMF generator podporuje rovnaky druh spajania EMF.Edit
kodu ako to je pri kéde modelu, ktory je opisany v kapitole 4.1.2.4. VV\ygenerované triedy je mozné
editovat za Ucelom pridania metdd a instanénych premennych alebo modifikacie vygenerovanych.
Ked sa odstrani oznacenie , @generated” z vygenerovanej metddy, ktora sa nasledne zmeni, tak
tieto zmeny budu zachované pocas regenerovania.

4.2 GEF

GEF je framework zaloZeny na MVC pre vytvaranie grafickych editorov. Umoznuje jednoduchy vyvoj
grafickych reprezentdcii pre exitujice modely. Celd grafické zobrazovanie sa vykonava
prostrednictvom Draw2D frameworku, ¢o je Standardny 2D kresliaci framework zaloZzeny na SWT od
Eclipse. MoZnosti editovania umozZiuju budovanie grafickych editorov takmer pre akykolvek model.
S tymito editormi je moziné jednoduchym spésobom modifikovat modely, ako napriklad zmena
vlastnosti elementov alebo zmena Struktiry modelu réznymi sp6sobmi naraz. VsSetky tieto
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modifikacie modelu mézu byt vykonavané v grafickom editore pouzitim beznych funkcii ako ,drag
and drop”“, ,,copy and paste” a akcii vyvolanych z menu alebo panelu nastrojov.

4.2.1 Uvod do Draw2D

Draw2D poskytuje odlahéeny graficky systém, na ktorom stoji GEF zobrazovanie. Draw2D je
umiestnené v SWT platne a riadi vykreslovanie a udalosti mysi, ktoré sa objavia na platne a su
delegované Draw2D prvkom. Prvky st analogické k oknam v pouzivatelskych grafickych systémoch.
Mo6zZu mat lubovolné nepravidelné tvary a mozu byt zanorené za Géelom vytvorenia komplexnych
scén a vlastnych prvkov riadenia. Prvky mdzu byt priehladné alebo nepriehladné, moézu byt
usporiadané do vrstiev a tak umoznit, aby boli ¢asti diagramu skryté alebo vyliéené z urcitych
operacii.

4.2.1.1 Odl'ahcéeny systém

Odlahceny systém je graficky systém, ktory je umiesteny vnutri jedinej riadiacej komponente. S
grafickymi objektmi v odlahdenom systéme, v Draw2D nazyvanych zobrazenie (figures), sa
zaobchadza, akoby to boli normalne okna. Mdze podporovat vyber okna prostrednictvom ukazania
mysou (bez kliknutia) a vyber okna po kliknuti mysiu, dostavat udalosti mysi, mat svoju vlastnu
stradnicovu sustavu a mat kurzor. Kazda z nich ma k dispozicii graficky kontext pre renderovanie.
[20] Vyhoda odlahéeného systému je, Ze je vyrazne flexibilnejsi na rozdiel od nativneho oknového
systému, ktory sa obycajne sklada zo Stvorcovych komponentov. Dovoluju vytvaranie a manipulaciu
s lubovolne tvarovanymi grafickymi objektmi. PretoZe simuluju plnohodnotny graficky systém vnutri
jediného okna, umoznuju vytvaranie graficky komplexného zobrazenie bez spotrebovania mnozstva
systémovych zdrojov.

4.2.2 GEF framework

Tato kapitola sa venuje zdkladnym ¢astiam rdmca GEF, ktorymi su EditParts, poZiadavky, EditPolicies
a prikazy.

4.2.2.1 EditParts

EditParts su Ustrednymi prvkami v GEF aplikacii. Su kontrolérmi, ktori Specifikuju, ako si mapované
prvky modelu na zobrazenia a ako sa tieto prvky sprdvaju v réznych situaciach. Obycajne je potrebné
vytvorit EditPart triedu pre vsetky triedy prvkov modelu, takze hierarchia tried pre EditParts bude
rovnaka ako pre model.

V skutocnosti exituju tri rozne typy EditParts: GraphicalEditParts, ConnectionEditParts a
TreeEditParts. GraphicalEditParts su tie EditParts, ktoré poskytuju grafickd reprezentaciu pre model.
Tieto grafické reprezentacie su zobrazenia. ConnectionEditParts reprezentuju spojenia medzi
GraphicalEditParts. TreeEditParts sa pouZiva len na budovanie stromov z modelu za pouZitia SWT
nastrojov pre pracu so stromami. Nie je to primarny Gcel grafického editoru, ale su uZitocné pre
nahlad. [20]
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4.2.2.1.1 Zobrazenia (Figures)

GraphicalEditParts maju podobu, ktora je grafickou ¢astou modelu. GraphicalEditParts potrebuju
vytvorit zobrazenia, aktualizovat ich na zdklade zmien modelu a odstranit ich, ak je to nutné pri
deaktivacii EditPart.

4.2.2.1.2 Spojenia

ConnectionEditPart nie je ni¢ iné ako GraphicalEditPart, ktoré ma zdrojové a cielové EditPart.

4.2.2.2 Poziadavky

Poziadavky su komunika¢né objekty pouzivane v GEF. Obsahuju informaciu, ktord moze byt
nevyhnutna pre neskorsie vykonanie poZziadavky. Existuje niekolko typov poZiadaviek.

Pévodcovia
poziadaviek

Preposlanie Preposlanie
poZiadavky Y prikazu

EditPart

Preposlanie Preposlanie
poZiadavky prikazu

EditPolicies

Vytvorenie prikazu
pre poZiadavku (

Prikaz

Obrazok 20. Komunikacny retazec

Obrazok 20 ukazuje typicky priebeh komunikacie poziadavky a zahrnuté objekty. Nejaky
objekt (typicky nastroj, akcia alebo obsluha ,drag and drop“) vytvori poZiadavku. Tato poZiadavka je
zaslana EditPart. EditPart nevykond priamo poziadavku. Namiesto toho ju deleguje na EditPolicy,
ktora poziadavke rozumie. EditPolicy vytvori prikaz pre poZiadavku, ktory sa vykond na splnenie
poziadavky.

4.2.2.3 EditPolicies

EditPolicies su tie Casti v GEF, ktoré prindsaju funkcionalitu editovania EditParts. Tento navrh je
dobrym prikladom objektovo-orientovaného néavrhu. EditPolicies definuju, ¢o je moziné robit s
EditPart. EditParts bez EditPolicies by nevykonali ni¢. Neboli by dokonca ani schopné vyberu
pouzivatelom. EditPolicies s rovnako zodpovedné za spravu odozvy (napriklad, ¢o sa ma zobrazit,
ked sa EditPart pohne alebo zmeni jeho velkost) a maju schopnost delegovat pracu (preposlat
poziadavky) inym EditParts (napriklad svojim potomkom).
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4.2.2.4 Prikazy

Prikaz je ta ¢ast, ktora aktualne modifikuje model. Prikazy zjednodusuju sposob modifikdcie modelu,
pretozZe poskytuju podporu pre obmedzenia vykonavania, ,,undo” a ,redo” a kombindacie a retazenie.

4.3 GMF

V tejto kapitole popiseme zakladny princip GMF. Zivotnému cyklu vyvoja na GMF sa venujeme
podrobne v kapitole 6.1.

Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF) je nastroj pre vyvoj grafickych editorov
zalozenych na EMF a GEF. Vystavba editoru diagramov prostrednictvom GMF zahffia nasledovné
fazy:

- N&avrh EMF meta-modelu domény
- Vytvorenie grafickych reprezentacii pre uzly a prepojenia diagramu
- Definiciu Struktury diagramu a generovanie kédu

GMF mbzeme rozdelit na dva komponenty: komponent nastrojov a komponent vykonavania.
Komponent nastrojov pozostava z editorov na vytvaranie a editovanie modelov popisujucich graficky
editor a generatoru na vytvaranie implementacie grafickych editorov. Vygenerovany nastroj zavisi
na GMF komponente vykonavania a jeho Ucelom je vytvorenie rozsiritelného grafického editoru.

