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Abstract: The paper deals with the development of a graphical tool for modeling of component-
based software systems It describes basic concepts and features of the component-based systems,
provides a short introduction to Domain-Specific Languages, and proposes the utilizations of
Eclipse Modeling Framework and Graphical Modeling Framework in descriptions of abstract and
concrete syntaxes during development phases of the graphical modeling tool for component-based
systems.
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. UVOD

Cielom projektu bolo vyvinit’ jednoduchy, efektivne pouzitelny modelovaci nastroj pre podporu
grafického navrhu komponent systémov pod platformu Eclispe. Vysledny produkt musi poskytovat’
podrobny valida¢ny mechanizmus na overovanie konzistentnosti idajov v modeli. Vynikajticou su-
¢ast'ou tohto mechanizmu je, oproti vac¢sine modelovacim nastrojom zamerajucich sa na tito prob-
Iémovu doménu, ze produkt nielenze dokaze zistit, ale v niektorych pripadoch dokaze aj zabranit’
vzniku chyb.

V prvej, teoretickej Casti prispevku su vysvetlené pojmy ako komponent software a Doménovo-
Specificky jazyk. V druhej polovici sa prispevok zameriava na postup vyvoja modelovacieho na-
stroja pre graficky navrh komponent systémov, resp. na postup vytvorenia abstraktnej a konkrétne;j
syntaxe. V zavere prispevku sa uvedie jednoduchy pripad pouzitia modelovacieho nastroja na mo-
delovanie informa¢ného systému zlozeného z komponent.

. KOMPONENT SOFTWARE

Software tvoreny mnozinou komponentov, vytvarajucich kompoziciu funkéného systému, sa nazy-
va komponent software. Komponent je samostatna vykonna jednotka, ktora je ahko udrziavatel'na
a jednoducho vymenitelna za iny komponent komunikujuci s okolim cez rovnaké rozhranie. Dal-
Sou vyhodou pouzitia komponent je ich znovu pouzitelnost vo viacerych projektoch. [1]

. DOMENOVO-SPECIFICKY JAZYK

Doménovo-Specifické jazyky (DSL) tvoria triedu programovacich alebo $pecifika¢nych jazykov na
popis a rieSenie uloh obmedzenej, konkrétnej problémovej domény. Zlozitej$iu problémovi oblast’
je mozné riesit’ vytvorenim viacerych DSL jazykov, ktoré tvoria jednu rodinu DSL jazykov. [2]

3.1. ABSTRAKTNA SYNTAX

Jadrom kazdého DSL jazyka je abstraktna syntax, ktora sa pouziva pri vyvoji pre kazdy artefakt,
vratane grafickej konkrétnej syntaxe, model na model transformacii a model na text transformacii.
Abstraktna syntax nového DSL popisuje struktaru modelu konkrétnej modelovanej oblasti.



Pre tento ucel sa pouziva Eclipse Modeling Framework (EMF). Vyuzitim EMF ECore modelu sa
vytvori meta-model reprezentujici abstraktna syntax nového DSL jazyka. [2]

3.2. KONKRETNA SYNTAX

Konkrétna syntax definuje textovu alebo graficku reprezentaciu prvkov v modelovacom nastroji
definovanych v abstraktnej syntaxi DSL. Graphical Modeling Framework (GMF) slazi na vyvoj
grafickej konkrétnej syntaxe. Vyuzitim GMF je mozné vytvorit’ graficky zapis pre DSL, mapovat’
ho do abstraktnej syntaxe a vygenerovat’ graficky editor modelu DSL jazyka. [2]

. VYVOJ ABSTRAKTNEJ SYNTAXE MODELOVACIEHO NASTROJA

4,1, ECORE MODEL

Vyuzitim EMF ECore bol vytvoreny model, ktory reprezentuje abstraktnz syntax nového modelo-
vacieho nastroja. Bol navrhnuty tak aby umoznil vytvorit’ jednoduchti, prehl'adnt hierarchickt de-
kompoziciu komponent, Specifikaciu jednoduchych vlastnosti a prepojeni medzi nimi.

Zakladnym prvkom modelovacieho nastroja je abstraktny prvok kontajner (Container), ktory bude
uchovavat’ zoznam do neho vnorenych prvkov. Kontajner ma dva konkrétne $pecializované prvky
ako model (Model) a zlozeny komponent (CompositeComponent).

Vytvoreny Model sa moéze vyskytnat iba ako korefiovy prvok hierarchického stromu modelu, kym
prvok typu CompositeComponent sa moze vyskytovat’ l'ubovol'ny krat, totiZ reprezentuje $pecialny
pripad komponenty.

