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Abstract

Configuration of Software Components Generator from Feature Models.
Goal of this thesis is to generate feature model from grammar of tesa lan-
guage written in Xtext and to generate final source code from chosen features
of this model. This thesis describes and uses knowledge about feature mod-
eling and generative programming. In the opening part of the thesis reader
is introduced with feature modeling, tools used for feature modeling, gener-
ative programming and Xtext framework. In the later part implementation
design and final solution is described.

Abstrakt

Cilem této prace bude vygenerovat Sablonu jako model vlastnosti ze za-
pisu gramatiky jazyka tesa pomoci frameworku Xtext a na zakladé vybra-
nych vlastnosti z tohoto modelu vygenerovat finalni zdrojovy kod. V praci
jsou popsany a vyuzity znalosti o modelovani vlastnosti a generativnim pro-
gramovani. Ctenaf je v tivodni ¢dsti seznamen s problematikou modelovani
vlastnosti, nastroji které jsou pro modelovani, nebo tvorbu modela vyuzi-
vany. Dale bude sezndmen s problematikou generativniho programovani a
frameworkem Xtext. V pozdéjsich ¢astech bude vysvétlen navrh implemen-
tace a finalni reseni problému.
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1 Uvod

Bakalarska prace byla zaddna spolecnosti ZF. Spole¢nost ZF je némeckou
automotive spolecnosti. Ucelem bakaldfské préace je uSetfit ¢as vyvojartm
pri tvorbé konfiguratoru jeho generovanim.

Generovani softwarovych komponent bude vyuzivat generativniho pro-
gramovani. Generativni programovani je zptsob programovani, kdy je zdro-
jovy kod programu generovan na zakladé sablony.

K vytvoreni sablony pro vygenerovani finadlniho zdrojového kédu bude
v praci vyuzivan model vlastnosti. Model vlastnosti zachycuje vSechny riiz-
norodosti a podobnosti vSech moznych variant finalnitho produktu. Rizné
charakteristiky, které findlni produkty rozlisuji se nazyvaji praveé vlastnosti.
Vlastnosti jsou zdkladnimi stavebnimi kameny modelu vlastnosti, ktery zob-
razuje zavislosti mezi nimi.

V Gvodni ¢asti se tato prace zabyva analyzou problematiky modeli vlast-
nosti, nastroji které se pro modelovani vlastnosti vyuzivaji, generativniho
programovani a Xtextu. Nasledné bude popsan navrh implementace, popis
samotné implementace a na zavér zhodnoceni dosazenych vysledkii.



2 Modelovani vlastnosti

Ucelem této kapitoly je seznamit ¢tenafe s problematikou modelovdnd vlast-
nosti (z angl. feature modeling), které je v praci pouzito jako sablona pro
generovani zdrojového kédu konfiguratoru.

2.1 Motivace

Motivaci pro modelovani vlastnosti si ukazeme na prikladé. Predstavme si, ze
spolecnost vyviji kavovar. Kavovar bude vzdy pripravovat kavu, avsak jeho
vlastnosti se mohou lisit na zakladé predem urcenych specifikaci. Soucasti
specifikace mize byt pozadavek, ze kdvovar bude vyvijen pro rtizné trhy, na-
priklad pro Evropsky trh a trh v USA. Déle miize byt vyzadovano vytvoreni
dvou ruznych edic kdvovaru, pro priklad standartni edici a deluxe edici, kde
deluxe edice bude oproti standartni edici obsahovat trysku na ¢istou horkou
vodu a displej. Za téchto predpokladi je tfeba si uvédomit, ze kavovar pro
Americky a Evropsky trh bude vyuzivat jiny adaptér. Pro Evropsky trh je
potieba klasickych 220V a pro USA 120V. Zaroven je u kavovaru mozno
si zvolit, zda bude nebo nebude mit nastavitelné mnozstvi kdvovych zrn a
mnozstvi vody, ze které bude kéva pripravena.

Obréazek 2.1: priklad rtznych slozitosti diagramt



Kévovar se v tomto ptipadé nazyva produktovou tadou (z angl. product
line), produktovou rodinou (z angl. product family), nebo také konceptem
(z angl. concept). Produktova rodina, ¢i koncept, jsou pojmy, které ozna-
cuji skupinu produkti, které funguji na stejném principu, ale lisi se od sebe
riznymi vlastnostmi, tudiz je vytvoreno nékolik variant. Varianty je tfeba
spravovat. Je potfeba znazornit, které vlastnosti bude jaka varianta obsa-
hovat, jak na sobé vlastnosti zavisi, které a zda jsou potfeba. K tomu nam
slouzi pravé model vlastnosti (z angl. feature model).

Model vlastnosti si také mtuzeme ukazat na softwarovych produktech.
Prikladem rodiny produktt miuze byt produkt spole¢nosti Microsoft. Pro-
duktovou rodinou je zde napriklad opera¢ni systém Windows 10. Windows
10 je vydavan v nékolika edicich. Témito edicemi jsou Home, Pro, a Enter-
prise. VSechny tyto edice jsou operacnim systémem Windows 10, avsak lisi
se v nékolika vlastnostech. V tabulce 2.1 je vidét vycet nékolika vlastnosti,
ve kterych se operacni systémy lisi.