4.3.1 Komponent vykonavania (runtime component)

Komponent vykondvania je kniznica ulahcujlca vytvaranie diagramov a poskytuje mnoZzinu rozsireni
pouzivanych vygenerovanym kédom s cielom rozsirit spravanie diagramu v priebehu vykonavania.
MozZeme ho charakterizovat nasledovne:

- znovu pouZitelné komponenty pre grafické editory

- Standardny model na opis vizualnych vlastnosti elementov diagramu

- mnotina sluZieb rozsiritelnych pomocou deklarovanych bodov rozsirenia v ¢ase vykonavania

- infrastruktuira na prepojenie EMF a GMF [23]

4.3.2 Odl'ahcCené prostredie vykonavania

Je to odlahcéena alternativa k Uplnému prostrediu vykonavania. Zameriava sa na Cisté GEF a je velmi

jednoduch3, neobsahuje Ziadne pokrocilé funkcie okrem EMF a GEF.
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5 Specifikacia poZiadaviek

Pri vytvdrani meta-modelu sme postupovali nasledovnym sposobom. Definovali sme si poZiadavky,
ktoré musi editor poskytovat. V diagrame mozu byt znazornené komponenty, ktoré moziu byt
navzajom poprepdjané. Kazdy komponent je reprezentovany abstrakciu a svojou implementaciou.
Abstrakcia definuje Specifikaciu a spravanie komponentu, pricom implementacia definuje konkrétnu
implementaciu daného spravania. Komponenty mézu byt jednoduché alebo zloZené. Zlozené
komponenty obsahuju v sebe dalSie komponenty, ktoré opat mozu byt zloZzené alebo jednoduché.
Kazdy komponent je charakterizovany svojimi rozhraniami, ktoré su bud poskytované alebo
pozadované. Komponenty mézu byt navzajom poprepajané prostrednictvom vézieb, t.j. poZzadované
rozhranie jedného komponentu bude napojené na poskytované rozhranie druhého komponentu.
Dolezitou funkciou je takisto prepojenie rozhrani vonkajSieho komponentu s rozhraniami svojich
vnutornych subkomponentov. Dosiahneme to prostrednictvom nadefinovania Specidlnych
vnutornych rozhrani, ktoré poskytuju zlozené komponenty. Tieto vnutorné rozhrania su viditelné len
pre vnutorné komponenty zlozenej komponenty. Pre spravne pochopenie si uvedme priklad.
Poskytované rozhranie zlozeného komponentu méze byt realizované jednou z jeho vnutornych casti.
To znamend, Ze je potrebné namapovat poskytované rozhranie zloZzeného komponentu na
poskytované rozhranie jedného z jeho vnutornych komponentov. Dosiahneme to prostrednictvom
vytvorenia portu zloZeného komponentu. Na port z vonkajSej strany umiestnime prislusné
poskytované rozhranie a na vnutornej strane portu vytvorime Specidlne vnutorné pozadované
rozhranie, na ktoré potom pripojime poskytované rozhranie vnutorného komponentu. Port nam
teda prepoji tieto dve poZzadované rozhrania. V naSom modeli toto Specialne vnutorné rozhranie
realizujeme pomocou zastupcu (proxy).

Editor bude postaveny na platforme Eclipse, konkrétne na EMF a GMF frameworkoch. Meta-
model bude nadefinovany pomocou EMF, ostatné cCasti editora budu vytvorené v GMF. Bude
zahrnutd podpora hierarchickej dekompozicie komponentov a Specifikacia jednoduchych vlastnosti
komponentov. Editor dalej bude podporovat XMl serializaciu a deserializaciu. Editor zabezpedi
kontrolu vytvaranych diagramov, aby nemohli vzniknat nezmyselné alebo chybné diagramy.
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6 Navrh aplikacie

V tejto kapitole si popiseme navrh editora — grafického modelovacieho nastroja. Editor bude sluzit
pre navrh komponentovych systémov. Editor umozni pouzivatelovi wvytvarat diagramy
rozmiestnenia a prepojenia komponentov, ich hierarchicki kompoziciu a dekompoziciu a
Specifikaciu jednoduchych vlastnosti komponentov a ich prepojeni. Pri navrhu editora budeme
vychadzat zo Specifikacie poziadaviek uvedenej v kapitole 5.2.

Pri vytvarani editora budeme postupovat podla diagramu znazorneného na obrazku 21.
Najprv si vytvorime novy GMF projekt, nasledovne vytvorime EMF Ecore meta-model, ktorého
podstata je popisanad v kapitole 6.3. Nadefinujeme si graficki podobu prvkov zobrazovanych v
editore a namapujeme jednotlivé objekty modelu na ich graficki podobu. Nadefinujeme aj definiciu
nastrojov pre editovanie grafickych prvkov. Tieto tri modely (t.j. model domény, model grafickej
definicie a model definicie nastrojov) skombinujeme pomocou EMF. Na zaklade vytvoreného
spojeného modelu vygenerujeme kod potrebny na vytvorenie editora. Poslednym krokom je
samotné vygenerovanie editora do jeho findlnej podoby. Vsetky tieto kroky méZzeme v pozadovanej
miere editovat a prispdsobit tym vzhlad a funkénost vysledného editora.

6.1 Zivotny cyklus vyvoja zalozeného na GMF

V tejto kapitole sa budeme venovat jednotlivym krokom Zivotného cyklu vyvoja zaloZzeného na GMF.

Diagram znazorneny na obrdazku 21 ilustruje hlavné komponenty a modely pouZité pocas
vyvoja zaloZzeného na GMF. Jadrom GMF je model grafickej definicie. Tento model obsahuje
informacie vztahujuce sa ku grafickym elementom, ktoré sa zobrazia pocas behu v prostredi
zaloZzenom na GEF. Grafické elementy nemaju priame prepojenie na modely domény. Budu pre ne
poskytovat graficku reprezentéciu a editovanie. Definicia nastrojov je volitelna a pouziva sa na navrh
palety, menu, panelu nastrojov a pod. Ciefom GMF je umoznit pouZitie grafickej definicie pre rézne
domény. Dosahuje sa to pouZitim samostatného modelu mapovania, ktory spaja graficku definiciu a
definiciu nastrojov s vybranym modelom domény. Nasledne, ako su definované prislusné
mapovania, GMF poskytuje model generovania, ktory definuje detaily implementacie pre fazu
generovania. Na zdklade modelu generovania sa vytvori model prostredia vykondvania diagramov
(alebo model notacie). Pocas prace s diagramom prostredie vykonavania spdja model notacie a
model domény a rovnako poskytuje perzistenciu a synchronizaciu tychto modelov.

V dalsom texte blizSie popiSeme jednotlivé kroky Zivotného cyklu vyvoja zaloZzeného na GMF.

6.1.1 Definicia modelu domény

Ako model domény sa pouziva Ecore model z EMF (vid' kapitola 5.3).

6.1.2 Graficka definicia

Model grafickej definicie sa pouZiva na definovanie prvkov, uzlov, prepojeni a pod., ktoré budu
zobrazené v diagrame. V tomto kroku na zaklade Ecore modelu domény nadefinujeme elementy
diagramu, ich vlastnosti a mozZnosti vzajomného prepojenia (obmedzenia prepojenia niektorych
entit navzajom, typy prepojeni medzi entitami a pod.). Tento model definuje vizualne aspekty
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vygenerovaného editoru. Pri jeho vyvoji postupujeme nasledovne. Vytvorime grafické prvky, ktoré
chceme zobrazovat v diagrame. Vytvorime uzly, ktoré chceme znazorfiovat v diagrame. Vytvorime
prepojenia, aby kazdy uzol zodpovedal nejakému grafickému prvku.

\'4

nytvar GMF prujel-:t)

/
(Graﬁcka definicia \ Definicia nastrojov \
*.ecore *.gmfgraph *.gmftool
A4
(Mudel mapovania \
*.gmfmap
/
(Mndal generovania \
*.gmfgen
/

=
®

Obrazok 21. Zivotny cyklus vyvoja zaloZzeného na GMF
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6.1.3 Definicia nastrojov

Pouziva sa na Specifikovanie palety, vytvorenie nastrojov, akcii, menu a pod. pre grafické elementy.

6.1.4 Definicia mapovania

Prostrednictvom tohto modelu navzajom previazeme predchadzajice tri modely, t.j. model domény,
graficky model a model nastrojov. Je to klu¢ovy model a pouzije sa ako vstup transformacného
kroku, ktory vytvori findlny model, model generovania. Definuje mapovanie medzi biznis logikou
(EMF model domény) a vizudlnym modelom (grafickou a nastrojovou definiciou). GMF automaticky
urci, ktoré elementy modelu maju byt mapované na ktoré vizualne elementy. Avsak GMF subor
definicie mapovania mbzeme editovat a pridat vlastné Upravy.

6.1.5 Generovanie kodu

Ked su uz definované grafické elementy a mapovanie, mézeme vygenerovat kdd potrebny na
vytvorenie editora. Najprv vytvorime model generovania, aby sme mohli nastavit vlastnosti
generovania kédu. Tento model je podobny modelu EMF ,,genmodel”, ktory je popisany v kapitole
4.1.3.4. Tento model mdzeme upravit pre nase potreby. Potom vygenerujeme kod diagramu, t.j.
graficky editor.

6.1.6 Spustenie diagramu

Prostredie vykonavania pouZiva na zobrazovanie vlastny model notdcie a uchovava grafické
komponenty diagramu. Potom, ¢o sme vygenerovali zasuvny modul (editor) potrebny pre nas
diagram, tak vytvorime novu pracovnu plochu a editor spustime. Konfiguraciu spustenia mézeme
zmenit na minimalnu konfiguraciu, ktord zahfria len vygenerovany zasuvny modul a jeho zavislosti
pre spravne fungovanie.

GMF nam umoznuje vacsinu cinnosti automatizovat. TakZe v pripade, ak sa rozhodneme
nepouzit pokrocilé moznosti (napriklad validacia), ktoré nam GMF ponuka, vytvorenie grafickej
definicie a definicie mapovania na vybrani doménu moze byt pouZité na automatické
vygenerovanie ocakavanej zakladnej funkcionality v editore postavenom na kombinacii EMF a GEF.

6.2 Odl'ahcené prostredie vykonavania

V tejto kapitole popiseme alternativhu moznost generovania — podporu odlahéeného prostredia
vykondvania a Rich Client Platform (RCP). Eclipse RCP je platforma pre budovanie a nasadzovanie
Htistych klientskych” (rich client) aplikacii.