Ako bolo uz naznacené, prvok abstraktného typu Container obsahuje zoznam vnorenych prvkov
(abstraktny typ Element). Abstraktny typ Element sa dalej Specializuje na typy Entity
a Relationship.

Entity v modelovacom nastroji tvoria komponenty (Component), rozhrania (Interface) a artefakty
(Artifact). Typ Component je mozné stale Specializovat’ na oby¢ajny komponent (SimpleCompo-
nent) a zlozeny komponent (CompositeComponent).

Relacie (Relationship) medzi entitami mézu tvorit’ relacia zavislosti (Dependency), relacia pouZitia
(Usage), relacia realizacie (Realization), relacia delegacie (Delegation) a relacia dedi¢nosti (Gene-
ralization).

Zlozeny komponent poskytuje/pozaduje sluzby od okolia cez porty (Port). Porty sa $pecializuju na
dve kategorie, ako st poskytujtci port (ProvidingPort) a pozadujuci port (RequiringPort). Poskytu-
juci port okoliu poskytuje urcita sluzbu realizovanti vo vnutri zlozeného komponentu, kym zlozeny
komponent cez pozadujtici port vyuziva konkrétnu sluzbu od okolia.

Z ECore modelu bol vygenerovany, pouzitim EMF generdtora, zdrojovy koéd meta-modelu DSL
jazyka a jednoduchého EMF editoru zaloZeného na editacii hierarchickym stromom.

4.2. VALIDACIA MODELU

EMF ECore model popisuje Struktaru modelu tvoreného modelovacim nastrojom a takto dokaze
predist’ vlozeniu nekonzistentnych prvkov podl'a pravidiel Struktiry modelu. Nedokaze vsak odha-
lit' porusenie komplexnejsich pravidiel, ako napr. cyklicka dedi¢nost’, preto zakladnu sémantiku
abstraktnej syntaxe bolo treba rozsirit’ o validaény mechanizmus.

Na overovanie konzistentného stavu modelu bol vytvoreny plug-in pre Eclipse, ktory obsahuje va-
lidatori definujuce pravidla, ktoré musia byt splnené, pre kazdy prvok v modeli. EMF na validaciu
modelu pouziva Eclipse Validation Framework, ktory pre kazdy validovany objekt vold metodu
validate(..) z typu EObjectValidator. Z tohto dovodu bola vytvorena $pecializovana trieda typu
EObjectValidator, ktora sa zaklada na navrhovom vzory Adaptér a deleguje ulohu validacie, podl'a
typu vstupného objektu v metéde validate(..), na konkrétny validator.



Valida¢ny mechanizmus dokaze odhalit’ chyby v modeli a v niektorych pripadoch i zabranit’ vzniku
tychto chyb. Modelovaci nastroj vd’aka tomuto mechanizmu vynika oproti vac¢sine nastrojov zame-
rajuce sa na modelovanie komponent systémov.

5. VYVOJ KONKRETNEJ SYNTAXE MODELOVACIEHO NASTROJA

V prvej faze vyvoja konkrétnej syntaxe modelovacieho ndstroja bol vytvoreny model grafickych
definicii a model nastrojov. V modeli grafickych definicii su definované tvary, ktoré sluzia na re-
prezentaciu uzlov a spojeni v modelovacom nastroji. Model nastrojov definuje paletu na vytvorenie
prvkov v modelovacom nastroji.

V nasledujicom kroku sa vytvoril model mapovania, ktory mapuje graficku reprezentaciu prvkov
z modelu grafickych definicii a prvok na palete z modelu nastrojov na entitu z ECore modelu, ¢ize
z abstraktnej syntaxe.

Z modelu mapovania bol vytvoreny model GMF generdtora, ktory umoznil vygenerovat’ zdrojovy
kéd grafického modelovacieho nastroja. V tomto modeli bolo treba nakonfigurovat’ vlastnosti ge-
nerovania ako napr. pripona suboru diagramu, ¢i povolenie validacie v modelovacom nastroji.

6. PRIPAD POUZITIA MODELOVACIEHO NASTROJA

Pouzitie vysledného modelovacieho nastroja je demonstrované na pripade modelovania webovej
sluzby DinnerNow, ktora poskytuje sluzby objednavania vecery pre zakaznikov cez internet.
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Obrazek 1: Pripad pouzitia modelovacieho nastroja.

7. ZAVER

Sila modelovacieho nastroja sa vyniké v jej jednoduchej a prehl'adnej grafickej syntaxe. Dalej po-
skytuje podrobnu validaciu modelu, oproti uz existujicim rieSeniam, ktora dokaze odhalit’ chyby
a pripadne zabranit’ vzniku uz poc¢as modelovania.
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