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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva protokolem Microsoft Language Server Protocol. V teoretické
Casti prace je popsana architektura a vlastnosti protokolu, popis implementace protokolu
LSP uvnitf vyvojovych prostredi Eclipse a VS Code a postup pro vytvoreni nového
zasuvného modulu do vyvojovych prostredi Eclipse a VS Code. Déle se teoreticka ¢ast
prace vénuje seznameni s projektem Apache Camel a implementaci Camel Language
serveru a Camel Language klientl pro rozsitenou jazykovou podporu. Posledni zminka
teoretické Casti je vénovana nastroji pro usnadnéni vytvareni novych projektl Yeoman.
Popis praktické Casti prace se zabyva vlastnostmi a implementaci vytvoreného generatoru
klientl pro Language Server Protocol.

KLICOVA SLOVA
Apache Camel, Eclipse, JSON-RPC, Language Server Protocol, LSP, VS Code, Yeoman

ABSTRACT

The Diploma thesis deals with the Microsoft Language Server Protocol. The theoretical
part describes the architecture and protocol properties, the LSP implementation within
the Eclipse and VS Code development environments and a procedure for creating a new
plug-in in the Eclipse and VS Code. In addition, the theoretical part familiarizes with
Apache Camel project and implementation of Camel Language server and Camel Lan-
guage clients for extended language support. The last mention in the theory is about the
Yeoman tool for scaffolding a new projects. The description of the practical part deals
with properties and implementation of the created LSP clients generator for Language
Server Protocol.
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Uvod

V dnesni dobé velkého vybéru pokrocilych textovych editorii a vyvojovych pro-
stfedi je z pohledu uzivateli (programatoru) kladen velky diraz na podporu Si-
rokého mnozstvi programovacich jazyku a podporu rozsitenych funkei editoru pro
dany programovaci jazyk, napi. automatické dokoncovani prikazi, prechod na defi-
nici, formatovani koédu, atd. Pro vyvoj a podporu i pouze jedné ze zminénych funkci
editoru pro jeden programovaci jazyk je zapotfebi vyvinout velké sili napti¢ vSemi
dostupnymi vyvojovymi ndastroji. Divodem znac¢né casové narocnosti je zejména
rozdilna architektura a implementace jednotlivych prostredi.

Proto byl vyvinut Language Server Protocol, ktery umoznuje soustiedit usili vy-
vojarské komunity programovacich jazykt do prace na jednom jazykovém serveru
(Language Server) pro kazdy programovaci jazyk, ktery bude poskytovat vSechny
zminéné funkce a mnoho dalsich. Soucasné se komunita kolem vyvojovych néstroji
muze soustfedit na vyvoj specifického jazykového klienta (Language Client) pro dané
vyvojové prostiedi nebo textovy editor, ktery bude navic schopen komunikovat s ja-
kymkoliv z dostupnych jazykovych serveri a poskytnout tak pozadovanou plnou
jazykovou podporu.

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout a implementovat nastroj pro au-
tomatizované vytvareni jazykovych klienti komunikujicich pres Language Server
Protocol pro rtizna vyvojova prostredi.

Prvni kapitola teoretické ¢asti diplomové prace je vénovana protokolu Microsoft
Language Server Protocol a seznameni s duvody vzniku protokolu a jeho nasledné
vyuziti v praxi. Déale néasleduje popis architektury protokolu a vysvétleni principu
komunikace. Nasledujici kapitola se zaméfuje na popis moznosti rozsirovani vyvojo-
vych prostredi Eclipse a VS Code o nové zasuvné moduly. Déle jsou zde probrany
zpusoby instalace novych zasuvnych moduli do vyvojovych prostiedi Eclipse a VS
Code.

Treti kapitola teoretické ¢asti popisuje implementaci protokolu Language Server
Protocol pro vyvojova prostiedi Eclipse a VIS Code. Soucasti této kapitoly je popis
nezbytnych kroku pro vytvoreni nového jazykového klienta, popis sestaveni klienta,
instalace a distribuce jazykového klienta pro Language Server Protocol.

Navazujici kapitola seznamuje s projektem Apache Camel. V této kapitole je
detailné popsana jiz existujici implementace jazykového serveru Camel Language
Server a momentalné dostupnych jazykovych klienti Camel Language Client.

Pata kapitola teoretické ¢asti prace je vénovana nastroji pro usnadnéni prace pri
vytvareni struktury novych projekti — Yeoman.

V posledni kapitole je popsan vytvoreny generator klienttt LSP. Popis vy-

tvoreni generatoru se déli do nékolika casti. Prvni dvé ¢asti jsou vénovany popisu
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pripravy prostiedi pro vyvoj a popisu jednotlivych krokt pro pripravu projektu ge-
neratoru. Nasledujici teti a ¢tvrta ¢ast jsou zaméreny na vlastnosti vytvoreného
generatoru a pouzitou interni logiku generovani klient. V posledni ¢asti kapitoly
je demonstrovano ovéreni funkénosti generatoru pro rtizna vyvojova prostiredi a roz-

dilné jazykové servery.
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1 Microsoft Language Server Protocol

Language Server Protocol [1], nebol-li LSP, byl puvodné vyvinut spole¢nosti Micro-
soft, ktera v roce 2016 oznamila oficialni spolupraci se spolecnostmi Red Hat, Co-
denvy a Sourcegraph za tcelem veétsi podpory, rychlejsitho ristu a standardizace
protokolu.

Jednda se o otevreny protokol, ktery je vyuzivan pro komunikaci mezi textovym
editorem nebo vyvojovym prostfedim a serverem podporujicim urcity programovaci
jazyk za tucelem rozsiteni vlastnosti editoru pro podporu daného programovaciho
jazyka.

Vyvoj a podpora funkci editoru, jako jsou napft. automatické dokoncovani pri-
kazii, prechod na definici nebo formatovani kédu pro kazdy programovaci jazyk,
si zada znacéné mnozstvi casu a usili. Je zapotiebi vytvorit kazdou ze zminénych
funkci zvlast pro kazdé vyvojové prostredi nebo textovy editor, jelikoz ty se lisi svou
architekturou a implementaci.

Hlavni myslenkou protokolu LSP je usnadnit vyvoj podpory programovacich ja-
zykt ve vyvojovych prostredich presunem veskeré logiky na stranu serveru, ktera je
dale zpristupnéna prostrednictvim protokolu LSP. Timto zptisobem lze uzivateli po-
skytnout rozsitrenou podporu pro dany programovaci jazyk bez zavislosti na editoru

nebo vyvojovém prostiedi.

1.1 Protokol JSON-RPC

JSON-RPC' [2] je bezstavovy protokol vzdéleného volani procedur (Remote Pro-
cedure Call, RPC). Cilem bylo navrhnout jednoduchy protokol, a proto definuje
pouze nékolik datovych struktur a pravidel pro jejich zpracovani.

Jednoduchost protokolu JSON-RPC umoznuje prenos zprav v ramci jednoho

stejného procesu, mezi procesy a pres internet. Datovym formatem protokolu je
JSON (RFC 4627) [3].

Vlastnosti protokolu

Protokol pracuje na principu odesilani pozadavki, odpovédi, udalosti a chyb [4].
Vsechny zminéné typy prenosu jsou povazovany za jednotlivé objekty, serializované
formatem protokolu JSON.

Kazdy z objekti obsahuje parametry, které mohou, ale nemusi, byt povinné

a jsou specifické pro dany typ zpravy.
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Objekt pozadavku

Parametry, které lze nalézt v objektu pozadavku jsou:

e jsonrpc
— specifikuje verzi pouzitého JSON-RPC protokolu,
— aktudlni verze protokolu je ,2.0¢.

« method
— text, obsahujici nazev pozadované metody protokolu,
— nazvy zacinajici pfedponou ,rpc® jsou protokolem vyhrazeny pro interni

metody a rozsiteni a nemohou byt jinak pouzity.

o params (nepovinny udaj)
— pokud existuje, musi se jednat o strukturovanou hodnotu:

% pozice v poli — parametr musi byt pole, obsahujici prvky v oceka-
vaném poradi druhou stranou komunikace,

* jméno objektu — musi byt objekt, obsahujici ndzvy vsSech ¢lenti
odpovidajici oc¢ekdvanym nézvim druhé strany komunikace, nazvy
musi presné odpovidat.

o id
— identifikator vytvoreny klientem, ktery musi obsahovat hodnotu String
(text), Number (celé ¢islo) nebo byt ,NULL“ (prazdna hodnota),

— parametr je urcen pro synchronizaci objektu (pozadavku a odpovédi).

Objekt udalosti

Jednd se o typovée stejny objekt jako je objekt pozadavku, avSak s tim rozdilem, ze
parametr id je roven hodnoté NULL. Strana, ktera odeslala objekt udélosti neceka

na odpovéd a diky tomu nedochézi k zadnym problémim.

Objekt odpovédi

Posila se jako reakce na obdrzeny objekt pozadavku. Parametry, které lze nalézt
v objektu odpovédi jsou:
e jsonrpc
— specifikuje verzi pouzitého JSON-RPC protokolu,
— aktudlni verze protokolu je ,2.0¢.
e result
— povinny — pri tspésném dokonceni pozadované metody pozadavku,
— nepovinny — po obdrzeni chyby pri provadéni pozadované metody, poza-
davku,
— vystupni hodnota odpovida navratové hodnoté vykonavané metody po-

zadavku.
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e error
— povinny — po obdrzeni chyby pri provadéni pozadované metody poza-
davku,
— nepovinny — pri uspésném dokonceni pozadované metody pozadavku,
— vystupni hodnota odpovida prislusnému objektu chyby definovanému
v tab. 1.1.
o id (povinny udaj)
— hodnota musi byt totozna s id obdrzeného objektu pozadavku.

Objekt chyby

Parametry, které lze nalézt v objektu chyby jsou:
e code
— dislo, které signalizuje typ vyskytnuté chyby (datovy typ integer).
e message
— textova hodnota obsahujici chybovou hlasku.
o data (nepovinny idaj)
— hodnota, ktera obsahuje podrobnéjsi popis vyskytnuté chyby.

Koéd Zprava Popis
-32700 Chyba parseru Server obdrzel nevalidni JSON,
chyba nastala pri parsovani JSON textu.
-32600 Neplatna zadost Odeslany JSON neni validni.
-32601 Metoda nebyla nalezena | Metoda neexistuje/neni dostupna.
-32602 Neplatné parametry Neplatné parametry metody.
-32603 Interni chyba Interni JSON-RPC' chyba.
-32000 az | Chyba serveru Rezervovano pro chyby serveru definované
-32099 implemetaci.

Tab. 1.1: Prehled chybovych kédt a jejich vyznam.