Postup pri vyvoji takychto aplikacii je podobny standardnému postupu. Najprv nadefinujeme
vSetky potrebné modely a potom moéZeme vytvorit model generovania. Nastavime, Ze chceme
vytvorit RCP a potom pouzijeme odlahéend transformaciu. Cielom odlahéeného prostredia
vykonavania je moznost spoluprace s diagramami pouzivanymi plnym prostredim vykondvania, ¢o
znamen3, Ze oba pouZivaju rovnaky model notdcie. Zaroven poskytuje minimdlne zdavislosti a mald
velkost pre spustenie takychto editorov diagramov zalozenych na RCP. V pripadoch, kde nie su
potrebné viaceré nahlady na jeden model domény, je pre zjednodusenie aplikdcie mozné spojit
diagram a model do jedného suboru.
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Obrazok 22.

®

Zivotny cyklus vyvoja zaloZeného na GMF — odlahéené prostredie
vykondvania
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6.3 Navrh meta-modelu

Na Obrazok 23 je znazorneny meta-model popisovanej aplikacie. Trieda CompAbstraction
reprezentuje abstrakciu komponentu, trieda Complmplementation reprezentuje implementaciu
komponentu, trieda ComplmplPrimitive reprezentuje jednoduchy komponent, trieda
ComplmplComposite reprezentuje zlozeny komponent, trieda Interface reprezentuje rozhranie,
trieda ProvidedInterface reprezentuje poskytované rozhranie, trieda Requiredinterface reprezentuje
pozadované rozhranie, trieda Connection reprezentuje prepojenie rozhrani, trieda
InternalCompProxy reprezentuje zastupcu (proxy), trieda ICPOutward reprezentuje prepojenie
externého poskytovaného $pecidlneho rozhrania zloZzeného komponentu s vnitornym pozadovanym
rozhranim subkomponentu a nakoniec trieda ICPOutward reprezentuje prepojenie externého
pozadovaného Specialneho rozhrania zloZzeného komponentu s vnutornym poskytovanym rozhranim
subkomponentu. Pri ndvrhu tohto meta-modelu sme cerpali z [28].

Tento model nezahfna obmedzenie prepojenia rozhrani subkomponentov len v rdmci jedného
zlozeného komponentu ani spravne prepojenia ICPInward a ICPOutward. UmozZnuje prepojenie
rozhrani subkomponentov aj v ramci susednych komponentov a taktieZ umozZniuje prepajanie
akychkolvek rozhrani pomocou viazieb ICPInward a ICPOutward. Tuto skuto¢nost musime overovat
pri prepajani jednotlivych subkomponentov a jednotlivych rozhrani. EMF ndm k tomu poskytuje
adaptéry, ako bolo spominané v kapitole 4.1.4.1.

CompAbstraction - Interface
accessible via interfaces
subcomponents
impl. by JAY
Complmplementation
ICPQOutward ICPInward
? JAN
InternalCompProxy ) outer .
ComplmplPrimitive inner outer inner
N 1 1 1 1
proxies ProvidedInterface RequiredInterface
7 1.*
provides output input
ComplmplComposite
S
connections to from
consists of -
contains * Connection
Obrazok 23. Navrh meta-modelu

40



7 Implementacia

V tejto kapitole popiseme kroky, ktorymi sme postupovali pri vytvarani editora. Po zakladnom
oboznameni sa s frameworkami EMF a GMF sme pristupili k zostrojeniu Ecore meta-modelu. Ecore
meta-model mbézeme vytvarat réznymi spdsobmi, ako bolo popisané v kapitole 4.1.1. Na tento ucel
sa v GMF nachadza graficky editor, ktory ndm umoznuje graficky ndavrh modelu. Potom sme
postupne presli vsetkymi fazami Zivotného cyklu vyvoja zaloZzeného na GMF a zostrojili sme funkénu
zakladnu verziu editora. Nasledne sme postupne s nadobuldajicimi skisenostami a vedomostami
pridavali pokrocilé vlastnosti vysledného editora.

7.1 Ecore meta-model

V prvej ¢asti sme vytvorili Ecore meta-model prostrednictvom grafického editora, ktory je stéastou
balika GMF. Tento meta-model je zndzorneny na obrazku 24. Oproti meta-modelu navrhnutému
v kapitole 5.3 sme tento model upravili pre potreby a obmedzenia, ktoré ndm EMF a GMF poskytuju.
Z modelu bola odstranena entita ComponentAbstraction, pretoZe pre potreby editora sa ukazala ako
zbytocna. Bola pridand vazba parentComponent medzi CompositeComponent a Component, ktord
sliZi k tomu, aby sme boli schopni pohybovat sa po hierarchickej $truktire komponentov. Daldou
z pridanych vézieb je vdzba component medzi Interface a Component, ktord sme pridali, aby
rozhranie obsahovalo informaciu o tom, ku ktorému komponentu prislicha. Tieto vazby sa vyuZivaju
pri kontrole vytvdrania vazieb medzi entitami, aby editor podporoval vytvaranie len spravnych
editorov, ako bude popisané nizSie. Boli pridané atributy Name, ktoré, ako uZ z nazvu vyplyva,
hovoria o ndzvoch vyskytujlcich sa entit. Daldim pridanym atribGtom je atribit Description, ktory
nesie informdaciu o popise primitivneho komponentu. Poslednou déleZitou zmenou je nasobnost
vazby input medzi Connection a Requiredinterface, ktora sa zmenila z 1..* na 1..1. V tomto pripade
bude pre kazdé spojenie Requiredinterface a ProvidedInterface pouZitd nova vazba.
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subcomponents : H Interface
1.1 __———interfaces
0= H ERINEEENEE - —{ = Name : EString
= Mame : EString| component 0.
parentCompaonent E| CompositeComponent H Primitive Component
e = Description : EString
0.1 )
roxies
D &
- H ICPOutward H 1CPInward

H InternalComponentProxy
= Name : EString

inner
inner

outer
outer,

1.1 1. -1 1.1
H ProvidedInterfacd  |H RequiredInterface

1.1 1.1
output input

connections E Connection
T = MName : EString

Obrazok 24. Ecore meta-model

Na zaklade Ecore meta-modelu sme vygenerovali model generovania. Z modelu generovania
sme vygenerovali triedy modelu, ako bolo popisané v kapitole 4.1.3.1. Ndsledne sme vygenerovali
triedy poskytujuce podporu pre editovanie modelu, ¢omu sa podrobne venujeme v kapitole 4.1.6.

7.2 Graficka definicia

Dalgim krokom bolo nadefinovanie grafickej definicie, t.j. ako bude vyzerat vizulna stranka editora,
ako budu vyzerat jednotlivé triedy a prepojenia medzi nimi. Na vytvorenie modelu grafickej
definicie je vhodné pouzit sprievodcu, kde uréime, aké grafické prvky zodpovedaju jednotlivym
triedam, prepojeniam a atributom v Ecore meta-modeli. Ako vidno z obrazku 25, trieda Component
bude reprezentovand ako uzol, jej atribut Name bude reprezentovany ako menovka avizba
interfaces bude reprezentovand ako prepojenie. Je moziné reprezentovat triedu z Ecore meta-
modelu ako prepojenie, takymto spbésobom sme reprezentovali triedy Connection, ICPInward
a ICPOutward. Tento sprievodca nam vygeneruje zakladné nastavenia, ktoré je potrebné upravit pre
nasu potrebu.
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= New ‘:|@

Graphical Definition

Specify basic graphical definition of the domain model.

[Pk
Uzol Prepojenie Menovka
Element

I | Deselect Al
= H Component
= MName : EString Defaults

=t interfaces : Interface
= parentComponent : CompositeComponer
= B PrimitiveComponent -> Component
= Mame : EString
= Description : EString
=t interfaces : Interface
= parentComponent : CompositeComponer
= B CompositeComponent -> Component
= Mame : EString
=t interfaces : Interface
= parentComponent : CompositeComponer
& subcomponents : Component
2 connections ;. Connection

Domain model elements to process:

<A
O
I

O0Or®

NEOO OO0

=, proxies : InternalComponentProxy
= H Interface Ll b

Obrazok 25. Sprievodca grafickou definiciou

Grafickd definicia sa sklada z piatich Casti, ato galéria grafickej definicie (Figure gallery),
nastavenie uzlov, prepojeni, menoviek a oddeleni, ako je zndzornené na obrdzku 26. V galérii
nastavime vyzor jednotlivych uzlov, prepojeni a menoviek, t.j. napriklad uzol Connection bude
reprezentovany ako obdiZnik so zaoblenymi rohmi a bude obsahovat menovku Name, ktora sa
zobrazi vnutri tohto obdiinika. V nastaveni uzlov priradime k jednotlivym uzlom ich grafickd
reprezentdciu z galérie grafickej definicie, podobne postupujeme ipre nastavenie prepojeni,
menoviek a oddeleni. Pri nastaveni menoviek bolo potrebné zabezpecit prislusnost danej menovky
k uzlu a pristup k menovke, na obrazku 26 to je znazornené &ervenymi vyplnenymi obdiznikmi.
V nasom editore sme nevyuZili oddelenia, tento pristup by sa vyuZil pri klasickom komponentovom
diagrame, kde subkomponenty zloZeného komponentu su zobrazené vnutri tohto zlozeného
komponentu. Zdévodnenie, preco sme si vybrali druhy pristup, je uvedené v kapitole 6.4.
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-4 Figure Gallery Default