Windows Home Pro Enterprise

4GB 32bit 4GB 32bit | 4GB 32bit

Max. RAM 128GB x86-64 | 2T x86-64 | 2T x86-64
Microsoft Edge Ano Ano Ano
Windows To Go Ne Ano Ano
Direct Access Ne Ne Ano
AppLocker Ne Ne Ano

Tabulka 2.1: Srovnani edici operacniho systému Windows 10

Tento model je tvoren procesem, ktery nazyvame modelovani vlastnosti.
Vytvorit takovyto model méa hned nékolik vyhod. Zakladni vyhodou je pre-
hlednost. Pokud zkonstruujeme spravny model vlastnosti, je v ném na prvni
pohled vidét, jaké produkty miizeme z vlastnosti sestavit. Model se poté da
pouzit pro nové verze stejného produktu tim, ze se nékteré vlastnosti zméni,
nebo také jednoduse pridaji.

Hlavni motivaci je tedy identifikace a zachyceni variability, znovupouzi-
telnost a rozsititelnost systému ¢i produktu.

2.2 Rada softwarovych produktii

Rada softwarovijch produktii (z angl. Software product line) je v softwaro-
vém inzenyrstvi pojem, ktery oznacuje kolekci podobnych softwarovych sys-
tému s podobnym zamérenim. Klade diraz na podobnosti mezi softwarovymi



produkty. Béhem tohoto procesu je vytvoren koncept, kde lehké odlisnosti
vytvorl sadu konkrétnich produkt. Nejedna se ale pouze o recyklaci vy-
uzitelnych c¢asti jednoho z hotovych produkti, ale o strategické vytvoreni
zakladnich stavebnich kamentu tak, aby byly jednoduse rozsititelné a ne-
meénné.

2.3 Model rodiny produktu

Model rodiny produkti (z angl. Family model) je podle [10] model, ktery po-
pisuje jak budou vysledné produkty skupiny produkti sestaveny nebo gene-
rovany ze specifikovanych c¢asti. Kazda komponenta modelu rodiny produktt
reprezentuje jeden nebo vice funkcénich prvka produktu z rady produkti.

2.4 Vlastnosti

Kazdy koncept mé urcité vlastnosti (z angl. features). Pojem vlastnosti
muzeme aplikovat jak na vyrabéné produkty, tak na rizné vlastnosti sys-
tému. Prikladem vlastnosti u vyrabénych produktii mohou byt vlastnosti
znazornéné v prikladu s kdvovarem. Vlastnosti jsou také uzitecné pti vyvi-
jeni softwarovych produkti. Pozadavkem muze byt napriklad kompatibilita
s riznymi operacnimi systémy. Ve vysledném systému bude mit pak kazda
vlastnost odliSnou implementaci. Na zakladé téchto vlastnosti je mozné na-
vrhnout odlisSnou implementaci pro jednotlivé varianty. Vlastnosti nam tedy
zajistuji variabilitu mezi odlisnymi produkty se stejnym zakladem.

2.4.1 Model vlastnosti

Model vlastnosti znazornuje zavislosti mezi vlastnostmi. Vlastnosti v modelu
tvori strom, kde kofenovou vlastnosti je koncept. Koncept obsahuje dalsi
vlastnosti jako své potomky.

2.4.2 Model variant

Model variant (z angl. Variant model) je podle [10] model, ktery z vybranych
vlastnosti modelu vlastnosti tvori findlni produkt. Jsou v ném zachycené
pouze vysledné pouzité vlastnosti.



2.4.3 Grafické znazornéni

Modely vlastnosti jsou zobrazovany v diagramu vlastnosti (z angl. feature
diagram). Diagram vlastnosti je zakreslovan jako stromovy graf, kde koncept
je korenovym uzlem a vsechny dalsi uzly jsou jeho vlastnostmi. Kazdy uzel
miize mit N potomkii.

2.4.4 Typy vlastnosti

Jak uz bylo fec¢eno, kazdy produkt, u kterého je pozadavek na urcitou vari-
abilitu, znovupouzitelnost ¢i rozsititelnost, obsahuje vlastnosti. Tyto vlast-
nosti mohou byt nékolika typt. V této casti se budeme vénovat zakladnim
typim téchto vlastnosti, tak jak jsou popsany v [3].

Povinné vlastnosti

Povinné vlastnosti (z angl. Mandatory features) jsou vlastnosti, které vy-
sledny produkt musi obsahovat. Jsou to vlastnosti, na kterych je koncept
zalozen a které jsou zahrnuty v jeho popisu. Povinnd vlastnost musi byt
ve vysledném modelu zahrnuta, pokud je zahrnuty i jeji rodi¢. Napriklad
nas kavovar bude mit vzdy mlynek na kavu, odkapéavac, zasobnik zbytki,
zasobnik vody a dalsi. Bez téchto vlastnosti se neobejde zadné varianta vy-
sledného produktu. Tyto vlastnosti maji vyznam hlavné v pripadé, ze jejich
rodicovska vlastnost povinna neni a nemusi byt v modelu zahrnuta. Pokud
je tedy zahrnut rodi¢, je nutné zahrnout i tuto vlastnost.