Davkové volani objekti

Dalsi vlastnosti protokolu je podpora odesilani vice objektti najednou. Klient odesle
pole, které obsahuje vice objekti pozadavki. Server postupné zpracuje vSechny ob-
jekty pozadavki a odpovi polem, které obsahuje odpovidajici objekty odpovédi viz

vypis 1.1.
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Server muze zpracovat davkové volani objekti jako soubor soubéznych tloh
a zpracovavat je v libovolném poradi. Objekty odpovédi vracené z davkového vo-
lani v poli, mohou byt rovnéz v libovolném poradi. Klient musi nasledné propojit
pole objektti pozadavki s polem objekt odpovédi na zakladé parametru id v ramci
kazdého objektu.

pozadavek --> [
{"jsonrpc": "2.0", "method": "sum",
"params": [1,2,4], "id": "1"},
{"jsonrpc": "2.0", "method": "foo.get",
"params": {"name": "myself"}, "id": "5"},
{"jsonrpc": "2.0", "method": "get_data", "id": "9"}
]
<-- odpovéd [
{"jsonrpc": "2.0", "result": 7, "id": "1"},
{"jsonrpc": "2.0", "error": {"code": -32601,
"message": "Method not found"}, "id": "5"},
{"jsonrpc": "2.0", "result": ["hello", 5], "id": "9"}
]

Vypis 1.1: Ukazka objektu pozadavku a odpovédi davkového zpracovani objektii.

1.2 Architektura a komunikace JSON-RPC

Zékladnimi prvky komunikace mezi vyvojovymi nastroji a jazykovymi servery jsou:

o Jazykovy server (Language Server) je uréen k poskytnuti specifické jazykové

podpory a komunikace s vyvojovymi nastroji prostfednictvim protokolu, ktery
umoznuje komunikaci mezi procesy.

o Jazykovy klient (Language Client) je uréen k zprosttedkovani komunikace

vyvojovych nastroju s jazykovymi servery.

« Language Server Protocol slouzi pro prenos zprav a rizeni komunikace mezi

klientem a prislusnym serverem.

o JSON-RPC je bezstavovy protokol vzdaleného volani procedur (RPC'), ktery

je vyuzivan pro prenos zprav protokolem LSP.

Jazykovy server [5] 1ze popsat jako samostatné bézici proces, ktery je spustén na
pozadi operacniho systému. Vyvojové nastroje komunikuji se serverem prostiednic-
tvim jazykového protokolu (LSP) pres JSON-RPC.

Obrézek 1.1 znazornuje béznou komunikaci mezi vyvojovym prostiedim a jazyko-

vym serverem pfi jednoduché editaci souboru. Pokud uzivatel upravuje zdrojovy koéd
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za pouziti nastroje s implementovanou podporou protokolu jazykového serveru, na-
stroj funguje jako klient, ktery zpracovava jazykové sluzby poskytované jazykovym
serverem. Vyvojovy nastroj mize byt textovy editor nebo IDE a jazykové sluzby

mohou byt napt. refaktorovani zdrojového kdédu, dokoncovani klicovych slov atd.

Popis komunikace

Klient informuje server o interakci uzivatele, napt. otevieni souboru, vkladani znaku
na konkrétni pozici v textu atd. Klient miize také pozadat server o provedeni jazy-
kové specifické funkce, napr. formatovat zadany rozsah v textovém dokumentu.
Néasledné server odpovida na kazdy pozadavek klienta prislusnou odpovédi. Na-
priklad pozadavek na formatovani je zodpovézen odpovédi, kterda prenese forméato-

vany text klientovi, nebo chybovou odpovédi obsahujici podrobnosti o chybé.

Vyvojovy nastroj Language Server Protocol Jazykovy server
(Eclipse, VS Code, atd.) (JSON-RPC) (Language Server)
UZivatel

Notification: textDocument/didOpen; Params: document

Otevieni dokumentu

, Notification: textDocument/didChange; Params: {documentURI, changes}
Uprava dokumentu

Notification: textDocument/publishDiagnostics; Params: Diagnostic|] Validace chyb

syntaxe

A

- Request: textDocument/definition; Params: {documentURI, position}
Vyvolani funkce

"Goto Definition"

Response: textDocument/definition; Result: Location

A

L Notification: textDocument/didClose; Params: documentURI
Zavfeni dokumentu >

Obr. 1.1: Ukazka komunikace vyvojového nastroje a jazykového serveru.

Typy zprav definované pro komunikaci prostfednictvim protokolu Language Ser-

ver Protocol mezi jazykovym klientem a jazykovym serverem:

1. Pozadavek (Request) je zasilan ve formé JSON-RPC zpravy klientem nebo
serverem. Na kazdy pozadavek musi vzdy existovat prislusnd reakce ve formé
odpoveédi.

2. Odpovéd (Response) obsahuje informace pro klientem/serverem obdrzeny po-
zadavek.

3. Udalost (Notification) na rozdil od predchozich dvou zprav pouze informuje

druhou stranu a neocekava zadnou reakci ve formé odpovédi.
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"jsonrpc": "2.0",
"id": "7,
"method": "textDocument/completion",
"params": {
"textDocument": {
"uri": "file://${path}/asdf/src/camel-context.xml"
3,
"uri": "file://${path}/asdf/src/camel-context.xml",
"position": {
"line": b5,
"character": 16
}
}

Vypis 1.2: Ukazka obsahu zpravy prijatého pozadavku protokolu LSP.

Vsechny zminéné zpravy mohou byt inicializovany klientem nebo serverem, neni
pravidlem, Ze pozadavky existuji pouze ze strany klienta a server zasila jen odpovédi.
Protokol neurcuje pozadavky pro prenos zprav mezi serverem a klientem, tzn. pro
komunikaci lze vyuzit rizné varianty spojeni:

* Volani metod stejného procesu — klient a server komunikuji prostfednic-

tvim vymeény Tetézct ve formatu JSON v ramci jednoho stejného procesu.

e Meziprocesova komunikace — vice procest na jednom nebo vice lokalnich

strojich komunikujicich mezi sebou na tirovni béziciho OS.

o Sitovd komunikace — mezi klientem a serverem probihd komunikace pro-

strednictvim sitové adresy a portu (socket).

Komunikace protokolu a jazykového serveru probihd na trovni odkazi na sou-
bory (URI) a pozice kurzoru uvnitf odkazovaného souboru [6]. Jednd se o neutralni
datové typy, které lze aplikovat a vyuzit na kazdy programovaci jazyk. Pouzité da-
tové typy nejsou na urovni doménového modelu programovaciho jazyka, ktery by
obvykle predstavoval abstraktni syntaxni stromy a symboly prekladacti (napr. da-
tové typy, jmenné prostory, ...).

Jednoduchost a neutralnost pouzitych datovych typt protokol LSP velmi zjed-
nodusuje, protoze standardizovat cestu k souboru (URI) a pozici kurzoru ve zdro-
jovém kédu je mnohem jednodussi nez se pokusit standardizovat abstraktni syntaxe

a symboly kompilatoru napfi¢ riznymi programovacimi jazyky.
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"jsonrpc": "2.0",
"id": "7,
"result": [{
"label": "timer:timerName",
"documentation": "The timer component is used for...",
"deprecated": false,
"textEdit": {
"range": {
"start": {
"line": b5,
"character": 13
3,
"end": {
"line": b5,
"character": 16
}
3,
"newText": "timer:timerName"
}
]

Vypis 1.3: Ukazka obsahu zpravy odeslané odpovédi protokolu LSP.

Aktuélni verze protokolu 3.0 je prizpusobena pro praci s dokumenty v textové
podobé (String), momentalné neexistuje podpora pro bindrni soubory. Umisténi
(pozice kurzoru) uvnitt souboru je vyjadireno jako offsetova linie tzv. ,zero-based
line“ a odpovidajici posun znakt, ktery vyuziva kodovani UTF-16.

Protokol LSP podporuje komunikaci s vice jazykovymi servery zaroven, tzn.
uzivatelem pouzivany vyvojovy nastroj umoznuje vyuzivat pokrocilé funkce editoru
pro vice programovacich jazykt soucasné, viz obr. 1.2.

Language Server Protocol definuje mnoho funkci, ovSsem ne kazdy vytvoreny
jazykovy server je schopen podporovat vsechny protokolem dostupné funkce. Pro
ujasnéni serverem podporovanych funkei existuje v LSP vlastnost capabilities
nebo-li ,schopnosti“. Schopnosti jazykového serveru seskupuji sadu jazykovych
funkci, které jsou na strané serveru, ale i klienta podporované.

Napriklad server oznamuje, Ze je schopen zpracovat pozadavek ,A“, ale nemusi
byt schopen zpracovat pozadavek ,B“. Podobné vyvojovy nastroj (klient) oznamuje

serveru své podporované schopnosti.
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Jazykovy Klient Language Server Protocol Jazykovy Server

(Language Client) (JSON-RPC) (Language Server)
HTML
Java
Vyvojovy nastroj

(Eclipse, VS Code, atd.)

Apache Camel

Obr. 1.2: Ukéazka podpory vice jazykovych serverti soucasné.

Vyslednd implementace jazykového serveru do konkrétniho vyvojového nastroje
neni definovana protokolem LSP, ale je plné ponechana k feseni programatortim

daného vyvojového nastroje.
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2 Rozsirovani vyvojovych prostredi

Uéelem kapitoly je popsat zékladn{ architekturu vivojovych prostiedi Eclipse a VS
Code. Popsat zpusoby rozsifovani o nové zasuvné moduly a moznosti instalace (dis-
tribuce) nové vytvorenych zasuvnych modult do zminénych IDE.

Pro blizsi popis byly do teoretické c¢asti diplomové prace zamérné vybrany pouze
dvé vyvojové prostiedi — Eclipse a VS Code. Jedna se o jedny z popularnich IDFE

soucasnosti.

2.1 Vyvojové prostredi Eclipse

Architektura vyvojového prostredi

Vyvojové prostiedi Eclipse je postaveno na konceptu zasuvnych modula (plug-ini),
které mohou, ale nemusi, byt vzajemné zavislé.

Zasuvny modul (plug-in) je nejmensi samostatnd jednotka v Eclipse. O archi-
tekture prostiedi Eclipse [7] 1ze hovorit jako o ,,plug-in architektute“. Z obrazku 2.1
je patrné rozdéleni vyvojového prostiedi Fclipse na tii zakladni ¢asti:

o platforma Eclipse (Eclipse Platform),

 mnastroje pro vyvoj v jazyce Java (Java Development Tools, JDT),

o prostredi pro vyvoj zasuvnych modult (Plug-in Development Environment,

PDFE).