-+ Polyline Decoration ComponentinterfacesTargetDecoration

-+ Polyline Decoration CompositeComponentSubcomponentsTargetDecoration AT . . e
-4 Polyline Decoration CompaositeComponentConnectionsTargetDecoration /’Galena graﬂCke.l defln Icle
-4+ Polyline Decoration CompositeComponentProxiesTargetDecoration
- <+ Figure Descriptor ComponentInterfacesFigure

#-<= Figure Descriptor PrimitiveComponentFigure

=< Figure Descriptor CompositeComponentFigure

--<¢> Rectangle CompositeComponentFigure

I- ----- < Node ProvidedInterface (ProvidedInterfaceFigure) _—1— Def|n|C|a UZIOV

----- < Connection CompositeComponentSubcomponents . Definicia pre pojeni

----- <+ Connection CompositeCompeonentConnections

R d Diagram Label CompositeComponentName e .
4 Diagram Label ProvidedInterfaceName Defln ICla men0V|ek

% FProblems @ Javadoc [2, Dedaration| = Properties 32 E Console

Pmimi Value
Parent Side “=NONE

Container

Obrazok 26. Vlastnosti grafickej definicie

7.3 Definicia nastrojov

Podobne ako u grafickej definicie je iu definicie nastrojov vhodné pouzit sprievodcu. Ako je
znazornené na obrazku 27, nastavime, ktoré triedy sa maju zobrazit v paneli nastrojov ako uzly
a ktoré ako prepojenia. Panel nastrojov si rozdelime na dve Casti kvoli prehladnosti, ¢ast obsahujtca

vytvaranie uzlov a ¢ast obsahujuca vytvaranie liniek.
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& New

Tooling Definition

Specify basic tooling definition of the domain model.

Domain model elements to process:

[

AOOODDMMAOO00 OO X O

Element
= H Component O
2 interfaces @ Interface
=+ parentComponent @ CompositeComponent

Deselect All

12

Defaults

PrimitiveComponent ->= Component
2t interfaces : Interface
=+ parentComponent @ CompositeComponent
= B CompositeComponent -> Component
2t interfaces : Interface
=+ parentComponent @ CompositeComponent
o2 subcomponents @ Component
&% connections @ Connection
2 proxies : InternalComponentProxy

= H Interface O
£+ component @ Component
= E ProvidedInterface -> Interface
5* component : Component
= H ReouiredInterface -> Interface v/
Obrazok 27. Sprievodca definiciou nastrojov

7.4 Definicia mapovania

V tomto modeli navzajom prepojime Ecore meta-model, graficku definiciu a definiciu nastrojov.

=B platform:/resource/DPDiagramEditar/model/diagram2.gmfmap Mapovanie uzlov

iR d Mapping | |

= ¥ Top Mode Reference <:CompositeComponent/CompositeComponent>

=1 Mode Mapping <CompositeComponent/CompositeComponent=

Ab Feature Label Mapping false

K] Top Mode Reference <:PrimitiveCompanent/PrimitiveComponent=
K] Top Mode Reference <:ProvidedInterface/ProvidedInterface>
¥ Top Mode Reference <:Requiredinterface/RequiredInterface =
< Link Mapping <{CompositeCompanent.subcomponents: Component}/ CompositeComponentSubcomponents=

< Link Mapping <{Component.interfaces: Interface}/Componentinterfaces=
=+ Link Mapping <Connection{Connection.input:RequiredInterface->Connection.output:ProvidedInterface}/Connection>

b Feature Lahel Mapping false
< Link Mapping <ICPInward{ICPInward.outer:Prnvidedlnte&’i:ICPInward.inner:RequiredInter‘Face};’ICPInward}
< Link Mapping <ICPOutward{ICPOutward.outer:RequiredInterfage->ICPOutward.inner:ProvidedInterface}/ICPOutward >
Mapovanie platna Mapovanie prepojeni
Obrazok 28. Definicia mapovania

V pripade, ak pouZijeme sprievodcu, toto prepojenie sa nastavi automaticky. Ak sprievodcu
nevyuZijeme, nadefinujeme to v ¢asti mapovania platna, ako je znazornené na obrazku 29. Model
domény nastavime na Ecore meta-model, ako element nastavime CompositeComponent, t.j. uzol,
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ktory bude reprezentovat samotny diagram. K palete priradime paletu, ktord sme vytvorili v definicii
nastrojov a k platnu diagramu priradime platno, ktoré sme vytvorili v grafickej definicii.

=1 Domain meta information

Domain Model # diagramz

Element E CompositeComponent -> Component
= Misc

Menu Contributions

Palette Palette diagram2Palette

Toolbar Contributions
=1 Visual representation
Diagram Canvas “+ Canvas diagram2

Obrazok 29. Vlastnosti mapovania platna

Mapovanie uzlov sa nastavuje prostrednictvom Top Node Reference a vnoreného Node
Mapping, ako ukazuje obrazok 28. U kazdého uzlu nastavime, ktory element z Ecore meta-modelu
k nemu prislucha (atribut Element), grafickd reprezentdciu uzlu z grafickej definicie (atribut Diagram
Node) a zodpovedajuci nastroj v paneli nastrojov z definicie nastrojov (atribut Tool). Tieto vlastnosti

mapovania uzlu zndzoriuje obrazok 30.

= Demain meta information

Element H CompositeComponent -> Component
= Misc

Related Diagrams
= Visual representation

Appearance Style

Context Menu

Diagram Mode “ Mode CompositeComponent (CompositeComponentFigure)
Tool < Creation Tool CompositeComponent
Obrazok 30. Vlastnosti mapovania uzlu

K danym uzlom a prepojeniam, u ktorych sme v grafickej definicie nadefinovali menovky, je
potrebné nastavit mapovanie tychto menoviek. Napriklad pre uzol CompositeComponent priddme
Feature Label Mapping, ako ukazuje obrazok 28 a nastavime vlastnosti tohto mapovania, t.j. ako
menovku (atribut Diagram Label) vyberieme prislusnd menovku nadefinovanu v grafickej definicii
a ako vlastnost (atriblt Feature) vyberieme atribut prislusného uzlu z Ecore meta-modelu, v tomto

pripade to je atribat Name, ako ukazuje obrazok 31.

Diagram Label < Diagram Label CompositeComponentName
Edit Method ‘= MESSAGE_FORMAT
Editor Pattern 1=
Edit Pattern =
Features = Component.Name:EString
Read Only 4 false
View Method '= MESSAGE_FORMAT
View Pattern =
Obrazok 31. Vlastnosti mapovanie menovky

Pri nastaveniach prepojeni sme postupovali nasledovne. Vytvorili sme si Link Mapping
a nastavili sme vlastnosti tohto mapovania, t.j. v ktorej triede z Ecore meta-modelu je tato vazba
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obsiahnuta (atribat Containment Feature), ktora trieda zodpoveda tomuto prepojeniu (atribut
Element), zdroj (atribut Source Feature) a ciel (atribut Target Feature) tejto vazby, t.j. ktoré entity
vazba prepaja. Podobne, ako u uzlov, tak aj u prepojeni nastavime prislusna graficka definiciu
(atribuat Diagram Link) a prislusny nastroj v palete nastrojov (atribut Tool). Pre prepojenia, ktoré su
v Ecore meta-modeli reprezentované ako prepojenia (napriklad prepojenie interfaces), t.j. nie su
reprezentované ako triedy (napriklad trieda Connection), stadi nastavit ciel tejto vazby (atribut
Target Feature) a atributy Containment Feature, Element a Source Feature nastavovat nemusime.
Tieto nastavenia mapovania prepojenia su zndzornené na obrazku 32.

= Domain meta information

Containment Feature
Element

Source Feature
Target Feature

&% CompositeComponent.connections: Connection
B Connection

§* Connection.input:RequiredInterface

5§* Connection.output:ProvidedInterface

Misc

= Visual representation
Appearance Style
Context Menu

Diagram Link 4+ Connection Connection
Tool %+ Creation Tool Connection
Obrazok 32. Vlastnosti mapovania prepojenia

V tejto casti sme sa podrobnejsSie venovali definicii mapovania. Prinosom je, Ze je tato
definicia popisand podrobne na jednom mieste. Ako bude spominané v kapitole 8.1, tak
dokumentacia ku GMF je velmi slaba a vsetky tieto informacie sme museli ziskavat z rozli¢nych
zdrojov [20],[26],[29],[30],[31] a nasledne experimentovat, ako namapovat tieto nastavenia pre nas

konkrétny pripad.

7.5 Model generovania a vygenerovanie editora

Vtomto kroku sme vygenerovali model generovania zmodelu mapovania a EMF modelu

generovania, ktory sme vytvorili z Ecore meta-modelu, ako je popisané v kapitole 6.1.