Povinnou vlastnost v diagramu znac¢ime jednoduchou hranou zakonc¢enou
vybarvenym kruhem.

Obréazek 2.2: znaceni povinnych vlastnosti



Kazda instance konceptu C' mé vlastnost f1 a f2 a kazda co ma f1 ma
13 a f4. Z toho vyplyva, ze kazda instance konceptu C' ma vlastnosti f3 a
f4. Mzeme tedy rict, ze koncept C' je popsan sadou vlastnosti:

{C, [1, f2. |3, [4}.

Volitelné vlastnosti

Volitelné viastnosti (z angl. Optional features) mohou byt zahrnuty v popisu
konceptu. Jinymi slovy, pokud je zahrnut rodi¢, volitelnd vlastnost muze a
nemusi byt zahrnuta. Pokud rodic volitelné vlastnosti zahrnuty neni, nemuze
byt zahrnuta ani volitelna vlastnost na ném zavisla. V prikladé s kavovarem
muze byt touto vlastnosti napriklad zminéné nastavitelné mnozstvi kavovych
zrn a mnozstvi vody. Tuto vlastnost mit kavovar miize, ale zadroven nemusi a
tvori tedy dalsi varianty produktu. Volitelné vlastnosti v diagramu znac¢ime
jednoduchou hranou zakoncenou prazdnym kruhem.

f1 f2

e

f3

Obrézek 2.3: znaceni volitelnych vlastnosti

Kazda instance konceptu muze mit vlastnost f1, vlastnost f2, obé, nebo
zadnou. Pokud ma vlastnost fI, mize mit také vlastnosti f3 a f4. Koncept
miuzeme popsat sadou vlastnosti:

o {C}

{C, f1}
{C, 12}
{C. 1, 12}
{C, 11, 3}



o {C f1, f2, J3}

Alternativni vlastnosti

Alternativni vlastnosti (z angl. Alternative features) jsou vlastnosti, kde exis-
tuje moznost vybéru mezi vice vlastnostmi. V kavovaru je takovou vlastnosti
edice, kdy je potteba si vybrat mezi standart nebo deluxe edici, ale vysledny
produkt nemuze obsahovat obé. Alternativni vlastnosti mohou byt volitelné,
nebo povinné. Pokud je soubor alternativnich vlastnosti povinny, je tieba
vybrat pravé jednu z nich. Pokud jsou alternativni vlastnosti volitelné, je
tfeba vybrat nejvyse jednu z nich. Alternativni vlastnosti v diagramu zna-
¢ime prazdnym obloukem mezi hranami.

C

Obrazek 2.4: znaceni alternativnich vlastnosti

V instanci jsou znazornény povinné alternativni vlastnosti. Musime si
tedy v levé vétvi vybrat mezi vlastnostmi fI a f2 a na pravé vétvi mezi
vlastnostmi f3, 4 a f5. Koncept mizeme popsat sadou vlastnosti:

o {C f1, f3}
{C. 1, 14}
{C, f1, /5}
{C, f2, 3}
{C, f2, f4}
{C, f2. 5}



Sluditelné vlastnosti

Slucitelné vlastnosti (z angl. Or-features) (néavrh prekladu dle [9]) jsou vlast-
nosti, kde stejné jako u alternativnich vlastnosti existuje moznost vybéru.
Oproti alternativnim vlastnostem ale znazornuji situaci, kdy je moznost vy-
béru vice nez jedné vlastnosti. Mohou byt opét volitené nebo povinné. Pokud
je slucitelnd moznost volitelna, neni tfeba vybrat zadnout z nich. Pokud je
povinna, je tfeba vybrat alespon jednu z nich. Slucitelné vlastnosti v dia-
gramu znac¢ime plnym obloukem mezi hranami.

C

Obrazek 2.5: znaceni slucitelnych vlastnosti

Dalsi typy vlastnosti

Model vlastnosti mize nabyvat velké slozitosti. Proto je nutné zavést dalsi
typy vlastnosti a rozsiteni ptivodniho modelu vlastnosti. Jednim z téchto
rozsiteni je zavedeni pojmu kardinalita. Kardinality oznacuji pocet kopii
jednotlivé vlastnosti. Pocet téchto vlastnosti v diagramu oznacujeme jako
interval ve tvaru [m...n|, kde m je dolni a n je horni hranice poc¢tu vyskytu
téchto vlastnosti. Tato notace se poprvé vyskytla v publikaci [11], kde se
autori inspirovali UML diagramy:.