Eclipse Platform

Workbench { Zasuvny modul 1 ]
Java Development
Tools (JDT)
ST ®----- ‘[ Zasuvny modul 2 ]
JFace .
Plug-in Development :
Environment (PDE) :
Workspace
®------ [ Zasuvny modul n ]
Runtime

Obr. 2.1: Blokové schéma architektury projektu Fclipse.

Tyto tii ¢asti tvoii zéklad projektu Eclipse, ve kterém je Eclipse Platform [§]

hlavnim prvkem celého vyvojového prostredi.
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Platforma FEclipse je dale tvorena tfemi komponentami:

o wzivatelskd pracovni plocha ( Workbench),

 pracovni prostor (Workspace),

o béhové prostredi Eclipse (Runtime).

Béhové prostiedi Eclipse je postaveno na specifikaci frameworku OSG7 [9]. Jedna
se o specifikaci modularniho dynamického systému pro programovaci jazyk Java,

ktery dovoluje v Eclipse IDE pridavani a odebirani zasuvnych modulti za béhu

aplikace.
® [ ] diploma-thesis - Eclipse IDE
mild B0 U Q HGE BG @ N = &
[ Package Explorer 5% == = B8 | JuJunit = B8
==Y e n® &1 BE
-
Runs: @ Errors: E Failure
= Failure Trace =
5= outline 5% A= =]
An outline is not available.
[2! Problems 8% Error Log ) o] & console 53 RSN
0 items No consoles to display at this time.
Description ~ Resource
&

Obr. 2.2: Okno aplikace vyvojového prostredi Eclipse.

Zakladnim pojmem v celé logice OSGi je OS G1 balicek (tzv. OSGi bundle) [10].
Bundle je bézny JAR archiv obsahujici nékolik specialnich hlavicek, které definuji
vsechny zavislosti, ,zivotni cyklus®“ a status pridaného zasuvného modulu. Kazdy
nove pridany zasuvny modul je chapan jako novy OSGi bundle v OSGi logice.

Pro préaci a vyvoj aplikaci zalozenych na OSGi existuje projekt Eclipse Equi-
nox [11]. Eclipse Equinox je implementaci zékladniho frameworku OSG7 a pro béh
aplikaci poskytuje tzv. OSGi-based runtime.

Kazdou ¢ast Eclipse IDE tedy tvori OSGi bundle (napt. JDT, PDE, SWT, JFace
a dalsi) a pfi inicializaci vyvojového prostredi jsou vSechny ¢asti poskladany do

vysledného béhového prostredi Eclipse IDE.
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Java Development Tools (JDT) je zasuvny modul, ktery umoznuje pouzivat
dva dulezité nastroje vyvojového prostiedi — debugger a kompilator.
Plug-in Development Environment (PDFE) je zasuvny modul, ktery posky-

tuje rozsitené nastroje do prostiredi Eclipse pro tvorbu novych zasuvnych modult.

Vytvareni zasuvnych moduli

Pro vytvareni vlastnich zasuvnych moduli [12] je v Eclipse IDE dostupny zasuvny
modul PDE (Plug-in Development Environment). Souc¢asti PDE jsou pro tvorbu
nového plug-inu predem definované Sablony, které maji implementovany zakladni
grafické ovladaci prvky z knihoven SWT a JFace. Sablon je nékolik typt a ve vy-
vojovém prostiedi Eclipse jsou dostupné v zalozce File > New >Project > Plug-in
Development >Plug-in Project. Mezi zakladni Sablony patii:

e plug-in pro tvorbu textového editoru,

o plug-in s ndhledem (view)

o a ukazkovy , Hello, world plug-in“.

Vlastnosti zasuvného modulu definuje nékolik souborti. Hlavnim je soubor XML
s ndzvem plugin.xml (vypis 2.1). Soubor definuje vlastnosti vyvijeného zasuvného

modulu a popisuje zptsob implementace funkcionalit pro vyvojové prosttedi Eclipse.

<plugin>
<extension point="org.eclipse.ui.views">
<category name="Sample Category"
id="org.vutbr.diploma.example">
</category>
<view id="org.vutbr.diploma.example.views.SampleView"
name="Sample View"
icon="icons/sample.png"
class="org.vutbr.diploma.example.views.SampleView"
category="org.vutbr.diploma.example"
inject="true">
</view>
</extension>
<extension point="org.eclipse.help.contexts">
<contexts file="contexts.xml"/>
</extension>

</plugin>

Vypis 2.1: Struktura souboru plugin.xml.
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Manifest-Version: 1.0

Bundle -ManifestVersion: 2

Bundle -Name: Example

Bundle-SymbolicName: org.vutbr.example;singleton:=true

Bundle-Version: 1.0.0.qualifier

Bundle-Activator: org.vutbr.example.Activator

Bundle-Vendor: VUT Brno by djelinek

Require-Bundle: org.eclipse.ui,
org.eclipse.core.runtime

Bundle -RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.8

Automatic-Module-Name: org.vutbr.example

Bundle-ActivationPolicy: lazy

Vypis 2.2: Ukazka souboru MANIFEST.MF.

Atributy znacky <plugin> a reference zavislych zasuvnych moduli jsou pro zpre-
hlednéni umistény do souboru MANIFEST.MF (vypis 2.2).

Béhem vyvoje nového zasuvného modulu je praktické pribézné testovat funkc-
nost. V zasadé je nutné plug-in opakované kompilovat, nainstalovat do aktualni
instance Eclipse IDE a az poté otestovat. zda-li vSechny implementované vlastnosti
funguji spravné.

Postup opétovné instalace pri kazdé kontrole funkénosti plug-inu je velmi neefek-
tivni, proto Fclipse umoznuje za béhu spustit nové okno vyvojového prostiredi nad
aktualné spusténou instanci Eclipse IDE. Nové vytvorena instance vyvojového pro-
stfedi jiz obsahuje nejnovéjsi verzi vyvijeného plug-inu a je mozné ihned otestovat
spravnost novych funkei.

Ke spusténi nového béhového prostiedi je v Eclipse IDE pripravena polozka
menu Run>Run As>Eclipse Application nebo Run>Run Configuratioms...,
kde je uzivateli dovoleno podrobnéji specifikovat béhové prostiedi, které bude pro

testovani vytvoreno.
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Instalace a distribuce zasuvnych modulii

Nedilnou soucéasti nového zasuvného modulu je néslednd distribuce uzivateliim a in-
stalace do vyvojového prostredi Eclipse [13]. Prioritou by vzdy méla byt jednodu-
chost a pohodli instalace z pohledu bézného uzivatele.

| NON Eclipse Marketplace

Eclipse Marketplace )

Select solutions to install. Press Install Now to proceed with installation.
Press the "more info" link to learn more about a solution.

Search] Recent| Popular| Favorites| Installed | 4 Eclipse Newsletter: Boot & Build Eclip... |

Find: [Q ] All Markets u All Categories H Go

Featured

Vaadin Plugin for Eclipse 2.3.2

Promoted - Vaadin Framework is an open source Java Ul library for creating
rich web user interfaces. Using its component based API developers can
vaadin }> create stunning web... more info

by Vaadin Ltd, Apache 2.0

210 Installs: 200K (1,602 last month) Install

JRebel for Eclipse 2018.2.3

W Promoted - JRebel is a productivity tool that allows developers to reload
) code changes instantly. It skips the rebuild, restart, and redeploy cycle
common in Java... more info

Rebel

by ZeroTurnaround, Commercial
J2EE eclipse java ee tools productivity ...
r 389 Installs: 350K (4,247 last month) Install
Docx4j for Eclipse Scout
If you are using Eclipse Scout and you want to create Word or Excel
Marketplaces

— e |

@ Cancel

Obr. 2.3: Okno zasuvného modulu Eclipse Marketplace Client.

Prvnim krokem je sestaveni vytvoreného projektu nového zdsuvného modulu do

publikovatelné podoby, kterou lze jednoduse instalovat do vyvojového prostiedi.
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V tomto ohledu FEclipse IDE nabizi ¢tyti varianty distribuce:
1. exportovat zasuvny modul primo do aktualné spusténého FEclipse IDE,
2. exportovat zasuvny modul do souboru (.jar), ktery lze nasledné jednoduse
pridat do béhového prostredi Eclipse,
3. vytvorit instalacni odkaz (Update site) a vyuzit integrovaného instalacniho
pruvodce Eclipse manazer (Eclipse udpate manager) a plug-in nainstalovat
4. nebo umistit exportovany zasuvny modul na tzv. Eclipse Marketplace [14],
kde jsou dostupné vsechny oficidlni zasuvné moduly a rozsifeni pro vyvojové
prostiredi Eclipse.
Prvni tfi varianty jsou jednoduché a Casové nenarocné, v Eclipse IDE jsou primo
integrovani pruvodci, prostfednictvim kterych neni slozité vysledny projekt sestavit
a exportovat do pozadované podoby. Ctvrta varianta je vice ¢asové naro¢ns a slozi-
téjsi, je zapotiebi byt zaregistrovan na doméné eclipse.org a po pridani obsahu do
databaze Eclipse Marketplace trva 24 hodin, nez bude nové pridany obsah zobrazen.
Pro bézného uzivatele je z pohledu dostupnosti a pohodli umisténi nového klienta
na stranku Fclipse Marketplace vhodné Teseni, protoze FEclipse IDE mé integrovan
zasuvny modul (obr. 2.3 — Eclipse Marketplace Client [15], ktery zpiistupiiuje

veskery dostupny a instalovatelny obsah pro danou verzi Eclipse.

2.2 \Vyvojové prostredi Visual Studio Code

Architektura vyvojového prostredi

Vyvojové prostiedi Visual Studio Code [16] (zkracené VS Code) bylo roku 2015
predstaveno spolecnosti Microsoft jako editor zdrojovych kodu, ktery je volné do-
stupny a s otevienym zdrojovym kédem (open-source) pro vSechny vyvojare.

VS Code je postaven na frameworku Electron [17], ktery je pouzivan k vytvareni
aplikaci s béhovym prostfedim Node.js [18] spusténych na plose operacniho systému
a to prostiednictvim nastroje (enginu) rozvrzeni Blink [19].

Pro pokrocilou praci se soubory je do vyvojového prostredi integrovan editor
Monaco [20].

Electron byl vyvinut firmou GitHub pro vytvareni multiplatformnich desktopo-
vych aplikaci s pouzitim technologii HTML, CSS a JavaScript. Své vlastnosti a vy-
hody ziskava prostiednictvim kombinace technologii Chromium [21] a Node.js do
jednoho jediného béhového prostiedi.

Chromium je open-source prohlizecovy projekt, jehoz cilem je vybudovat bez-

Node.js je v podstaté asynchronni proces ridici béhové prostredi JavaScript. Node

je navrzen zejména pro vytvareni skalovatelnych sitovych aplikaci.
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Editor (Ul)

Frameworky (Frameworks)

Béhové prostiedi (Runtimes)

Jazyky (Languages)

VS Code

Obr. 2.4: Architektura vyvojového prosttedi VS Code [22].