L=

Copyright Text

E Diagram2
% false

Domain Gen Model
Dynamic Templates

'= diagramz2.diagram
% false

L=

Package Mame Prefix
Same File For Diagram And Model
Template Directory

Obrazok 33. Zakladné nastavenia GMF modelu generovania

V modeli generovania je mozné vykonavat pokrocilé Upravy a nastavenia budiceho editora,
spomerime aspori zékladné nastavenia, ktoré su zvyraznené ¢ervenym obdiZznikom na obrazku 33.
Atribat Diagram File Extension slUZi na nastavenie koncovky suboru, v ktorom bude ulozeny diagram
vytvoreny v nasom novom editore, atribit Domain File Extension slUzi na nastavenie koncovky
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suboru, v ktorom bude uloZzeny model domény diagramu a atribut Model ID ndm urcuje, ako sa
bude menovat nas diagram v menu Eclipse (t.j. ked vyberieme v Eclipse polozky z menu File -> New).
Z modelu generovania vygenerujeme vysledny editor, ktorému zodpoveda vygenerovany projekt
s koncovkou *.diagram. V tomto kroku mame hotovu prvd funkénd verziu nasho editora.

7.6 Pokrocila uprava editora

V tejto Casti popiSeme dalsie kroky, ktoré bolo potrebné vykonat, aby sme editor upravili do findlnej
verzie. Problematickymi ¢astami v Ecore meta-modeli st InternalComponentProxy a Connection.

7.6.1 Obmedzenia vizieb

Zakladna vygenerovana verzia editora dovoluje vytvarat prepojenie i medzi uzlami, medzi ktorymi by
finalny editor z logického hladiska vdzby povolovat nemal. Editor povoluje vsetko, ¢o mu umozriuje
definovany Ecore meta-model. Umoznuje napriklad prepajat pomocou vazby Connection akékolvek
Requiredinterface s akymkolvek Providedinterface. Avsak editor by mal podporovat prepojenie len
tych pozadovanych a poskytovanych rozhrani, ktoré su na jednej Urovni zanorenia a zaroven patria
komponentom, ktoré maju spolo¢ny rodi¢ovsky komponent, t.j. zlozeny komponent by mal
obsahovat len vazby, ktoré prepajaju len rozhrania subkomponentov zloZzeného komponentu a nie
rozhrania susednych komponentov. Podobne je potrebné obmedzit aj vazby ICPInward
a ICPOutward, aby editor povoloval len pripustné prepojenia vnutornych avonkajSich rozhrani.
V tejto kapitole je dolezZité uviest podstatny poznatok, na ktory sme prisli pocas vytvarania editora.
Tieto obmedzenia sa daju rieSit dvoma spdsobmi atieto spOsoby sU samostatné a navzajom

nezavislé.

7.6.1.1 EMF spdsob

Prvym spbsobom je kontrolovat spravne vytvéaranie vazieb v EMF. Tento spOsob si uvedieme len
struéne, pretoze nema pre na$ editor prilis prakticky vyznam, ale bol sucastou procesu
implementacie editora. Suc¢astou EMF.Edit je prikazovy framework, ako opisuje kapitola 4.1.6.3.
EMF.Edit prikazy sluZia ne editovanie objektov modelu (t.j. EObject). Existuje viacero druhov
prikazov, pre nas pripad je vhodny SetCommand, ktory nastavi hodnotu atributu alebo referencie
objektu. Vytvorime si vlastny prikaz, ktory dedi od triedy SetCommand a pretazime metddu
doExecute(), do ktorej napiseme obmedzenia, ktoré musia byt splnené, aby editor povolil nastavenie
referencie, t.j. aby povolil prislusné prepojenie.

V pripade vazby Connection kontrolujeme, ¢i komponenty prepdjanych rozhrani patria
spoloénému zloZzenému komponentu. V dalSom kroku musime zabezpecit, aby sa pri nastavovani
atributov alebo referencii daného komponentu zavolal i nas$ prikaz. V pripade vazby Connection
musime pretaZit metddu createSetCommand() v prislusnom poskytovatelovi funkénosti, t.j. trieda
ConnectionltemProvider. Problematiku poskytovatelov funkcnosti opisuje kapitola 4.1.6.2. Takymto
sposobom by sme postupovali ipre vazby ICPInward a ICPOutward. Avsak pri testovani tohto
rieSenia sme dospeli k zaveru, Ze tento pristup je funkény len pre EMF editor a nefunguje pre GMF
editor, resp. vo vygenerovanom GMF editore je tato funkénost zabezpedend len v paneli vlastnosti
(Properties) a nie v grafickom okne editora. KedZe sa tuto cesta ukdzala ako nepouZitelna, bolo
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potrebné prist na iny spdsob, ako zabezpelit obmedzenia pri vytvarani vézieb. Tento spdsob
popiseme v nasledujlcej kapitole.

7.6.1.2 GMF sposob

Ako sme spominali v predchadzajucej kapitole, bolo treba néjst spdsob, ktory by fungoval i pre GMF.
Vtomto pripade budeme kontrolovat obmedzenia vazby pri jej vytvarani. Vo vygenerovanom
editore je potrebné upravit triedy, ktoré zabezpeluju vznik vazieb a Upravu vazieb. Jedna sa
konkrétne o triedy AAACreateCommand a AAAReorientCommand, pricom AAA reprezentuje
konkrétny nazov vazby. Ukdzme si tento postup na konkrétnom priklade pre vazbu Connection.
Zameriame sa na triedy ConnectionCreateCommand a ConnectionReorientCommand v balicku
diagram2.diagram.edit.commands. Trieda ConnectionCreateCommand obsahuje metédu bool ean
canExecut e(), ktora kontroluje, ¢i je mozné tuto vazbu vytvorit alebo nie. A prave tito metddu
potrebujeme upravit.

Je potrebné skontrolovat, ¢i prepajané Requiredinterface a Providedinterface patria
k nejakym komponentom, t.j. C¢i existuje véazba interfaces medzi nejakym komponentom
a prislusnym rozhranim. Dosiahneme to pomocou testu (get Source(). get Conponent () ==
nul I') pre pociatok vazby a (get Target (). get Conponent() == null) pre koniec vazby.
Tymto sme skontrolovali, Ze obe rozhrania patria nejakym komponentom, t.j. Ze sa nejedna
o samostatne stojace rozhrania. Nasledne je potrebné skontrolovat, ¢i prepdjame rozhrania
komponentov, ktoré patria spolocnému zlozenému komponentu. Dosiahneme to podobnym
spésobom, ato testom (getSource().getConponent (). get Parent Conponent () I =
get Tar get (). get Conponent (). get Par ent Conponent ()).

Tento pristup umoznuje prepajat pomocou vazby Connection irozhrania, ktoré patria tomu
istému komponentu. Ako priklad vyuZitia tejto moZnosti si uvedme nasledovnu situaciu. Komponent
poskytuje nejaké triedenie, napriklad triedenie BubbleSort. Komponent zaroven na svoju funkénost
pozaduje nejaké triedenie. Standardne su teda tieto dve rozhrania prepojené, komponent je
schopny existovat aj samostatne. Ak sa vSak v systéme vyskytuje nejaky komponent, ktory poskytuje
efektivnejsie triedenie, napriklad QuickSort, tak prvy komponent méze vyuzit poskytované rozhranie
tohto druhého komponentu.

Dalej musime umozZnit prepéjanie $pecidlnych vnutornych rozhrani zlozeného komponentu
s rozhraniami jeho subkomponentov, ako je popisané v kapitole 6.3. V nasom pripade mame véazbu
Connection nadefinovanu tak, Ze prepdaja Requiredinterface s Providedinterface a nie naopak. Je
teda potrebné skontrolovat, ¢i prislusné poskytované, resp. pozadované rozhranie nie je sucastou
nejakého zastupcu (proxy) zloZzeného komponentu. RozliSujeme teda dva pripady: prepojenie
vnutorného pozadovaného rozhrania rodicovského komponentu s poskytovanym rozhranim
subkomponentu  aprepojenie  pozadovaného rozhrania  subkomponentu s vnudtornym
poskytovanyym rozhranim rodi¢ovského komponentu. Postupne prechadzame jednotlivych
zastupcov rodicovského komponentu prostrednictvom volania f or (I nt er nal Conponent Pr oxy
i : c.getProxies()).Prekazdého zastupcu skontrolujeme jeho vnutorné rozhranie. Ak sa toto
rozhranie zhoduje s rozhranim, pre ktoré kontrolujeme moznost vytvorenia vdzby Connection, tak
povolime vytvorenie tejto vazby.

Dalej je potrebné obmedzit vytvaranie vizieb ICPInward aICPOutward. Postupujeme
podobne. Otestujeme, Ci prislusné prepdjané rozhrania patria nejakému komponentu, zaroven
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musia tieto rozhrania patrit rovnakému komponentu atento komponent musi byt zloZeny
komponent.

7.6.2 Automatizované vytvaranie zastupcov (proxy)

V prvej Casti kapitoly popiseme mechanizmus bodov rozsirenia pre platformu Eclipse. Je to potrebné
z dévodu, Zze chceme pridat polozku do kontextového menu Eclipse a to sa riesi prave mechanizmom
bodov rozéirenia. Dalej bude nasledovat popis konkrétnych krokov, ako sme nadefinovali bod
rozsirenia pre nas konkrétny pripad. Nakoniec sa budeme venovat popisu akcie, ktora sa vykona po
vybrati prislusnej polozky z kontextového menu.