Autori [11] také nahrazuji alternativni a slucitelné vlastnosti pojmem
skupina vlastnosti (z angl. feature group). Kardinalita zde oznacuje kolik
vlastnosti z dané skupiny je mozné pouzit. Alternativni vlastnosti zde nazy-
vame XOR skupinou (z angl. XOR group) a slucitelné vlastnosti OR skupi-
nou (z angl. OR group).

Diagram vlastnosti dokéze efektivné zachytit veskeré vlastnosti a zavis-
losti mezi nimi. Problém vsak miize nastat v pripadé, kdy néjaka vlastnost
vyzaduje jinou vlastnost, ktera neni jejim primym rodi¢em. Pro takové pri-
pady je zde zaveden pojem omezeni (z angl. constraints). Tato omezeni si
muzeme predstavit u pozadavku, ze kavovar bude mit displej pouze v pri-



padeé, ze velikost nadrze na vodu bude vice nez pul litru. Tyto dvé vlastnosti
spolu v diagramu nijak nesouvisi a vyuzivaji tedy omezeni. Omezeni mohou
byt dvojiho typu. Podle autoru [8] to jsou lokdlni omezeni (z angl. local
constraints) a globdlni omezeni (z angl. global constraints). Pojem lokalni
omezeni je pouzivan, pokud se toto omezeni vztahuje pouze ke spolecnému
rodic¢i téchto vlastnosti. Pojem globalni omezeni je pouzivan pokud se tato
omezeni vztahuji na vlastnosti napri¢ diagramem. Tato omezeni se budou
znacit znackou requires, pokud vlastnost vyzaduje jinou vlastnost napric¢ di-
agramem a znackou excludes, pokud tato vlastnost néjakou jinou vlastnost
vylucuje.

Shrnuti

Pomoci téchto typt vlastnosti dokazeme z libovolného konceptu sestavit
kompletni model vlastnosti. Diky nému jsme schopni zachytit veskeré vari-
anty findlnitho produktu. Jsme schopni zjistit, co jakd varianta vyzaduje a
co musi obsahovat.

Diagram by krom nazvit vlastnosti a typu zavislosti mél obsahovat i
informace o vlastnostech. Tyto informace by mély obsahovat divod, proc¢
je tato vlastnost vyzadovana, jak souvisi se zbytkem modelu a veskeré dalsi
informace, které mohou byt pri vyvoji uzitecné.



3 Modelovaci nastroje

V této kapitole se budeme zabyvat nastroji, které umoznuji modelovani vlast-
nosti a které by bylo vhodné pouzit pro ucely prace. Cilem je ukézat, jaké
modelovaci nastroje existuji, k ¢emu se pouzivaji a zachytit rozsah jejich
funkci. Bude vysvétleno, jaké maji nastroje vyhody a nevyhody a odtvod-
néni vybéru nastroje.

3.1 Pure::Variants

Pure::Variants je jeden z méla komercné vyuzivanych modelovacich nastroji
od spolec¢nosti pure-systems. Neni zaméren pouze na modelovani vlastnosti,
ale svou funkcionalitou se snazi pokryt vSechny faze vyvoje software. Sa-
motny software je plug-inem do vyvojového prostiedi Eclipse. Umoznuje
praci s nékolika modely a pro kazdy z téchto modelti mé vlastni editor.

Hlavnim modelem je Feature Model nebo-li model vlastnosti. Software
zobrazuje model vlastnosti ve stromové architekture. Umoznuje vytvoreni
¢ty ruznych zavislosti: povinné, volitelné, alternativni a slucitelné. Umoz-
nuje také do modelu zanést pravidla o omezenich, ktera jsou nezbytna pri
vysledné konfiguraci.

Dalsimi modely jsou Family model nebo-li model rodiny produktii. Tento
model zobrazuje elementy této rodiny a dokaze na né namapovat vlastnosti.
Déle Variant description model, ktery vlastnosti dokaze konfigurovat. Po-
slednim modelem je Variant result model, ktery narozdil od predchozich
jako jediny nemé vlastni editor. Tento model popisuje konkrétni vystupni
variantu produktu, jeji popis a informace pro jeji sestaveni.

V nasem ptipadé vyuzijeme feature model jako zobrazeni zavislosti mezi
¢astmi konfigurace. Na zakladé tohoto feature modelu budeme schopni vy-
tvorit libovolné mnozstvi variant description modeli, ze kterych bude gene-
rovan vysledny kod.

3.2 XFeature

Nastroj XFeature je dalsim plug-inem do vyvojového prostiedi Eclipse, ktery
poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro praci s modely vlastnosti. Modely
vlastnosti zde vyjadiuji model rodiny produktii a modely aplikaci. K modelu
vlastnosti pristupuji jako k meta-modelu vlastnosti. Model vlastnosti i jeho
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konfigurace jsou zde popsany pomoci XML dokumentu, ktery odpovida ur-
¢itému XML schématu (meta-modelu). Uzivatel je schopen vytvorit vlastni
XML schéma, které vsak musi odpovidat jeho meta-modelu. Nové vlastnosti
jdou tedy tvorit pouze v souladu s meta-modelem.