Celé IDE je vysoce uzivatelsky prizptsobitelné a umoznuje rozsifovani o nové
funkcionality prostirednictvim pridani novych rozsiteni — extensions. Rozsiteni lze
pridat z mnozstvi jiz existujicich nebo vytvorit nové vlastni. V.S Code l1ze popsat jako

entitu, kterd se sklada z nékolika ruznych komponent (obr. 2.4). Zakladni rozdéleni

komponent vyvojového prostiedi je do ¢tyr kategorii dle obr. 2.5:

1. Editor — jedna se o editor Monaco, ktery je urcen pro pokrocilou praci se sou-

bory (pokrodila funkce IntelliSense, validace zdrojovych kodu, zakladni zbar-

veni syntaxe, atd.).

2. Debug Protocol — umoznuje vyvoj, integraci a spusténi rozsireni urcenych

pro ladéni zdrojovych kédu.

3. Extension API — je rozhrani slouzici pro ipravy a tvorbu rozsiteni vyvojo-

vého prostredi.

4. Language Service — je rozhrani pro komunikaci s jazykovym serverem za

ucelem poskytnuti pokrocilé jazykové podpory.

Editor

>

Debug Protocol

Extension API

Language Service

i

API

=

Zdrojovy kod

Obr. 2.5: Komunikace mezi editorem a zdrojovymi kédy [22].
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Vytvareni novych rozsireni

Pred zahdjenim samotného vytvareni vlastnich rozsiteni do vyvojového prostiedi V.S
Code [23] je nejprve nutné pripravit (nainstalovat) vsechny nezbytné nastroje:

1. Node.js,

2. Git a

3. Yeoman.

Pro jednoduché zalozeni zakladniho projektu nového rozsireni, které obsahuje
vsechny potfebné soubory a zékladni zavislosti, je dostupny generator projektt —
VS Code Extension Generator [24].

Zaprvé je nutné vyse zminény generator Sablon nainstalovat zadanim prikazu do

prikazové radky (vypis 2.3).

npm install -g yo generator-code

Vypis 2.3: Prikaz pro instalaci generatoru sablon rozsiteni.

Jakmile je generator Sablon nainstalovan, stac¢i generator spustit prikazem ,yo

code“ a vybrat moznost ,New Extension (TypeScript)* viz obr. 2.6.

yo code
|_ _| Welcome to the Visual
|--(0)--] Studio Code Extension
T ’ generator!
/AN
- E _Y .

? What type of extension do you want to create? (Use arrow keys)
» New Extension (TypeScript)

New Extension (JavaScript)

New Color Theme

New Language Support

New Code Snippets

New Keymap

New Extension Pack

Obr. 2.6: Hlavni menu generatoru sablon - VS Code FExtension Generator.
Nésledné je zobrazen pruvodce pro vytvoreni nového rozsifeni (obr. 2.7), kde

je vyzadovano zadat pouze nékolik zakladnich parametrii popisujicich pripravované

rozsifeni.
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What type of extension do you want to create? New Extension (TypeScript)
What's the name of your extension? AhojSvete

What's the identifier of your extension? ahojsvete

What's the description of your extension?

Initialize a git repository? Yes

Which package manager to use? npm

LR IS B S R ]

Obr. 2.7: Priivodce pro vytvoreni nového rozsiteni.

Jakmile je generovani nového projektu sablony rozsiteni dokoncéeno, bude struk-

tura projektu vypadat priblizné jako na obr. 2.8.

nove_rozsireni

| .vscode
tlaunch. jsom.............. Konfigurace pro spousténi a ladéni rozsiteni.
£asSKS. JSOM .« vt Konfigurace pro sestaveni tloh.
| .gitignore.............. Seznam ignorovanych ¢asti pri sestaveni rozsiteni.
| README.md . ...t e Popis vlastnosti nového rozsiteni.
| _src
| eXtenSions.t8 .oovureee e, Zdrojovy koéd rozsiteni.
| PACKAge. JSOM .\ttt Manifest soubor rozsireni.
| tSCOnfig. JSOM. cu ittt TypeScript konfigurace.

Obr. 2.8: Souborova struktura nového rozsiteni.

Dilezité soubory kazdého rozsiteni vyvojového prostredi VIS Code jsou soubory
package.json a extensions.ts. Dalsi ipravy a vyvoj rozsiteni lze provadét jiz
uvnitt samotného prostredi VS Code.

Soubor package. json je tzv. manifest soubor nového rozsiteni, obsahuje vlast-
nosti rozdélené do sekci, které definuji schopnosti rozsiteni.

Soubor extensions.ts je hlavni soubor nového rozsiteni. Obsahuje celou za-
kladni logiku nového rozsiteni a rovnéz dulezitou aktivacéni funkci, ktera se vykona
vzdy pri spusténi rozsiteni.

Nové vytvorené rozsiteni lze spustit a testovat manualné v nové vytvorené in-
stanci editoru v aktudlnim béhovém prostredi, a to prostfednictvim polozky menu

Debug >Start Without Debugging nebo vyuzitim klavesové zkratky Ctrl +F5.

Instalace a distribuce rozsireni

Jakmile je nové rozsiteni funkéni a pripraveno k distribuci, existuji dva hlavni zpt-
soby, kterymi lze rozsiteni pro Visual Studio Code dale nabizet:

1. VS Code Extension MarketPlace,

2. Balicek — instalacni format VSIX.

29



VS Code Extension MarketPlace [25] je vefejné pristupnd knihovna vsSech do-
stupnych rozsiteni pro vyvojové prostiedi VS Code — uzivatelé jsou sami schopni
balicky vyhledavat, stahovat a instalovat do svého prosttedi.

Balicek ve formatu VSIX lze vyuzit pro instalaci do lokalniho vyvojového pro-
stfedi nebo pro primou distribuci jinym uzivatelim bez oficidlniho zverejnéni. Ba-
licky se vytvari a instaluji prostfednictvim néstroje vsce (Visual Studio Code Ezx-
tensions), nastroj je urcen pro praci v prikazovém radku.

Existuje jesté jedna varianta, a to instalace (nacteni) rozsiteni do lokalni insta-
lace vyvojového prostiedi VIS Code. Jednd se pouze o vlozeni projektu rozsiteni
do adresare obsahujiciho vsechny dostupné rozsiteni aktualni instance VS Code
(.vscode/extensions) a ndsledné znovunacteni okna editoru piikazem Reload

Window.
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3 Implementace klientti pro
Language Server Protocol

Pro ulehc¢eni tvorby jazykového klienta komunikujiciho s jazykovym serverem jsou
jiz. v mnoha vyvojovych prostredich (programovacich jazycich) k dispozici sady
vyvojovych nastroju (Software Development Kit, SDK) — knihovny, které lze pro
vyvoj klienta pouzit.

Napr. pro zjednoduseni prace pri implementaci jazykovych klienti a servert

v programovacim jazyce Java existuji knihovny LSP4J a LSP4E.

3.1 Dostupné knihovny

Knihovna LSP4lJ

Eclipse LSP4J [26] je knihovna jazyku Java urcend pro praci s protokolem LSP.
Knihovna je uzpiisobena pro jazykové servery a klienty implementované v jazyce

Java.

Knihovna LSP4E

Knihovna Eclipse LSP4E [27] byla vytvofena jako nadstavba knihovny LSP4J. Ob-
sahuje vse nezbytné pro integraci jakéhokoliv jazykového serveru, ktery splnuje pod-
minky specifikace protokolu LSP do vyvojového prostredi Eclipse.

Prostrednictvim knihovny LSP4E lze tidit komunikaci mezi serverem a vyvojo-
vym prostiedim (klientem), tzn. odesilat pozadavky a zpracovavat prijaté odpovédi
v Eclipse. Vychozi integrace v Eclipse IDFE je poskytovat rozsitujici funkce do editori
Generic a Extensible, ale nékteré funkce umoznuji integraci s dalsimi dostupnymi

editory.

Ptiklady aktualné dostupné integrace LSP v Eclipse IDE

e Zobrazit chyby jako zaznamy problému v nahledu chyb uvnitt vyvojového
prostiedi (Problems view).

o Zobrazit ndvrhy dokoncovani kédu do textového editoru (Generic Editor).

o Zobrazit dokumentaci elementu jako napovédu po najeti ukazatelem mysi.

o Prejit na deklaraci ve zdrojovém kodu.

o Najit odkazy (references) ve zdrojovém kodu.

o Pojmenovat (prejmenovat) elementy zdrojového kédu.

o Provést ndhled struktury prvku zdrojového kédu (Qutline view).
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Node SDK

Knihovna Node SDK [28] obsahuje moduly, které jsou urc¢ené pro praci s protokolem

LSP (moduly pro klienta i server) pro vytvareni novych rozsiteni do vyvojového
prostredi VS Code.

K interakci klienta s vyvojovym prostfedim je vyuzivano vysoce komplexni apli-

kacni rozhrani — Fxtensions API. Seznam dostupnych modult knihovny Node SDK:

vscode-languageclient — urcen pro komunikaci mezi jazykovym serverem
a VS Code rozsitenim.

vscode-languageserver — implementace jazykového serveru s béhovym pro-
sttedim Node.js.

vscode-languageserver-protocol — aktudlni definice protokolu jazykového
serveru v jazyce TypeScript.

vscode-languageserver-types — datové typy pouzivané klientem a serverem.
vscode-jsonrpc — zakladni protokol zprav pro komunikaci mezi klientem

a serverern.

Pt¥iklady aktualné dostupné integrace LSP v editoru VS Code

Zvyraznovani vSech stejnych elementi v souboru — napf. proménnych (Docu-
ment Highlights).

Zobrazeni dokumentace elementu jako napovédu po najeti kurzorem mysi ( Ho-
ver).

Poskytnuti napovédy pro specificky element souboru (Signature Help).
Prechod na deklaraci elementu ve zdrojovém kédu (Goto Definition).
Prechod na definici typu elementu pro specificky element zdrojového kodu
(Goto Type).

Prechod na implementaci specifického elementu zdrojového kédu (Goto Imple-
mentation).

Nalezeni vSech odkazi na vybrany element v celém souboru zdrojového kodu
(Find References).

Seznam vSech elementu definovanych v dokumentu (List Document Symbols).
Seznam vsSech symbolu v celém projektu (List Workspace Symbols).
Formatovani celého dokumentu nebo vybranych ¢asti, zalozené na typu doku-
mentu (Document Formatting).

Prejmenovani elementu napfi¢ celym dokumentem (Rename).

Vypocet a Feseni zavislosti elementti uvniti celého dokumentu (Document
Links).