Zakladnym pravidlom pre vystavbu modularnych softvérovych systémov je vyhnit sa pevnym
vazbam (tight coupling) medzi komponentmi. Eclipse umoZiuje pouZitie volnych vazieb (loose
coupling) prostrednictvom mechanizmu rozsireni (extensions) a bodov rozsireni (extension points).
Body rozSirenia su roézneho typu ajedine rozsirenia, ktoré su navrhnuté pre konkrétny bod
rozsirenia, budd pasovat. Ak chce zasuvny modul umoznit inym zasuvnym modulom rozsirit alebo
upravit ¢asti jeho funkcionality, tak deklaruje bod rozsirenia. Bod rozsirenia deklaruje kontrakt, ktory
musi rozsirenie splnit.

Takymto sp6sobom dosiahneme aj pridanie novej polozky do kontextového menu. Do suboru
plugin.xml vo vygenerovanom editore (t.j. projekt *.diagram) priddme bod rozsirenia kontextového
menu, t.j. <extension point="org.eclipse.ui.popupMenus">. Existuji dva pristupy
pridania polozky do kontextového menu: viewerContribution a objectContribution.
ObjectContribution zabezpeci zobrazenie polozky menu v kontextovom menu len pre konkrétny
objekt. ViewerContribution na druhl stranu zabezpeci zobrazenie polozky menu v kontextovom
menu nahladu alebo editora uréeného definovanym id. PodrobnejSie o bode rozsirenia
kontextového menu je mozné sa docitat v [32] a [33], v tejto Casti uvedieme len podstatné Casti pre
nas editor.

L ,;dd MNote
Mavigate L4
File 3
Edit r

¥ Delete from Model

Format 4
Filters r
Add + ICP Inward

] Show Properties View

Obrazok 34. Kontextové menu pre poskytované rozhranie

V nasom pripade vyuZijeme objectContribution, pretoZe potrebujeme zobrazit kontextové
menu len pre poZzadované a poskytované rozhrania (ako je zndzornené na obrdzku 34), pricom pre
kazdy typ rozhrania nadefinujeme jeden objectContribution. Atribut objectClass nadefinujeme ako
ProvidedInterfaceEditPart (resp. RequiredinterfaceEditPart). Tento atriblt reprezentuje objekt, pre
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ktory sa ma dana polozka kontextového menu zobrazit. Pridame element menu, ktory reprezentuje
polozku menu, dalej element separator, ktory definuje submenu daného menu. Nakoniec
nadefinujeme akciu, ktord sa ma pri vybere polozky menu vykonat, pricom element class ukazuje na
danu akciu. Ukazka tohto bodu rozsirenia pre poskytované rozhranie je uvedena nizsie.

<ext ensi on poi nt="org. ecli pse. ui.popupMenus" >
<obj ect Contri bution
id="1CP_IN'
obj ect d ass="di agran®. di agram edi t. parts. Provi dedl nterfaceEdi tPart">
<nenu

i d="addMenul"

pat h="addi ti ons"

| abel =" Add" >
<separ at or nanme="groupl"/>
</ menu>
<action

i d="actionl"

| abel ="1 CP | nwar d"

styl e="push"

menubar Pat h="addMenul/ gr oup1"
cl ass="dpdi agr anedi t or. di agram Acti onl1"/>
</ obj ect Contri buti on>
</ ext ensi on>

V nasledujlcej casti sa budeme venovat definovaniu akcie. KedZe je kontextové menu
definované ako objectContribution, trieda reprezentujuca akciu (t.j. trieda Actionl) musi
implementovat rozhranie IObjectActionDelegate. V tejto triede je potrebné implementovat viaceré
metddy. Metdda voi d sel ecti onChanged(| Action action, 1Selection selection)
zabezpedi zobrazenie prislusnej polozky menu v pripade, ak sa vyberie spravny objekt (t.j.
poskytované alebo poZadované rozhranie). Metéda voi d set ActivePart (Il Action action,
| Wor kbenchPart target Part) nastavi aktivnu cast editora, ktora sa obycajne pouZiva na
ziskanie pracovného kontextu pre akciu. V nasom pripade nie je potrebné telo tejto metddy vypinat.

Poslednou a najddlezitejSou metddou je void run(lAction action), ktord vykondva
danu akciu. Princip je nasledovny. Vytvorime nové poZadované rozhranie, nadefinujeme jeho
poziciu, vytvorime prepojenie ICPInward medzi vybranym poskytovanym rozhranim anovo
vytvorenym poZadovanym rozhranim akurzor nastavim na atribit Name novo vytvoreného
pozadovaného rozhrania, aby mohol pouzivatel zadat meno tohto rozhrania. V prvom rade
vytvorime zloZeny prikaz (CompoundCommand), do ktorého postupne budeme pridavat jednotlivé
prikazy a nakoniec ho vykoname. Problematike prikazov sa venujeme v kapitole 4.2.2.4. Potom
vytvorime poziadavku (Request), t.j. vnasom pripade CreateViewRequest, ktord reprezentuje
vytvorenie nového pozadovaného rozhrania. PoZiadavka sa pouziva na komunikaciu s EditPart, ako
znazornuje obrazok 20 v kapitole 4.2.2. PoZiadavka zapuzdruje informdcie, ktoré potrebuje EditPart
na vykonanie rozliénych funkcii. PoZiadavky sa pouzivaju na ziskanie prikazov, zobrazovanie spatnej
vazby a na vykondvanie vieobecnych operdcii. K tejto poZiadavke priradime poziciu nového objektu,
na ktorej sa ma zobrazit. Z tejto poziadavky nasledne vytvorime prikaz (Command) a pridame ho do
zloZzeného prikazu. V dalsom kroku vytvorime prikaz na vytvorenie vazby ICPInward aopat ho
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priddme do zloZeného prikazu. Tento zloZeny prikaz vykoname. V poslednom kroku vyberieme
novo vytvorené pozadované rozhranie (RequiredinterfaceEditPart), vytvorime pozZiadavku na
editovanie tohto rozhrania (new Request (Request Constants. REQ DI RECT_EDIT)) atuto
poziadavku vykoname. Na Uplné pochopenie zdrojového kddu odporidéame [20] a [26] a nahliadnut

do okomentovaného zdrojového kddu na priloZzenom CD.
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8 Pripadova studia

Budeme postupovat na zaklade diagramu komponentov uvedeného v kapitole 2.2.3. Rozdiel medzi
pristupom klasického UML diagramu komponentov a nasim pristupom je popisany v kapitole 8.1,
vizualny rozdiel mbzeme zistit porovnanim obrazkov 5 a 35. Serializovana verzia tohto diagramu sa
nachadza v prilohe 3.

[ obchod
D Ucet E PolozkaObjednavky

[[]scr_outward [ icp_tnward

E InwardUcet D InwardPolozkaObjednavky

D <<delegate>> N\
N\ D <<delegate>>
Ve N\
[ e
G PolozkaObjednavky
D Zakaznk D Objednavka
D Produkt

popis zakaznika popis objednavky
popis produktu

B Osoba - I IOsoba

D conn
D ObjednatelnaPolozka ™, ﬁg ObjednatelnaPolozka

D conn

Obrazok 35. Diagram pripadovej studie

Postupujeme nasledovne. Zostrojime zloZzeny komponent Obchod a poskytované rozhranie
PolozkaObjednavky a poZadované rozhranie Uc&et. Tieto rozhrania pripojime kzlozenému
komponentu prostrednictvom vazby Componentinterfaces. Prostrednictvom kontextového menu
priddme k poskytovanému rozhraniu PolozkaObjednavky vnutorné poZadované rozhranie
InternalPolozkaObjednavky, podobne pre poZadované rozhranie Uet priddme vnutorné
poskytované  rozhranie InternalUget.  Vzniknutych  zastupcov  pomenujeme  ICPI_PO
(InternalComponentProxylnward_PolozkaObjednavky) alCPO_U (InternalComponentProxy
Outward_U&et). Vytvorime tri primitivne komponenty Zakaznik, Objedndvka a Produkt a pripojime
ich k zlozenému komponentu Obchod pomocou vazby CompositeComponentSubcomponents. Na
Urovni subkomponentov vytvorime pozadované rozhranie Ucet a poskytované rozhranie Osoba
a pripojime ich pomocou prepojenia Componentinterfaces k primitivnemu komponentu Zakaznik,
dalej vytvorime poZadované rozhranie Osoba a ObjednatelndPolozka a poskytované rozhranie
PolozkaObjednavky a pripojime ich ku komponentu Objedndvka a nakoniec vytvorime poskytované
rozhranie ObjednatelnaPolozka a pripojime ho ku komponente Produkt. Teraz nasleduje prepajanie
jednotlivych rozhrani pomocou vidzby Connection. Prepojime rozhrania InternalUéet a Ucet,
rozhrania InternalPolozkaObjednavky  a PolozkaObjednavky, poskytované rozhranie osoba
komponentu Zakaznik s poZadovanym rozhranim Osoba komponentu Objednavka, a poZadované

53



rozhranie  ObjednatelndaPolozka  komponentu  Objednavka s poskytovanym  rozhranim
ObjednatelnaPolozka komponentu Produkt.