Tvorba modelt vlastnosti je zde provadéna pomoci kontextového menu.
Umoznuje tvorbu povinnych, volitelnych i alternativnich vlastnosti. Dle au-
tort [8] nastroj také umoziiuje zavedeni globdlnich omezeni. Autori také za-
vadi tzv. podminénd omezeni (z angl. Conditional Constraints), skrz které
je mozné zavést ruzné podminky a na jejich zakladé aplikovat tato omezeni.

Béhem tvorby nebo editace pres uzivatelské rozhrani je model soucasné
kontrolovan a uzivateli jsou nabizeny vsechna validni rozsiteni stavajiciho
modelu, coz vede k prehlednému a rychlému rozsitovani modelu.

Autori [8] sami uvadéji nékolik problémi s timto nastrojem. Jednim z
nich je manipulace s velkymi komplexnimi modely, kterd se mtize stat ne-
prehlednou. Dalsim problémem, ktery uvadéji, je absence ulozeni stavajici
relace. Pokud chcee uzivatel relaci prerusit a pokracovat jindy, je nutné vyuzit
tzv. model pro uloZeni (z angl. save model).

3.3 Feature Modeling Plug-in

Néstroj Feature Modeling Plug-in (FMP) je také zasuvnym modulem do
vyvojového prostiedi Eclipse. Umoznuje vytvareni, editaci i vyslednou kon-
figuraci vlastnosti s kardinalitou a atributy podle [5]. Tento nastroj se jiz
dale nevyviji.

Dle [6] ndstroj umoznuje pomoci kontextového menu klonovat vlastnosti,
jejichz horni hranice kardinality je vétsi nez jedna. Autofi [1] také popisuji
schopnosti nastroje vyplnit omezeni mezi vlastnostmi.

Jako ve veétsiné nastrojiu je model vlastnosti zobrazovan ve stromové
strukture. Velkou vyhodou je moznost rozdélit cely model do mensich celki,
na které se dd odkazovat a cely model tim zptehlednit. Dle [1] je ale moznost
sbaleni a rozbalovani jednotlivych skupin vlastnosti natolik uzitecna a pre-
hledna, Ze referencovani jinych modelt neni potfeba. Nazvy featur je také
mozné menit primo ve stromé a neni nutné otevirat kontextové menu. Po
grafické strance se velmi podobd nastroji Pure::Variants. Ovladani probiha
skrz kontextové menu a je intuitivni a prehledné. Nastroj se da také ovladat
pouze klavesnici.

Nastroj neumoznuje vytvareni samostatnych modelt pro vyslednou kon-
figuraci. Tato konfigurace probiha na stejném stromé jako editace modelu
vlastnosti pomoci uprav jeho ¢asti, coz muze cely model zneptehlednit.
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3.4 Software Product Lines Online Tools

Néstroj Software Product Lines Online Tools (SPLOT) je nastroj implemen-
tovany jako webova aplikace. Aplikace je zdarma a volné k pouziti. Umoz-
nuje vytvoreni a editaci modelu vlastnosti pomoci grafického rozhrani. Lze
zde pridavat povinné, volitelné vlastnosti i OR a XOR skupiny. Editor také
umoznuje vytvoreni globdlnich omezeni. Model vlastnosti je ukladan do da-
tabaze a je mozné ho sdilet s ostatnimi uzivateli. Konfiguraci nasledné umi
exportovat do souboru formatu CSV nebo XML.

Tvorba konfigurace z modelu vlastnosti je tvofena v samostatném okné.
V tomto okné je vidét strom model vlastnosti a konfigurace jde tvorit
dvéma zpusoby. Jednim zptsobem je ze stromu vybirat vlastnosti, které
chceme ve vysledné konfiguraci, pomoci klikdni. Druhym zptisobem je ne-
chat si automaticky vyplnit celou konfiguraci ze vsech moznych vlastnosti a
poté vlastnosti odebirat. Nastroj umi béhem tvorby konfigurace hlidat do-
drzeni pravidel, véetné omezeni, a dokaze konfiguraci opravovat na zakladé
vytvoreného modelu vlastnosti.

Zdrojové kody nastroje jsou jiz od jeho vytvoreni volné dostupné na
GitHubu, kde jej mizou vyvojari volné zkoumat a vylepsovat. Nastroj také
umoznuje stahovat a nahlizet do jinych modelt vlastnosti, které vytvorili
ostatni uzivatelé. Tyto modely se nachazeji v repozitari, ktery obsahuje
stovky riaznych modelt, které uzivatelé vytvorili.