32



3.2 Kroky pro vytvoreni nového jazykového klienta

Vyvojové prostredi Eclipse

Pro vytvoreni nového jazykového klienta do vyvojového prostiedi Eclipse je zapo-
tfebi nejprve pripravit vSe nezbytné pro zacatek vyvoje klienta:
1. Znalost umisténi odpovidajictho LSP serveru — spustitelnd podoba serveru
(pro jazyk Java napt. soubor s koncovkou . jar).
2. Znalost zpiisobu nastartovani serveru
3. Vyvojové prostredi s nainstalovanymi zasuvnymi moduly pro vyvoj novych
plug-int (napt. Eclipse IDE s nainstalovanym PDE viz dostupna distribuce
Eclipse IDE for Eclipse Committers).
4. Zmalost knihoven pro usnadnéni implementace komunikace klienta a prislus-
ného serveru prostfednictvim protokolu LSP v jazyce Java — LSP4J, LSPE.
Jakmile je vyse zminénd priprava kompletni, lze prejit k postupné implementaci ja-
zykového klienta pro Eclipse IDE a navazani komunikace s nastartovanym serverem.
Obecné kroky pro vytvoreni nového klienta do Eclipse IDE jsou:
1. Vytvoreni nového zasuvného modulu viz kapitola 2.1.
2. Pridéani zavislosti plug-inu nutnych pro implementaci klienta (definice uvnitf
souboru MANIFEST.MF):
e org.eclipse.lspde,
e org.eclipse.lsp4j,
e org.eclipse.wst.sse.ui,
e org.eclipse.wst.xml.ui.
3. Pridani nezbytnych rozsiteni do souboru plugin.xml, zejména:
e org.eclipse.lspde.languageServer — identifikace spusténého jazyko-
vého serveru prostiednictvim identifikdtoru languageld,
e org.eclipse.wst.sse.ui.completionProposal.
4. Stazeni a umisténi jazykového serveru do dostupnych zdroji zasuvného mo-
dulu (napt. ${path}/jméno_projektu/resources/).
5. Implementace tiidy pro nastartovani jazykového serveru a navazani spojeni
s vyuzitim dostupnych knihoven LSP4J a LSP4E
— org.eclipse.lspd4e.server.ProcessStreamConnectionProvider.
6. Implementace t¥id pro zajisténi pozadované funkce jazykové podpory

org.eclipse.lsp4e.operations.completion.LSContentAssistProcessor.
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Vyvojové prostredi Visual Studio Code

Pro vytvoreni nového jazykového klienta do vyvojového prostiredi Visual Studio Code
je zapotTebi nejprve pripravit vSe nezbytné pro zacatek vyvoje klienta:

1. Znalost umisténi odpovidajictho LSP serveru — spustitelnd podoba serveru
(pro server implementovany v jazyce Java napt. soubor s koncovkou . jar).

2. Znalost zptisobu nastartovani serveru.

3. Vyvojové prostiedi VS Code.

4. Znalost knihoven a aplikac¢nich rozhrani pro usnadnéni implementace komu-
nikace klienta a prislusného serveru prostrednictvim protokolu LSP v jazyce
TypeScript — Node SDK a Extension API.

Jakmile je vyse zminéna priprava kompletni, lze prejit k postupné implementaci
jazykového klienta a navazani komunikace s nastartovanym serverem. Obecné kroky
pro vytvoreni nového klienta pro VS Code jsou:

1. Vytvoreni nového rozsiteni viz kapitola 2.1.

2. Pridani nezbytnych schopnosti klienta (definice jednotlivych sekei uvniti ma-

nifest souboru package. json):
e activationEvents — sekce obsahuje definice typu souboru, pro ktery
bude klient naslouchat (napt. typ XML — koncovka souboru .xml).
o contributes — blizsi specifikace konfigurace pozadovaného jazyka,
o dependencies — zavislosti jazykového klienta na ostatnich rozsitenich
(vzdy zejména moduly — vscode a vscode-languageclient).

3. Stazeni a umisténi jazykového serveru do dostupnych zdroju rozsiteni (napr.
${path}/jméno_projektu/jars/).

4. Implementace hlavniho souboru rozsiteni klienta — extensions.ts, pro na-
startovani jazykového serveru, navazani spojeni a naslednou komunikaci s vy-
uzitim knihovny Node SDK a aplika¢niho rozhrani Extension APIL

Pro urychleni vyvoje, 1ze pouzit Ssablonu projektu pro vytvareni nového rozsireni
jazykové podpory do vyvojového prostiedi VS Code — 1sp-sample. Sablona je velmi
dobre dokumentovana, obsahuje celou zakladni strukturu jazykového klienta a je

volné dostupnd ke staZzeni z repozitaie sablon! pro vyvojové prostiedi VS Code.

Thttps://github.com/Microsoft /vscode-extension-samples/tree/master /lIsp-sample
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4 Projekt Apache Camel

Apache Camel [29] je vykonny open source middleware framework slouzici pro vy-
tvafeni integracnich systémovych tokt, orientovanych na posilani zprav (message-
oriented), zalozeny na pravidlech (rule-based) a na zndmych modelech Enterprise
Integration Patterns (EIP) [30].

Vyuziva programovaci rozhrani nebo doménové specificky jazyk (domain-specific-
language, DSL) Java, ktery umoziuje prostrednictvim frameworku Spring [31],
Blueprint [32] nebo Scala DSL [33] definovat konfiguraci soubory XML.

Apache Camel dale podporuje inteligentni dokonc¢ovani pravidel smérovani s po-
uzitim bézného kédu Java — Java DSL [34], a to i bez velkého mnozstvi konfigu-
racnich XML soubort.

Camel se Casto pouziva s dalsimi projekty — Apache ServiceMiz [35], Apache
ActiveM@ [36], Apache CXF [37] a Apache Karaf [38] pro projekty orientované na
poskytovani sluzeb (service-oriented).

Framework pouziva identifikatory URI, aby bylo mozné snadno pracovat s jakym-
koliv druhem transportniho nebo ,,messagingového* modelu — HTTP, ActiveMQ),
CXF atd. a pracovat s volitelnymi datovymi formaty:.

Jedné se o malou knihovnu, s minimalnim poc¢tem zavislosti pro snadné vkladani
do jakékoliv Java aplikace. Lze pracovat se stejnym aplikacnim rozhranim (API)
bez ohledu na pouzitém druhu prenosu — jednou vytvorené API zajisti podporu
komunikace se vSemi komponentami, které jsou poskytovany i mimo framework.

Podporuje mnozstvi artefakti jako napr. komponenty (Components), datové
formaty (Data Formats) a jazyky (Languages).

Nepochybnou vyhodou frameworku je rozsahla podpora pro testovani, ktera

umozni snadno vyzkouset vytvorené trasy (tzv. routy).

Zakladni prvky architektury Camel

Nejvyssi droven architektury Camel [39] je jednoduchéd. CamelContext (vypis 4.1)
predstavuje béhovy systém Camel runtime system, propojujici prvky architektury —
trasy (Routes), komponenty (Components) nebo koncové body (Endpoints).
Daéle, procesory (Processors) zpracovavaji smérovani a transformace mezi
koncovymi body, zatimco koncové body integruji rtizné externi systémy.
o Zprava (Message) — obsahuje data, kterd jsou prendsena po trase. Kazda
zprava ma jedinecny identifikator a je slozena z téla, zahlavi a priloh.
« Kontejner (Ezchange) — je vytvoren pii obdrzeni zpravy piijemcem béhem
procesu smérovani. Umoznuje ruzné typy interakci mezi systémy (napr. muze

definovat jednosmérnou zpravu nebo zpravu s pozadavkem na odpovéd).
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o Koncovy bod (Endpoint) — je kandal, kterym muze systém prijimat nebo
odesilat zpravy. Muze odkazovat na URI webové sluzby, URI fronty, soubor,
e-mailovou adresu apod.

o Komponenta (Component) — funguje jako nabidka koncovych bodu. Jedno-
duse Teceno, komponenty nabizeji rozhrani pro rizné technologie pouzivajici
stejny pristup a syntaxi. Camel jiz podporuje fadu komponent v DSL pro velké
mnozstvi dalsich technologii (napt. FTP, Twitter, ...), ale také umoziuje psat
vlastni komponenty.

o Procesor (Processor) — je jednoduché Java rozhrani, které se pouziva k pti-

dani vlastni logiky integrace do trasy.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<camelContext
id="example-context"

xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring">

<route id="example-route">
<from
id="_from"

uri="direct:idName" />

<to
id="_to"
uri="direct:idName"/>
</route>
</camelContext >

Vypis 4.1: Ukazka syntaxe CamelContext pro Spring DSL.

4.1 Jazykovy server

Implementace serveru [40] od spolecnosti Red Hat — Camel Language Server,
ktera poskytuje chytrou jazykovou podporu pro Camel DSL. Camel Language Server
implementuje protokol LSP a muze byt pouzit s libovolnym editorem, ktery protokol

LSP podporuje a existuje pro néj odpovidajici jazykovy klient.
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Podporované funkce

Camel Language Server je implementovan v programovacim jazyce Java prostied-
nictvim knihoven LSP4J a LSP4E, které slouzi pro usnadnéni vyvoje a komunikace
mezi klientem a serverem pres protokol LSP ve vyvojovém prostiedi Eclipse. Mezi
podporované a funkéni vlastnosti posledni verze serveru ,,1.0.0-SNAPSHOT“ (ze dne
4. Cerven 2018) patii:
e Dokoncovani kodu pro Camel URI s XML DSL
— pro Camel komponenty,
— pro atributy Camel komponent
— a pro hodnoty atributtt Camel komponent.
o Zobrazeni dokumentace najetim kurzoru mysi na Camel URI komponenty.

» Kontrola syntaxe zapisu Camel URL

Planované funkce

« Hlaseni o chybach pti analyze a kompilaci.

o Pokrocilejsi dokoncovani kédu (Advanced code completion).
o Zobrazeni struktury zdrojového kodu (Code outline).

» Navigace ve zdrojovém kédu (Code navigation).

o Reference (References).

o Zvyraznovani (Highlights).

o Formatovani kodu.

4.2 Jazykovy klient

V soucasné dobé existuji prvni implementace jazykovych klientt [41] do ¢asto pouzi-
vanych vyvojovych prostredi. Klienti pro Camel Language Server pridavaji do XML
editoru daného vyvojového prostredi chytrou jazykovou podporu pro Camel DSL.
Momentalné dostupni klienti Camel Language Server existuji pro:

e FEclipse IDFE,

o Visual Studio Code,

o FEclipse Che.

Eclipse IDE

Podporuje funkce dokoncovani kodu a zobrazeni dokumentace URI pro Camel kom-
ponenty po najeti kurzoru mysi pti pouziti textového editoru Generic. Pti pouziti
zakladniho editoru XML nebo editoru Java je k dispozici pouze dokoncovani zdro-

jového kédu.