8.1 Novy pristup k diagramu komponentov

V tejto kapitole zanalyzujeme problematiku klasického diagramu komponentov a pristupu, ktory
sme zvolili pre nas editor. Zameriame sa na podstatné rozdiely tychto dvoch pristupov
a zdévodnime, prec¢o sme sa rozhodli postupovat danym spésobom.

Nas navrhovany editor sa liSi od klasického pristupu UML komponentového diagramu.
V klasickom komponentovom diagrame su rozhrania znazornené prostrednictvom kruhu a polkruhu,
ktoré sa na seba priamo napdjaju, ako je popisané v kapitole 2.2. V naSom pripade su rozhrania
reprezentované prostrednictvom uzlov a budd navzajom prepajané prostrednictvom vizieb. Dal$im
rozdielom oproti klasickému komponentovému diagramu je znazornenie vnutornej Struktury
zlozeného komponentu. Pristup klasického komponentového diagramu je popisany v kapitole 2.2.2.
Nas diagram komponenty znazorfiuje do stromovej Struktury, t.j. subkomponent nebude znazorneny
priamo vnutri rodicovského zloZzeného komponentu, ale bude znazorneny ako potomok rodica
v stromove] Strukture. Takto bude cely diagram komponentov reprezentovany prostrednictvom
stromovej Struktury. Zasadna vyhoda tohto pristupu je, Ze povoluje zobrazenie akéhokolvek poctu
Urovni zanorenia pri zachovani prehladnosti ajednoduchosti prace. U klasického diagramu je
zobrazenie akéhokolvek poctu Urovni zanorenia sice rovnako mozné, ale skér len z teoretického
hladiska, pretoze kazdé dalsie zanorenie silne uberd na prehladnosti diagramu a pridava zloZitost
pohybovania sa medzi r6znymi Uroviiami komponentov. Poslednou podstatnou zmenou je sposob
zobrazenia portu, na klasicky diagram sa opat odkazujeme na kapitolu 2.2.2. V nasom pripade je
port reprezentovany prostrednictvom zastupcu (proxy). Pri vytvarani zastupcu sa vytvori Specialne
vnutorné rozhranie zloZzeného komponentu a pomocou zastupcu sa prepoji s prislusSnym vonkajsim
komponentom. Tejto problematike sa blizSie venuje kapitola 6.3. Tymto sposobom sme dosiahli
novy pristup k diagramu komponentov.
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9 Zhodnotenie a dalSi smer vyvoja
systému

V tejto kapitole popiseme, do akej miery sa ndm podarilo splnit jednotlivé body zadania diplomove;j
prace a moznosti budiceho smerovania editora.

9.1 Zhodnotenie

V praci sa nam podarilo splnit zadanie vo vsetkych bodoch. Problematike UML sa venuje
kapitola 2, problematike komponentového softvéru kapitola 3. Softvérové ramce platformy Eclipse
su popisané v kapitole 4 a vyvojovy cyklus softvéru na platforme Eclipse je popisany v kapitole 6.1.
Aplikacia je navrhnuta vkapitole 6 na zdklade rozpracovanych poZiadaviek vychadzajucich zo
zadanie, ktord su spracované v kapitole 5. Editor je implementovany pomocou EMF a GMF
a nachdadza sa na priloZzenom CD. Pripadovej studii pouZitia aplikacie sa venuje priloha 3. Dosiahnuté
vysledky su diskutované v tejto kapitole a rovnako je navrhnuty dalsi smer vyvoja systému.

Praca modze sluzit aj ako uceleny Gvod do problematiky komponentovych systémov, ale najma
do problematiky frameworkov EMF a GMF. K EMF existuje kvalitnd literatdra [17]. Ku GMF
neexistuje ziadna kniha, vSetky informacie sme cerpali zinternetu. Na domovskych strankach
projektu je sice spominana pripravovana kniha, ktora mala vyjst v roku 2008, ale doteraz nevysla.
Dokumentacia ku GMF je nedostatocna a nesystematicka. Ide hlavne oto, Ze dokumentacia sa
nachadza na réznych miestach, rézne principy su vysvetlované v réznych clankoch a takto vznika
neprehladna zmes hoci i niektorych kvalitnych ¢lankov. Na stranke je viacero tutorialov pre zakladnu
pracu sframeworkom, ale tie nie su podla nasho nazoru dostatocne vhodne napisané pre
zatiato¢nikov a preto nesplifiaju svoj Gcel. V tutoridloch chybaju komentare zdrojovych kédov a tak
pouzivatel musi hladat dalsie materialy, ktoré mu umoznia pochopit dané zdrojové kddy. Absencia
kvalitnej knihy, kde by bolo na jednom mieste popisané vsetky podstatné rysy GMF, je velmi citelna.

Tym pddom zostava potencial tohto frameworku Ciastocne nevyuZity a vacsinu pouzivatelov
rychlo odradi, ked maju riesit pokrodilejsie funkcie. Pokrocilejsie problémy sa vaésinou riesia len na
fore komunity, takze riesenie pokrocilych funkcii spociva v prehladdvani tohto fdra, ¢i uz niekto
podobny problém riesil alebo v pridani vlastného problému s oc¢akavanim, Zze nam ¢lenovia komunity
budi schopni pripadne ochotni odpovedat. Tato skutocnost velmi spomaluje vyvoj editora.
Z vlastnych skusenosti preto neodporuéame pouzivat GMF na vadésie a zloZitejSie projekty ato
minimalne do doby, kym nevyjde kvalitna kniha, v ktorej budu popisané jednak principy a na druhu
stranu sa v nej zhrnu prinosy pouzivatelov, ktori sa o svoje skusenosti podelili vo fére komunity.

9.2 Dal$i smer vyvoja systému

V kapitole 6.1.2. sme popisali grafickd definiciu editora. V tejto casti by bolo mozné vylepsit
vyzor vysledného editora, daju sa tu definovat vlastné tvary uzlov a prepojeni, priradit k nim vlastné
ikony a podobne. Cielom préce vsak nebola prepracovanad vizualizacia vysledného editora, ale jeho
formalna spravnost.
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V kapitole 6.1.3. sme popisali definiciu nastrojov. Opét v tejto Casti by bolo moziné editor
rozsirit, a to napriklad o vlastné kontextové menu, pripadne je mozné nadefinovat aj vlastné ikony
pre jednotlivé prvky v paneli nastrojov.

Daldiu mozinostou je pridanie niektorych automatizovanych akcii, aby pouZivatel mohol
prostrednictvom jedného kliknutia spravit niekolko akcii naraz, pripadne priradenie klavesovych
skratiek k tymto akcidm, ¢o umoziuje este vacsie zrychlenie prace s editorom. Pokrocilou funkciou
by bolo pridanie validacie, & zostrojeny editor je spravny a spifia vietky definované obmedzenia.
Editor méze byt vygenerovany vo forme odlahéeného prostredia vykonavania, ako opisuje kapitole
6.2. Zpalety akontextového menu je moziné odstranit nezelané polozky. Velky priestor na
upravovanie editora poskytuje prave model generovania popisany v kapitole 7.5. Funkény zaklad
pre dalsi vyvoj aplikacie je hotovy. MoZnosti Uprav je mnoho, ako sme spominali vyssie, zaleZi len na
pouzivatelovi, akym sposobom si editor upravi pre vlastné potreby.
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10 Zaver

Prva Cast diplomovej prace predstavila UML diagram komponentov a jeho moZnosti modelovania,
ktoré poskytuje. Druha cast sa podrobne venovala komponentovému softvéru, ukazala ndm viacero
pohladov na tuto problematiku, si v nej uvedené vyhody tohto pristupu voc¢i ostatnym pristupom.
Su tu podrobnejsie popisané aj komponentové technolégie, konkrétne CORBA Component Model od
OMG, Enterprise JavaBeans od Sunu (strucne i ostatné Styri komponentové technolégie od Sunu) a
nakoniec Component Object Model od Microsoftu. Stvrtd kapitola sa venovala predstaveniu
softvérovych ramcov platformy Eclipse pre pracu s meta-modelmi. Podrobne tam su popisané
moznosti rozsiahleho EMF ramca, ktory tvori zakladnu ¢ast navrhovanej aplikacie. Popis ostatnych
rdmcov zahffia rdmec GEF, ktory sluZi na vyvoj grafickych reprezentacii pre existujuce modely.
Strucéne je popisany aj rdmec GMF, ktory tieto dva predchddzajlice ramce integruje a umoZiiuje ndm
vytvarat plnohodnotné editory s pokrocilymi funkciami na zdklade $truktirovaného modelu. Piata
kapitola Specifikovala poZiadavky na editor. V Siestej kapitole je popisany navrh grafického editoru,
konkrétne Zivotny cyklus vyvoja tohto editora a jeho podstatnd ¢ast — meta-model. Nasleduje
samotnd implementacia editora. Kapitola sa venuje celému Zivotnému cyklu vyvoja editora az do
jeho spustitelnej podoby a nasleduju pokrocilejSie Upravy editora — kontrola vytvdrania vazieb
a pridanie automatizovanych akcii ako polozky do kontextového menu. Na zaver v 6smej kapitole
popisujeme pripadovu Studiu pouZitia editora a v deviatej kapitole diskutujeme mozné rozsirenia
editora a pripadné pokracovanie vo vyvoji.