3.5 Vlastni nastroj

Dalsi moznosti vyuziti nastroji pro modelovani vlastnosti je vytvorit nastroj
vlastni. Jelikoz je zadani velmi specifické, bylo by mozné vytvorit vlastni
nastroj, ktery bude umét pracovat se specifickymi daty. Pozadavky na takovy
nastroj by byly:

e graficky zobrazit model vlastnosti z gramatiky psané v Xtextu
e umoznit vytvoreni modelu variant z vytvoreného modelu vlastnosti

e validace vytvorené varianty na zakladé typu vlastnosti véetné global-
nich omezeni

e export a import modelu variant, kvuli sdileni mezi uzivateli

e vygenerovani Sablony v jazyce tesa

Nastroj by nemusel umét editaci modelu vlastnosti, jelikoz by mél pouze
zobrazovat zavislosti zavedené v gramatice.
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Odhad casu vyvoje

Vyvoj takového nastroje musi projit vSemi fazemi vyvoje software. Témito

fazemi jsou analyza, navrh implementace, implementace, testovani nastroje
a validace vsech predeslych fazi. Béhem vyvoje by dochézelo k nékolika ite-
racim, kde by se na zakladé problémi v pozdéjsich fazich muselo vracet k

vvvvvv

pozadavky.

Faze Cast Odhadovany ¢as [hod]

Analyza Specifikace 16
Model vlastnosti 40
TesaTK 24
Xtext 40

Navrh Implemetnace | Jadro 40
GUI 16
Parser 16

Implementace Struktury modelu vlastnosti 40
Zavistlosti vlastnosti 120
GUI 100
navazani GUI na struktury 60
Parser Xtext — nastroj 120
Generator nastroj — TesaTK 120
Import /Export 100

Testovani Jednotkové testy 120
Zévistlosti vlastnosti 24
GUI 24
Parser Xtext — néstroj 40
Generator nastroj — TesaTK 40
Celkem: 1100

Tabulka 3.1: Odhad c¢asu vyvoje vlastniho néastroje s jeho fazemi
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Analyza by zahrnovala sbér pozadavki od koncovych uzivateld, jejich
vyhodnoceni a seznameni s technologiemi potiebnymi pro vyvoj, jemiz jsou
gramatika psana v Xtextu, seznameni s konfiguratorem TesaTK, seznameni
se s technologii modelovani vlastnosti a jeji konfigurace. Dale by bylo tieba
zvazit, jaky programovaci jazyk by byl pro vyvoj nejvhodnéjsi a vybér odui-
vodnit. Odhadovany cas analyzy by v takovém ptipadé byl 120 hodin, tedy
15 pracovnich dni.

Béhem navrhu implementace by bylo potfeba navrhnout parser, ktery
dokéaze z gramatiky v Xtextu dynamicky tvofit model vlastnosti, tedy na-
mapovat typy vlastnosti na syntaxi jazyka Xtext. Déle by bylo potieba vy-
brat vhodné prostfedky pro jejich zobrazeni, coz tzce souvisi s vybérem
programovaciho jazyka a frameworku, ktery by se vyuzil. Na zakladé ob-
jektové analyzy by bylo potifeba navrhnout strukturu aplikace. Odhadovany
cas navrhu implementace by byl 72 hodin, tedy 9 pracovnich dni.

Implementace by zahrnovala vytvorit parser z gramatiky, ktery by impor-
toval model vlastnosti do nastroje, celé uzivatelské prostredi véetné zobrazeni
modelu vlastnosti, generator konfigurace variant jako sablon v jazyce Tesa a
export modeli variant. Dale by bylo tieba vyporadat se se vsemi problémy,
které by béhem implementace mohly nastat. Odhadovany ¢as implemetace
je 660 hodin, tedy 83 pracovnich dni.

Béhem testovani by bylo tfeba napsat jednotkové testy a otestovat tak
celou aplikaci a opravit veskeré chyby, které by se pti implementaci mohly
objevit. Odhadovany cas testovani je 248 hodin, tedy 31 pracovnich dni.

Pokud by vsechny predeslé faze dopadly tspésné, probéhla by validace
vsech fazi a nastroj by se mohl zacit pouzivat. Celkovy odhadovany cas stra-
veny vyvojem této aplikace by tak byl 1100 hodin, tedy 138 pracovnich dni.
Pokud odhadneme cenu jedné programatorské hodiny na 1000ké¢, dostaneme
odhadovanou cenu nastroje, ktera by ¢inila 1,1 milionu korun. Dulezité je
vzit v potaz, ze odhadovany Cas se muze lisit o vice jak 100% casu strave-
ného na vyvoji. Pfi vyvoji by bylo vytvoreno nékolik prototypi, na které
by se nabalovaly dalsi funkce. Kviili moznym problémtim by se vyvoj mohl
natahnout i na nékolikanasobek odhadovaného casu.