37



Visual Studio Code

Posledni dostupna verze jazykového klienta pro vyvojové prostiedi VS Code pridava
funkce jazykové podpory Apache Camel:
o Jazykova podpora pro Apache Camel URI:
— Automatické dokonc¢ovani kodu pro komponenty, atributy a seznamy hod-
not atributt.
— Zobrazeni dokumentace najetim ukazatele mysi na URI Camel kompo-
nenty.
o Navigace do Camel tras pro soubory XML.
o Kontrola syntaxe URI Camel komponent s XML DSL pti ukladani soubort.

o Nalezeni reference pro direct a direct-vm komponenty.

Eclipse Che

Klient pro vyvojové prostiedi Eclipse Che prinasi podporu Apache Camel LSP pro

soubory XML, které pouzivaji jmenny prostor Apache Camel.
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5 Nastroj Yeoman

Yeoman [42] je termindlovy néstroj urceny pro usnadnéni prace pii zahajovani
novych projekt a zefektiviiuje udrzbu stavajicich projektti. Implementuje osvédcené
postupy a nastroje slouzici pro zachovani produktivity prace.

Vyhodou nastroje je, ze neni jazykové omezeny — projekty lze generovat pro
libovolny programovaci jazyk.

Z uvedeného divodu Yeoman poskytuje ekosystém generatort Sablon rozmani-
tych projekti. Kazdy jeden generdtor je v podstaté zasuvny modul (plug-in) v pro-
stfedi nastroje Yeoman, ktery lze samostatné spustit za ucelem vytvoreni projektu
nebo nékteré z dil¢ich c¢asti projektu.

Prostrednictvim oficidlni sady generatoru je uzivatelim poskytnuto tzv. Yeoman
workflow. Zminény pracovni postup (workflow) je v podstaté obsahly zasobnik na
strané klienta, obsahujici nastroje a frameworky, které mohou vyvojarim pomoci
rychle a pomérné jednoduse vytvaret nové aplikace.

Diky modularni architektufe zalozené na dil¢ich zasuvnych modulech je zajisténa
integrita zasobniku a moznost velmi jednoduché rozsiritelnosti o nové generatory.

Yeoman je koncipovan, aby poskytl vse, co je zapotiebi k zahajeni vyvoje bez ja-
kychkoliv béznych problémt spojenych s prvotnim manuédlnim nastavovanim nového

projektu.

Sada nastrojti

Pracovni postup ( Yeoman workflow) zahrnuje tii typy ndstroju pro zvyseni produk-
tivity a spokojenosti pii vytvareni nové aplikace:

o prostiredi pro vytvoreni kostry projektu — yo,

 nastroj pro sestaveni projektu (Build System) — napt. Gulp, Grunt, atd.

o a spravce balicku (Package Manager) — napt. npm nebo Bower.

Prostredi pro vytvoreni kostry projektu ridi parametry nové aplikaci, de-
finice konfigurace sestaveni projektu (napt. Gulpfile), vybira relevantni uikoly sesta-
vovani aplikace a potiebné zavislosti pro spravce balicku (napt. npm).

Nastroj pro sestaveni projektu se pouziva k vytvareni, prohlizeni a testovani
projektu.

Spravce balicki zajistuje automatizovanou spravu zavislosti projektu.

Vsechny tTi nastroje jsou vyvijeny a udrzovany samostatné, ale dohromady fun-

guji jako soucast predepsaného efektivniho pracovniho postupu.
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Bézné priklady pouziti
e Rychlé vytvoreni nového projektu.
o Vytvoreni nové ¢asti projektu (napft. zasuvny modul s jednotkovymi testy).
o Vytvareni modulid nebo balickii.
o Zavadéni novych sluzeb.

o Propagace nového projektu umoznénim uzivateli vyuzit ukazkovou aplikaci.

Zakladni terminalové prikazy

Pro jednoduché ovladani nastroje Yeoman je k dispozici nékolik zakladnich piikaza

(tab. 5.1), které je doporuceno znat.

Prikaz Popis

yo Otevie kompletni menu prostiedi nastroje Yeoman.

yo ,nézev generatoru" | Spusti definovany generator.

yo —--help Zobrazi napovédu pro nastroj Yeoman.

yo --generators Vypise seznam vsech instalovanych generatort.
yo --version Zobrazi verzi nastroje Yeoman.

yo doctor Spusti diagnostiku a poskytne kroky k vyreseni

nejbéznéjsich znamych problémi.

Tab. 5.1: Prehled zakladnich ptikazt nastroje Yeoman.
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6 Generator klienti pro
Language Server Protocol

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh a implementace nastroje pro automatizo-
vané vytvareni jazykovych klientt LSP, jehoz ticelem je usnadnéni prace pti vyvoji
novych klientt pro libovolny jazykovy server LSP. Po anylyze slozitosti a struktury
zasuvnych moduli pro jednotliva vyvojova prostiedi byl pro jednodussi a efektiv-
néjsi implementaci zvolen néstroj Yeoman, prostrednictvim kterého byl vytvoren
novy generator klientt LSP, nazvany ,,LSP Clients Generator®.

Kapitola nejprve popisuje nezbytné pripravné kroky pro implementaci generatoru
prostirednictvim nastroje Yeoman. Déle se vénuje vlastnostem vytvoreného genera-
toru, interni logice pouzité pro generovani novych klienti a posledni podkapitola se
zabyva ovérenim funkcénosti generdtoru a generovanych klient pro rizna vyvojova

prostiedi.

6.1 Priprava pro vyvoj

Pro vytvoreni nového generatoru prostrednictvim nastroje Yeoman je nejprve zapo-
trebi pripravit lokalni prostfedi pro vyvoj a mit k dispozici:
1. termindl (prikazovy radek),
nainstalované béhové prostredi Node.js,
manazer balicka npm,

verzovaci nastroj Git

AR

a libovolny editor, ktery podporuje jazyk JavaScript (napt. VS Code).
Poslednim krokem pred zahajenim vyvoje nového generatoru je instalace nastroje

prikazového radku Yeoman umoznujici vytvareni projektt vyuzivajicich tzv. sablon.

npm install -g yo

Vypis 6.1: Prikaz pro instalaci nastroje prikazového radku Yeoman.

6.2 Postup implementace

Postup vytvoreni generatoru klienti LSP lze rozdélit do t¥i ¢asti diagramu, ktery je
znazornén na obrazku 6.1:

1. zalozeni nového Yeoman projektu,

2. vytvoreni nového generatoru,

3. sestaveni/kompilace generatoru.
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Prvnim krokem vytvoreni generatoru je zalozeni nového projektu, ve kterém je
nejprve zapotiebi manudlné pripravit strukturu, ktera by se méla podobat strukture

Yeoman projektu viz obr. 6.2.

Implementace generatoru

s N

Yeoman projekt
prol uzivatelské prostredi

app s \
b g vytvoreni Sablon
( R \ J
app/templates 2 N «| sestaveni/kompilace
Ll Ll P
N 7 pfiprava parametr( Sablon generatoru
( B \ J
.vscode/launch.json - N
. > usporadani obsahu
( i ) soubor( Sablon
package.json N /
\ J ( \

generovani souboru

Obr. 6.1: Diagram vyvoje generatoru klientu.

Pripraveny projekt slouzi jako zaklad pro implementaci dalsich ¢asti generatoru
klienti LSP, znazornénych v digramu na obrazku 6.1. Nasledujici krok vyvoje jiz
popisuje implementaci jednotlivych c¢asti generatoru a jeho vlastnosti.

Vlastnosti jednotlivych ¢asti implementace projektu jsou vice popsany v kapito-

lach ,,6.3 Vlastnosti generatoru“ a ,,6.4 Interni logika generovani klientii*.

LICENSE

README.md

app

node_modules
package-lock.json
package. json
tests

Obr. 6.2: Zakladni struktura projektu Yeoman.

Poslednim krokem je sestaveni vysledného projektu (vypis 6.2), které zajisti ak-

tualizaci vSech zavislosti generatoru a instalaci do nastroje ptrikazového radku yo.

npm link

Vypis 6.2: Prikaz pro kompilaci vytvoreného generatoru.
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6.3 Vlastnosti generatoru

Uzivatelské rozhrani

Generator klienta LSP disponuje jednoduchym uzivatelskym rozhranim, které je
prostfednictvim terminalu (ptikazového fadku) plné interaktivni viz obr. 6.3. Hlav-
nim zpusobem interakce generatoru s uzivatelem jsou vyzvy (Prompts). Modul vyzev
je v nastroji Yeoman zprostfedkovan knihovnou Inquirer.js [43] — jedna se o kolekci
béznych uzivatelskych rozhrani interaktivniho ptikazového radku.

Uzivatelské rozhrani generatoru vyuziva nékolik zakladnich typi z Siroké nabidky
dostupnych vyzev:

 vstupni pole (Input),

o seznam (List),

o zaskrtavaci pole (Checkboz).

VAV A A A
/NN /S
/7 /
/ / /_/

\
/
/

~

VAN A U Y
ltr NN S
A ()

N\ /S IN S IN S /

LSP Clients Generator
Version: 0.0.3

LSP client name? example

LSP server written in? java

Path to LSP server (.jar)? /java-lsp-servers/ibm-xml-server-all.jar
LSP server ID? xml

Supported file extensions? xml

LSP client for? eclipse

B I B LS S RS |

Obr. 6.3: Ukazka interaktivniho uzivatelského rozhrani.

Pro urychleni procesu generovani klientti a umoznéni uzivateliim pouziti gene-
ratoru klientd napr. jako soucast skriptu, generator rovnéz disponuje schopnosti

spusténi jednim piikazem piimo v terminalu (prikazovém fadku), obr. 6.4.

yo lsp-clients \
appname=MyClient \
serverType=java \
jarPath=${home}/lsp-server.jar \
serverID=LANGUAGE_ID_APACHE_CAMEL \
fileType=xml, java \
client=eclipse

Obr. 6.4: Ukéazka spusténi generatoru z prikazového radku.
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Vstupni argumenty

Prostfednictvim uzivatelského rozhrani jsou od uzivatele ziskdna zakladni vstupni
data, ktera jsou nezbytna pro vytvoreni nového plnohodnotného klienta. Pozadované
parametry jsou rozdéleny do dvou hlavnich trovni viz obr. 6.5. Skrze zminéné trovné
se generator déale rozhoduje na dalsich potifebnych informacich nutnych k dokonceni
nového klienta.

1. name

2. serverType
a. java
b. other

3. client

Obr. 6.5: Zakladni irovné vstupnich argumentii generatoru.