Praca vychadza z pokladov, ktorymi si knihy a zdroje na internete venujuce sa UML,
komponentovému softvéru a Eclipse rdamcom pre pracu s meta-modelmi.

Praca nielenze podrobne rozobera vyvoj zalozeny na komponentoch, mnohé aspekty
komponentového softvéru a popis moznosti softvérovych ramcov platformy Eclipse pre pracu s
meta-modelmi, ale rovnako sa venuje ndavrhu grafického editoru, jeho Zivotného cyklu od
pociato¢ného meta-modelu, ktory je zdkladom vyvijanej aplikacie, az po findlny krok, ktorym je
vygenerovanie funkéného editoru. Je vnej rovnako podrobne popisand faza implementacie
vysledného editora, od zakladnych Casti az po pokrocila Upravu a diskutuje mozné rozsirenia a dalsi
smer vyvoja editora. Preto je praca vhodnym vstupom do sveta komponentového softvéru a do
problematiky Eclipse frameworkov pre priacu s meta-modelmi, t.j. EMF a GMF. Je vhodna
a dostatocne zrozumitelna pre zaciatocnikov, no venuje sa i pokrocilejSim aspektom vyvoja editorov
prostrednictvom GMF frameworku.
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Priloha 1. Navod na instalaciu

Pre spustenie editora je nutné nainstalovat nasledovny softvér v tomto poradi.

1. Java Runtime Environment 6 Update 13
URL: http://www.java.com/en/download/index.jsp
2. Eclipse Classic 3.4.2
URL: http://www.eclipse.org/downloads/
3. EMF 2.4.2 (2009/02/17)
URL: http://www.eclipse.org/modeling/emf/downloads/?project=
4. GMF 2.1.3 (2009/02/18)
URL: http://www.eclipse.org/modeling/gmf/downloads/?project=

EMF a GMF inStalujeme prostrednictvom softvérovych aktualizacii Eclipse. V menu vyberieme
Help > Software Updates > Available Software > Ganymede Update Site > Models and Model
Development. Vyberieme Ecore Tools, Ecore Tools SDK, EMF — Eclipse Modeling Framework Runtime
and Tools, EMF SDK - — Eclipse Modeling Framework SDK, Graphical Modeling Framework Runtime a
Graphical Modeling Framework SDK. NainStalujeme ich a reStartujeme Eclipse. Vytvorime tri nové
projekty prostrednictvom File > New > Java Project a nazveme ich DPDiagram€Editor,
DPDiagramEditor.diagram a DPDiagramEditor.edit. Do nich skopirujeme prislusné adresare
s rovnakym nazvom, ktoré sa nachadzaju na prilozenom CD. PrepiSeme vSetky subory subormi z CD.
Nasledne musime aktualizovat projekty v Eclipse, ozna¢ime si projekty a klikneme na ne pravym
tlac¢itkom a vyberieme Refresh. OznaCime projekt DPDiagramEditor.diagram a spustime ho ako
Eclipse Application, t.j. v menu Run > Run As > Eclipse Application. Spusti sa nas editor.
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Priloha 2. Pouzivatel'ska prirucka

Novy diagram vytvorime nasledovne. Oznac¢ime projekt DPDiagramEditor.diagram a spustime ho ako
Eclipse Application, t.j. vmenu Run > Run As > Eclipse Application. Spusti sa nas editor ako
samostatnd Eclipse aplikacia. V menu vyberieme New > Diagram2 Diagram. Editor sa skladd z dvoch
zakladnych casti — pldtna a panela nastrojov, ako je zndzornené na obrazku 36. Na platno sa
vykresluje vytvarany diagram a panel nastrojov zobrazuje mnozinu uzlov a prepojeni medzi nimi.
Panel nastrojov obsahuje dve skupiny nastrojov, uzly (CompositeComponent, PrimitiveComponent,
Providedinterdace, Requiredinterface) a prepojenia (ICPInward, ICPOutward, Connection,
Componentlinterfaces, CompositeComponentSubcomponents).
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Obrazok 36. Ukdazka diagramu v editore

V diagrame mozu byt znazornené komponenty, ktoré moéziu byt navzajom poprepajané.
Komponenty mozu byt jednoduché (PrimitiveComponent) alebo zloZzené (CompositeComponent).
Zlozené komponenty obsahujui v sebe dalsie komponenty, ktoré opat moézu byt zloZené alebo
jednoduché. Subkomponenty zloZzeného komponentu k nemu pripajame prostrednictvom vazby
subcomponents (CompositeComponentsSubcomponents). Kazdy komponent je charakterizovany
svojimi rozhraniami, ktoré su bud poskytované (Providedinterface) alebo poZadované
(RequiredInterface). Rozhrania ku komponentom pripdjame prostrednictvom vazby interfaces
(Componentinterfaces). Komponenty mézu byt navzajom poprepdjané prostrednictvom vazieb
(Connection), t.j. poZadované rozhranie jedného komponentu bude napojené na poskytované
rozhranie druhého komponentu. DéleZitou funkciou je takisto prepojenie rozhrani vonkajsieho
komponentu s rozhraniami svojich vnatornych subkomponentov. Ako je popisané v kapitole 5,
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realizujeme to prostrednictvom zdastupcov (ICPInward a ICPOutward). Tychto zastupcov vyvoldme
z kontextového menu (Add > ICPInward, resp. Add > ICPOutward ), ako popisuje kapitola 7.6.2.

Pri vytvarani uzlov a prepojeni ich mdzeme pomenovat, pripadne neskor tieto nazvy editovat
prostrednictvom vlastnosti (panel Properties). U primitivneho komponentu méZeme pridat aj popis.
Editor podporuje operacie undo (klavesova skratka CTRL+Z) a redo (kldvesova skratka CTRL+Y). Dalej
je moznd uprava vzhladu jednotlivych uzlov a prepojeni prostrednictvom kontextového menu
(Format > Font, Fill Color, Line Color, ....). Editor podporuje pridavanie poznamok (kontextové menu
> Add Note), export diagramu do obrazku (kontextové menu > File > Save As Image File,
podporované formaty su GIF, BMP, JPEG, JPG, SVG, PNG, PDF) a funkciu Zoom (kontextové menu >
Zoom)
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Priloha 3. Serializovany diagram

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xmi:XMI xmi:version="2.0"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:diagram2="http://diagram/1.0">
<diagram?2:CompositeComponent/>
<diagram2:CompositeComponent Name="Obchod">
<interfaces xsi:type="diagram2:ProvidedInterface" Name="PolozkaObjednavky"/>
<interfaces xsi:type="diagram2:Requiredinterface" Name="Ucet"/>
<subcomponents xsi:type="diagram2:PrimitiveComponent" Name="Zakaznik">
<interfaces xsi:type="diagram2:Requiredinterface" Name="Ucet"/>
<interfaces xsi:type="diagram2:ProvidedInterface" Name="0Osoba"/>
</subcomponents>
<subcomponents xsi:type="diagram2:PrimitiveComponent" Name="0Objednavka">
<interfaces xsi:type="diagram2:Requiredinterface" Name="0soba"/>
<interfaces xsi:type="diagram2:Requiredinterface" Name="0ObjednatelnaPolozka"/>
<interfaces xsi:type="diagram2:ProvidedInterface" Name="PolozkaObjednavky"/>
</subcomponents>
<subcomponents xsi:type="diagram2:PrimitiveComponent" Name="Produkt" Description="">
<interfaces xsi:type="diagram2:ProvidedInterface" Name="ObjednatelnaPolozka"/>
</subcomponents>
<connections output="/1/@subcomponents.2/@interfaces.0"
input="/1/@subcomponents.1/@interfaces.1"/>
<connections output="/1/@subcomponents.1/@interfaces.2" input="/1/@proxies.0/@inner"/>
<connections output="/1/@subcomponents.0/@interfaces.1"
input="/1/@subcomponents.1/@interfaces.0"/>
<connections output="/1/@proxies.1/@inner" input="/1/@subcomponents.0/@interfaces.0"/>
<proxies xsi:type="diagram2:ICPInward" Name="ICPl_PQ" outer="/1/@interfaces.0">
<inner Name="InternalPolozkaObjednavky"/>
</proxies>
<proxies xsi:type="diagram2:ICPOutward" Name="ICPO_U" outer="/1/@interfaces.1">
<inner Name="InternalUcet"/>
</proxies>
</diagram2:CompositeComponent>
</xmi:XMI>
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Priloha 4. Obsah CD

Adresarova struktura CD je nasledovna:
- doc/ —technicka sprava diplomovej prace
- project/diagram/ — serializovany diagram z pripadovej studie
- project/model/ — sibory GMF modelu editora
- project/workspace/ — zdrojové kddy aplikacie
- project/plugin.xml — subor zasuvnych modulov rozsireny o vlastné polozky kontextového
menu
- readme.txt - ndvod na instalaciu
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