Takovy nastroj je proprietarni, coz je jeho nejvétsi vyhoda. Pti jeho po-
uzivani nemiize nastat situace, ze by prisla nova verze, kterd jiz nebude
splnovat specifické pozadavky na interni néstroj. Dalsimi vyhodami muze
byt jeho specificka funkcénost, kterd bude spliovat presné pozadavky.
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3.6 Vybér

V této ¢asti bude zhodnocen vybér néastroje, ktery bude v praci vyuzit, na
zakladé ceny a funkei, které jednotlivé nastroje nabizeji. Jednotlivym nastro-
jum bude pritazeno bodové ohodnoceni na zakladé splnéni kritérii. Kazdé
kritérium bude hodnoceno 1-5 body. Vyznam bodového ohodnoceni je zna-
zornén v tabulce 3.2. Soucasti bodového ohodnoceni bude i vlastni nastroj,
kde jsou body pritazeny na zakladé subjektivniho hodnoceni jednotlivych
casti. Poslednim kritériem vybéru je cena, kde bude 1 bod znazornovat nej-
drazsi nastroj, 5 bodl néastroje, které jsou zdarma dostupné a zbytek bodi
bude vypocten pomérem.

Body Vyznam
1 Nepouzitelné
2 Témeér pouzitelné
3 Sotva pouzitelné
4 Pouzitelné
5 Pouzitelné s vyhodami

Tabulka 3.2: Vyznam bodového hodnoceni

3.6.1 Import/Export

Prvnim kritériem je schopnost néastroje importovat a exportovat modely
vlastnosti a konfiguraci ve formé soubort v riznych formatech.

Nastroj Pure::Variants umoznuje import i export v nékolika formatech.
Model vlastnosti je mozné importovat jako soubor .csv. Nedostatkem im-
portu je absence moznosti importu omezeni. Pokud budeme importovat .csv
soubor, neni tato omezeni mozné naimportovat a je mozné importovat pouze
zakladni typy zavislosti. Tato omezeni je tieba pridat primo v nastroji. Mo-
del vlastnosti véetné omezeni se da ndasledné sdilet pomoci projektovych
soubort. Kviili této skutecnosti je nastroj hodnocen jako pouzitelny. Export
modelu vlastnosti je mozny ve formatech .zml, .csv, .html a jako obréazek.
Vyslednd konfigurace 1ze exportovat ve formatech .csv a .xml.

Néastroj XFeature neumoznuje import ani export v zadném formatu. Za
toto kritérium by tedy dostal hodnoceni jako nepouzitelny. Avsak diky jeho
reprezentaci pomoci xml souborit by bylo mozné naimportovat nebo vyex-
portovat tyto soubory za tcelem dalsiho sdileni nebo generovani z projekto-
vych soubort. Diky této moznosti je hodnocen jako témér pouzitelny. Toto
hodnocenti jej vylucuje z hodnoceni, zbytek hodnoceni pro tento nastroj bude
tedy spiSe demonstrativni.
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Néstroj FMP umoznuje import a export modelu vlastnosti i vysledné
konfigurace ve formatu .xml, ale bohuzel pouze ve starsi verzi. Tato moz-
nost byla z verze 0.6.6 odebrana. K importu a exportu by bylo tedy tieba
vyuzit starsi verzi, coz z aktualni verze ¢ini verzi nepouzitelnou. Budeme se
tedy zabyvat verzi starsi. Bohuzel ani ve starsi verzi neumoziuje zadné jiné
forméty. Oproti Pure::Variants vSsak umoznuje starsi verze import i export,
véetné globédlnich omezeni, coz je velkou vyhodou. Nastroj diky popsanym
skutecnostem bude hodnocen jako pouzitelny.

SPLOT umoznuje export modelu vlastnosti a konfiguraci ve formatech
.xml a .csv. Bohuzel ale neumoznuje zadny import. Import modelu vlast-
nosti je mozny pouze z online repozitatre, ktery obsahuje jiné modely a novy
model je tedy potfeba vytvorit piimo v nastroji. Kvili této skutec¢nosti se
neda k generovani modelu vlastnosti pouzit a je tedy hodnocen jako ne-
pouzitelny. Dalsi hodnoceni nastroje bude tedy stejné jako XFeature spiSe
demonstrativni.

Vlastni nastroj by mél umoznit import a export modelu vlastnosti i jeho
konfigurace. Implementace by pravdépodobné obstaravala mozny import a
export souborii pouze v jednom forméatu, coz ¢ini nastroj pouzitelnym.

3.6.2 Prehlednost

Druhym kritériem je prehlednost reprezentace modelu vlastnosti. Pozadav-
kem je tvorit a editovat modely vlastnosti a jejich konfigurace ve stromovém
grafu, nebo jiném uzivatelsky prehledném zobrazeni a moznost ziskat z na-
stroje graf dle [3].

Nastroj Pure::Variants zobrazuje model vlastnosti i jeho konfigurace v
prehledné stromové architekture. Konfigurace probihd v jiném stromé nez
puvodni model vlastnosti. Model vlastnosti je také mozno zobrazit v grafu,
ktery vSak neodpovida znaceni podle [3]. Globalni omezeni jsou tvofena v
dialogovém okné a nasledné jsou ve stromé znazornéna primo u vlastnosti.
Pokud je na vlastnost ukédzano mysi, barevné se rozsviti ostatni vlastnosti, na
které se tato globalni omezeni vztahuji. Tento néstroj splinuje dana kritéria,
az na zobrazeni grafu dle [3]. Je tedy hodnocen jako pouZitelny.