Prvnim argumentem je name. Jedna se o textovy argument, ktery je automa-
ticky predvyplnén na zakladé nazvu adreséare, ve kterém je generator klienti spustén
(muze byt uzivatelem libovolné upraven).

Dalsi argument serverType urcuje typ serveru, ktery ma uzivatel k dispozici
a zna jeho dalsi parametry. V této chvili generator nabizi na vstupu dvé moznosti —
java a other. Typ serveru java znamena, ze server, ktery bude vstupem pro gene-
rator je implementovan v jazyce Java. Moznost other, prozatim oznacuje vSechny
ostatni implementace serveri LSP. Pti vybéru varianty typu serveru java, je uzi-
vatel nésledné vyzvan k zadani nékolika dalsich rozsitujicich parametri, které blize
popisuji vstupujici jazykovy server LSP:

e jarPath,

e serverlD,

o fileTypes.

Tyto tfi parametry jsou zakladni obecné vlastnosti vsech servera LSP vytvore-
nych v jazyce Java a kazdy uzivatel je pred pouzitim generatoru musi nejprve zjistit.
Argument jarPath je textovy parametr, urcujici cestu ke zkompilovanému balicku
serveru LSP ve formatu archivu .jar. Argument serverID slouzi k identifikaci
procesu spusténého serveru a navazani komunikace s klientem, jedna se o textovy
identifikator. Posledni argument fileTypes urcuje typy soubori, pro které server
implementuje rozsitenou jazykovou podporu.

Posledni argument client vybira vyvojové prostiedi, pro které bude novy modul

jazykového klienta vygenerovan.
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Sablony

Vytvoreny generator klienti LSP funguje na principu dostupnych sablon, které jsou
prostrednictvim dalsi logiky a vstupnich parametri spravné nakonfigurovany a na-
sledné vygenerovany do vysledného projektu.

V pripadé generatoru klientti urcuje kazda sablona jedno z podporovanych vy-
vojovych prostredi, pro které muze byt jazykovy klient vytvoren. Momentalné patri
mezi podporované klienty (tzn. implementované Sablony) neboli vyvojova prostiedi
— Eclipse, Eclipse Che, Theia a VS Code. Sablony jsou rozdéleny do dvou
zékladnich skupin. Skupiny jsou rozliSeny unikatni pfedponou v nazvu viz obr 6.6:

1. default,

2. java.

default-che-client
default-eclipse-client
default-theia-client
default-vscode-client
java-che-client
java-eclipse-client
java-theia-client
java-vscode-client

Obr. 6.6: Seznam dostupnych Sablon generatoru klienta LSP.

Prvni skupina Sablon s predponou default je vyuzivana jako vystupni pro
vsechny servery, které nejsou implementovany v jazyce Java. Jedna se pouze o za-
kladni obecnou sablonu, kterd obsahuje pouze soubor README.md, ve kterém jsou
a dalsi potfebné informace pro uzivatele.

Sablony s pfedponou java jsou vice komplexnéjsi a jejich vystupem je plné
funkéni jazykovy klient pro server implementovany v jazyce Java, ktery je bez pro-

blémi instalovatelny do jednoho s podporovanych vyvojovych prostredi.

6.4 Interni logika generovani klientt

Navrzena interni logika generovani klienti odpovidd schématu znazornénému na
obrazku 6.7. Princip spociva v predpripraveni Sablon klientid pro kazdé vyvojové
prostiedi. Sablony jsou nésledné doplnény o informace ziskané od uZivatele ze vstupu
generatoru a nakonec vygenerovani vsech souborti do vysledného projektu nového
klienta viz obr. 6.9.

Parametry pro jednotlivé Sablony jsou slozeny z argumentt ziskanych z uziva-

telského rozhrani generatoru a parametrii, které se na zakladé téchto argumenti
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vytvori specificky pro kazdou Sablonu zvlast. Parametry jednotlivych Sablon se lisi
z duvodi rozdilné implementace jazykovych klientid pro rizna vyvojova prostredi.
Lisi se napt. implementace zasuvnych modulti, pouzité knihovny podporujici LSP,

programovaci jazyk ve kterém je plug-in vytvoren atd.

Generator klienttl LSP

Vstupni data .
E 4)[ Sablony klientd ] ,
LSP server —» [ uzivatelské rozhrani ] :

v

[ generovani souborud : LSP klient

[ pfikazovy fadek ]

Obr. 6.7: Blokové schéma vytvoreného generatoru klientti LSP.

Celd logika vytvoreného generatoru klientti je umisténa v adreséari app, ktery se

déle déli na adresar templates a tii soubory vytvorené v Javascriptu (obr. 6.8).

4 app
> templates
builder.js
index.js

utils.js
Obr. 6.8: Hlavni soubory vytvoreného generatoru klientt LSP.

Kofenovym souborem celého generdtoru je index. js, obsahujici kompletni ti-
dici logiku. Jsou zde vytvareny vyzvy uzivatelského rozhrani, ziskavany parametry
sablon, generovany soubory atd.

Usporadani parametri do jednotlivych sablon je pro generator reseno prostred-
nictvim dil¢ich funkei v souboru builder. js.

Soubor util. js obsahuje vSechny zbylé pomocné funkce generatoru, pro vlast-
nosti, které nebylo mozné pokryt obecnymi knihovnami jazyku Javascript (napft.
metody pro kontrolu vstupnich parametrii vyzev uzivatelského rozhrani generatoru
apod.).

Po tspésném pripraveni vSech parametri jsou vSechny soubory sablony doplnény
o ziskané informace a je vygenerovan vysledny projekt zasuvného modulu nového

klienta LSP pro zvolené vyvojové prostiedi.
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Generating client files...
Copying LSP server to client resources...
create libs/lsp-server.jar
create .classpath
create .gitignore
create .project
create build.properties
create 1libs/README.md
create META-INF/MANIFEST.MF
create QSGI-INF/11@0n/bundle.properties
create plugin.xml
create pom.xml
create README.md
create src/org/vutbr/lsp/client/Activator. java
create src/org/vutbr/lsp/client/LSPStreamConnectionProvider. java
create src/org/vutbr/lsp/java/completion/JavaCompletionProposalComputer.java
create src/org/vutbr/lsp/xml/completion/XMLCompletionProposalComputer.java

Obr. 6.9: Ukéazka vystupu generatoru klient LSP pro sablonu FEclipse.

Poslednim krokem generovani klienta je zkopirovani souboru serveru LSP (archiv
.jar), ktery byl uveden na vstupu generatoru, do dostupnych zdroji zasuvného

modulu — adresar 1libs.

6.5 Ovéreni funkcnosti generatoru

Soucasti vytvoreného generatoru klienti LSP jsou i jednotkové testy. Pro implemen-
taci testu byl pouzit testovaci framework jazyka Javascript — Mocha [44].

Testy slouzi pro kontrolu struktury vsech dostupnych sablon generatoru. Ovéruje
se spravnost parametrii hlavnich souborti dané sablony a zaroven dostupnost vsech
soubort, které ma kazda sablona obsahovat viz obr. 6.10.

Pro spusténi jednotkovych testi generatoru je nejprve zapotifebi nainstalovat
modul testovaciho frameworku Mocha. Testovaci modul se nainstaluje prikazem npm
install --global mocha. Testy se poté spusti prikazem npm test v kofenovém
adresari generatoru klientt LSP.

Kapitola dale popisuje ovéreni funkénosti vygenerovanych klienti pro rizné ja-
zykové servery na vstupu generatoru a pro rozdilna vyvojova prostiedi na vystupu.

Prvnim testovanym serverem je XML Server [45] od spolecnosti IBM, pro ktery
byl prostrednictvim generatoru klienta LSP vygenerovan novy jazykovy klient do
vyvojového prostiedi VS Code.

Dalsi byl pro testovani na vstup generatoru pouzit server Camel Language
Server a vystupem byl zvolen jazykovy klient pro vyvojové prostiedi Eclipse.

Oba servery pouzité pro ovéreni funkénosti generatoru jsou implementované ja-
zykem Java a proto je mozné prostiednictvim generatoru vygenerovat plné funkcéni
jazykové klienty a jednoduse ovérit zdali je ve vyvojovém prostiedi nasledné do-

stupna rozsitend jazykova podpora pro dany programovaci jazyk.
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Should properly scaffold with default config for xjavax servers for xeclipsex client?

S\
/7 NN/
/7 VA a—
/ v
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/SN N T
[/t ()
\ f_ S _IN__J_ S 1IN/ /

LSP Clients Generator
Version: 0.0.3

v Should create the basic structure?
v Should create pom.xml with default content?
v Should create plugin.xml with default content?

14 passing (813ms)

Obr. 6.10: Ukazka jednoho vystupu z jednotkovych testti generatoru klientt LSP.

Pro testovani byli zamérné vybrani klienti pro vyvojova prostredi Fclipse a VS
Code, protoze se jedna o znamé implementace pro lokalni instalaci, spusténi a de-
monstraci funkcénosti.

Ovéreni pritomnosti a funkcnosti jazykového klienta je demonstrovano na pred-
pripravenych souborech a je vyuzito vlastnosti kontroly a oznamovani chyb jazyko-

vym serverem pro dany programovaci jazyk.

Generovani a ovéreni klienta pro server XML

Prvnim testovanym serverem LSP je IBM XML Server, ktery do vyvojového pro-
stfedi pridava rozsitenou jazykovou podporu pro jazyk XML. Hlavni parametry po-
tfebné pro vygenerovani nového klienta pro server XML jsou (obr. 6.11):

« implementace serveru — java,

o balicek serveru XML — xml-1sp-server. jar,

textovy identifikator serveru — xml,

podporované soubory — xml,

klient byl vybran pro vyvojové prostredi VS Code — vscode.

Jakmile je generovani souborti dokonc¢eno je zapotiebi nového klienta zkompilo-
vat. Kompilace se provede prikazem npm link v kofenovém adresati vytvoreného
klienta.

Pro jednoduchou demonstraci funkcénosti nové ziskané rozsirené jazykové pod-
pory pro jazyk XML byl pripraven ukazkovy soubor example.xml, ktery obsahuje
syntaktické chyby. Pokud je soubor otevien ve vyvojovém prostiedi VS Code bez
pritomnosti vygenerovaného klienta, je soubor spravné rozpoznan jako XML, ale

chyby, které obsahuje, nejsou nijak detekovany viz obr. 6.12.
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LSP client name? xml-client-example
LSP server written in? java

Path to LSP server (.jar)? /java—lsp-servers/final/xml-lsp-server.jar
LSP server ID? xml

Supported file extensions? xml

? LSP client for? vscode

Generating client files...

Copying LSP server to client resources...
create package.json

create libs/lsp-server.jar

create .project

create .vscode/extensions.json
create .vscode/launch.json

create .vscode/settings.json
create .vscode/tasks.json

create gulpfile.js

create language-configuration.json
create libs/README.md

create package-lock.json

create README.md

create src/extension.ts

create tsconfig.json

create tslint.json

B RN EENEENEEN]

Obr. 6.11: Generovani jazykového klienta pro server IBM XML.

Snadny zptisob ovéreni funkcnosti jazykového klienta je oteviit projekt ve vy-
vojovém prostiedi VS Code a nasledné spustit projekt jako nové rozsiteni prostied-
nictvim dostupné konfigurace launch.js, kterou klient obsahuje (Debug>Start
Without Debugging).

Bude otevieno nové okno vyvojového prosttedi VS Code, které jiz bude mit

nainstalovano rozsiteni vygenerovaného klienta LSP pro jazyk XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<invoice xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="invoice.xsd">
<date>2017-11-30_INVALID</date>
<number>5235_INVALID</number>
<products>
<product description="1laptop" price="700.00_INVALID"/>
<product price="40.00"/>
<product description="mouse" price="30.00" INVALID="" />
</products>
<payments>
<payment amount="770.00" method="credit_INVALID"/>
</payments>
</invoice>

O 00 N O U & WN =
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Obr. 6.12: Ukazkovy soubor XML bez kontroly chyb.

Nyni pii otevieni stejného ukazkového souboru bude prostrednictvim komuni-
kace klienta a serveru provedena kontrola chyb a detekované problémy budou v edi-

toru jiz spravné zvyraznény viz obr. 6.13.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<invoice xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:noNamespaceSchemaLocation="invoice.xsd">
<date>2017-11-30_INVALID</date>
<number>5235_INVALID</number>
<products>
<product description="laptop" price="700.00 INVALID"/>
<product price="40.00"/>
<product description="mouse" price="30.00" INVALID="" />
</products>
<payments>
<payment amount="770.00" method="credit INVALID"/>
</payments>

</invoice>

O 00 N O U B WN P

el el =
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Obr. 6.13: Ukazkovy soubor XML s kontrolou chyb.

Generovani a ovéreni klienta pro server Camel Language

Druhym testovanym serverem LSP je Camel Language Server, ktery do vyvojového

prostredi priddava rozsifenou jazykovou podporu pro jazyk Apache Camel. Hlavni

parametry potiebné pro vygenerovani nového klienta jsou (obr. 6.14):

implementace serveru — java,

balicek serveru Camel Language Server — camel-lsp-server. jar,
textovy identifikator serveru — LANGUAGE_ID_APACHE_CAMEL,
podporované soubory — xml, java,

klient byl vybran pro vyvojové prostiedi Eclipse — eclipse.

LSP client name? camel-client-example

LSP server written in? java

Path to LSP server (.jar)? /java-lsp-servers/final/camel-lsp-server.jar
LSP server ID? LANGUAGE_ID_APACHE_CAMEL

Supported file extensions? xml, java

? LSP client for? eclipse

Generating client files...

Copying LSP server to client resources...

create libs/lsp-server.jar

create .classpath

create .gitignore

create .project

create build.properties

create libs/README.md

create META-INF/MANIFEST.MF

create 0SGI-INF/11@n/bundle.properties

create plugin.xml

create pom.xml

create README.md

create src/org/vutbr/lsp/client/Activator.java

create src/org/vutbr/lsp/client/LSPStreamConnectionProvider.java
create src/org/vutbr/lsp/java/completion/JavaCompletionProposalComputer.java
create src/org/vutbr/lsp/xml/completion/XMLCompletionProposalComputer.java

NN N D N

Obr. 6.14: Generovani jazykového klienta pro server Apache Camel.

Jakmile je generovani souborti dokonceno je zapotiebi nového klienta zkompi-

lovat. Kompilace se provede prikazem mvn clean package v kofenovém adresari

vytvoreného klienta.
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Pro jednoduchou demonstraci funkcénosti nové ziskané rozsirené jazykové pod-
pory pro jazyk Apache Camel byl pripraven ukazkovy soubor camel-example.xml,
ktery obsahuje syntaktické chyby.

Pokud je soubor otevien ve vyvojovém prostiedi Fclipse bez pritomnosti vygene-
rovaného klienta, je soubor spravné rozpoznan jako XML, ale chyby, které obsahuje,

nejsou nijak detekovany viz obr. 6.15.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2=<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

3 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

4 xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
5

6= <camelContext id="cbr-example-context" xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring">
7€ <route id="cbr-route">

8 <from uri="timer:timerName?delay=1000rr" />

9 <to uri="direct:name" />

10 </route>

11 </camelContext>

12 </beans>

Obr. 6.15: Ukazkovy soubor Camel XML bez kontroly chyb.

Snadny zptusob ovéreni funkénosti jazykového klienta je naimportovat projekt
klienta do vyvojového prostiedi Eclipse (File > Import...> General >Existing
Projects into Workspace) a nasledné projekt spustit jako novou aplikaci Eclipse
(Run >Run As>Eclipse Application).

Bude oteviena nova instance vyvojového prostredi Eclipse, které jiz bude obsa-
hovat zasuvny modul vygenerovaného klienta LSP pro jazyk Apache Camel.

Nyni pii otevieni stejného ukazkového souboru bude prostrednictvim komuni-
kace klienta a serveru provedena kontrola chyb a detekované problémy budou v edi-

toru jiz spravné zvyraznény viz obr. 6.16.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
2=<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
3 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
4 xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
5
6= <camelContext id="cbr-example-context" xmlns="http://camel.apache.org/schema/spring">
7€ <route id="cbr-route">
o8 <from uri="timer:timerName?delay=1000rr" />
9 <to uri="direct:name" />
10 </route>
11 </camelContext>
12 </beans>

Obr. 6.16: Ukazkovy soubor Camel XML s kontrolou chyb.
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[ Zavér

Cilem diplomové prace byl navrh nastroje pro ulehcéeni vytvareni jazykovych kli-
enttt LSP do riznych vyvojovych prostiedi pro rozdilné jazykové servery LSP a na-
sledna implementace navrzeného nastroje postaveného nad modernimi technologiemi
a principy.

V ramci analyzy potieb k reSeni zadani diplomové prace bylo nejprve nutné se
blize seznamit s protokolem Language Server Protocol a jeho architekturou. Jed-
nim z pozadavki zadani prace byla moznost vytvareni klient pro rizna vyvojova
prostredi, proto bylo dale zapotiebi nastudovat architektury a moznosti rozsirovani
o nové zasuvné moduly riznych vyvojovych prostiedi. Blize popsany byly v diplo-
mové praci vyvojova prostiedi Eclipse a VS Code. Tato dvé vyvojova prostiedi byla
vybrana, protoze se jednd o Casto pouzivané samostatné desktopové aplikace (Stan-
dalone IDE’s). V navaznosti na pozadavek generovani riznych klienti bylo nutné
nastudovat implementaci klienti LSP pro kazdé vyvojové prostiedi, tzn. zejména
dostupné knihovny pro podporu LSP v daném programovacim jazyce.

Zakladnim predpokladem generatoru byla schopnost zpracovavat na vstupu li-
bovolny server LSP, ale prvotnim cilem nastroje byla zejména schopnost generovat
klienty pro server Apache Camel LSP. 7 toho divodu je ¢tvrta kapitola vénovana
projektu Apache Camel a popisu dostupné implementace jazykového serveru a ja-
zykovych klienti.

Pro splnéni pozadavku uzivatelsky privétivého generatoru, postaveného nad mo-
dernimi technologiemi a principy, byl pro implementaci generdtoru zvolen nastroj
Yeoman, jehoz popisu a vlastnostem byla vénovana pata kapitola.

Po tspésné analyze potieb k TeSeni zadani diplomové prace a ziskani vSech po-
tfebnych znalosti byl navrzen a vytvoren generator klienti, pojmenovany ,,LSP Cli-
ents Generator®, jehoz hlavni vlastnosti a interni logika generovani klientii byly
detailné popsany v posledni kapitole prace. Soucasti této kapitoly je i ovéreni funké-
nosti generatoru. Prostrednictvim generatoru byli vygenerovani klienti pro dva roz-
dilné servery LSP pro dvé rtizna vyvojova prostiedi a byla ovérena komunikace
klient-server, poskytujici o¢ekavanou rozsitenou jazykovou podporu.

Vsechny zadané cile této prace byly lispésné splnény, ovéreny a vysledny projekt
byl vytvoren tak, aby mohlo byt naddle mozné pracovat na jeho vyvoji a rozsirovani
o podporu dalsich implementaci jazykovych servert a vétsiho mnozstvi dostupnych

vyvojovych prostiedi.
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Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

API
DSL
FTP
IDE
JAR
JDT
JSON
LSP
oS
PDE
PID
RPC
SDK
URI
VS
XML

Application Programming Interface
Domain-Specific Languages

File Transfer Protocol

Integrated Development Environment
Java ARchive

Java Development Tools
JavaScript Object Notation
Language Server Protocol
Operating System

Plug-in Development Environment
Process ID

Remote Procedure Call

Software Development Toolkit
Uniform Resource Identifier

Visual Studio

eXtensible Markup Language
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Seznam priloh

A Obsah prilozeného DVD
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A Obsah prilozeného DVD

Prilozené DVD obsahuje elektronickou verzi diplomové prace, zdrojové soubory
a soubory nezbytné k ovéreni funkénosti generatoru. Hlavni dokument elektronické
verze diplomové prace dp-xjelind3.pdf je umistén v adresafi dokumentace. Zdro-
jové soubory jsou zabaleny do archivu a umistény v adresafi projekt. Projekt
lze po rozbaleni naimportovat do vyvojového prostiedi VS Code. Posledni adresar
overeni-funkcnosti obsahuje soubory slouzici pro ovéreni funkénosti vygenerova-
ného klienta prostfednictvim generatoru klienttt LSP. Soubor README. txt ktery je
umistén v kofenovém adresari obsahuje dodatec¢né informace k projektu a prostiedi
ve kterém byl projekt vytvoren.

L e korenovy adresar prilozeného DVD.
| dokumentace

| dp-xjelind3.pdf ...ttt elektronicka verze diplomové prace.
| _projekt

| generator-lsp-clients.zip........... zdrojové soubory generatoru klientt.

| _README.tXt ..vvvvvrnnnnnninnnnnnnn. popis obsahu balicku zdrojovych soubor.
| overeni-funkcnosti

| example.xml. ........ciiiiiiinin..n ukazkovy soubor pro server XML LSP.

| example.xsd

| XM1-1SP—SEIVET. JAT . «ttittin e iie e einennnens jazykovy server XML.

| _navod.pdf. ............ kroky pro ovéreni funkénosti generatoru klienti LSP.
L README . tXh o e vt iiie it et e soubor s popisem obsahu DVD.
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