V néstroji XFeature je model vlastnosti zobrazovan grafem. V tomto
grafu probiha tvofeni i editace modelu vlastnosti i konfiguraci. Tento graf
vyuziva jiné znaceni, nez které je uvedeno v [3]. Toto zobrazeni se vsak
stava velmi neptrehlednym ve vétsich a komplexnéjsich modelech coz z néj
¢ini nastroj témeér pouzitelny pro toto kritérium.

Nastroj FMP zobrazuje model vlastnosti v prehledné stromové architek-
ture podobné jako Pure::Variants. AvSsak konfigurace je tvorena ve stejném
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stromé, coz muze konfiguraci zneprehlednit. FMP neumoznuje model vlast-
nosti zobrazit v grafu. Dalsi nevyhodou jsou globalni omezeni, ktera se zob-
razuji v jiném okné a ne primo u vlastnosti. Nastroj je tedy hodnocen jako
sotva pouzitelny.

SPLOT zobrazuje model vlastnosti opét ve stromové architekture, ktera
je velmi prehledna. Prehledna je také konfigurace, ktera probihd v jiném okné
pomoci vybirani jednotlivych vlastnosti. Globalni omezeni jsou popsany po-
moci znacek podobnych matematickym symboltim priniku a sjednoceni a
jsou zapsany pod stromem. Primo ve stromé vSak nikde nejsou vidét. Na-
stroj také neumoznuje zobrazeni modelu vlastnosti v grafu. Néstroj je tedy
sotva pouzitelny.

Ptehlednost ve vlastnim néstroji by musela byt zafizena stromovym zob-
razenim a schopnosti vygenerovat graf podle [3]. Zobrazeni by bylo pravdé-
podobné inspirovano nastrojem Pure::Variants. V dostupném case na vyvoj
nastroje by pravdépodobné nastroj nemél moznost zobrazeni v grafu. Zajis-
tit celkovou prehlednost by bylo slozité. Nastroj je tedy hodnocen jako sotva
pouzitelny.

3.6.3 Konfigurace

Ttetim kritériem je tvorba konfigurace z modelu vlastnosti. Diiraz je kladen
na hlidani zavislosti.

Néastroj Pure::Variants umoznuje tvorbu konfigurace v jiném okné, nez
je puvodni model vlastnosti. Pro kazdou konfiguraci je tvoren samostatny
soubor. Konfigurace je tvorena pomoci zaskrtavani jednotlivych vlastnosti
a nastroj sam hlida dodrzeni vsech zavislosti. Pokud jsou pouzita omezeni,
nastroj pri vybéru vlastnosti sam zaskrta jiné vlastnosti, které vlastnost
vyzaduje, nebo odskrta nékteré, které vylucuje. Vsechny konfigurace se také
daji zobrazit vedle sebe v jednom z pohledii. V tomto pohledu jsou také
vidét upozornéni, kterd znaci uzivateli, ze nékde mohl vybrat variantu, ktera
s modelem vlastnosti nekoresponduje a jsou mu nabizeny opravy. Nastroj
tvori konfigurace bez zadnych problému a poskytuje mnoho vyhod uzivateli.
Je tedy hodnocen jako pouzitelny s vyhodami.

V néstroji XFeature uzivatel pri tvorbé konfigurace musi opét vytvaret
novy stromovy diagram, u kterého jsou mu nabizeny pouze volby podle da-
ného modelu vlastnosti. Tato tvorba tedy zahrnuje vytvorit strom znovu,
pouze s vlastnostmi, které vyzaduje a ne formou vybirani jiz existujicich
vlastnosti. Tato konfigurace je validovana na zakladé ptivodniho modelu
vlastnosti, coz uzivateli nedovoluje vytvorit konfiguraci, kterda nekorespon-
duje s puvodnim modelem. Nastroj je kvuli této formé konfigurace sotva
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pouzitelny.

Nastroj FMP stejné jako Pure::Variants umoznuje tvorbu konfiguraci,
které jsou tvoreny pomoci zaskrtavani jednotlivych vlastnosti v ptivodnim
stromé. Konfigurace vsak probiha primo v modelu vlastnosti, coz miize byt
neprehledné. Pii tvorbé jsou uzivateli nabizeny vsSechny validni moznosti,
ze kterych muze pti konfiguraci vybirat a jejich vybér je hlidan tak, aby
korespondoval s pivodnim modelem vlastnosti. Po vytvotreni konfigurace se
tato konfigurace ulozi a je mozné ji zobrazit primo ve stromé. Nastroj je tedy
pouzitelny.

Konfigurace v nastroji SPLOT je tvorena v jiném okné nez je model vlast-
nosti. Moznosti konfigurace jsou opét hlidany na zakladé pivodniho modelu
vlastnosti. Velkou vyhodou jsou dva pristupy popsané v sekci o nastroji. Po
vytvoreni konfigurace je mozné je exportovat ve formatu .xml a .csv. Nevy-
hodou je vsak, ze tuto konfiguraci nelze nijak ulozit pro pripadné upravy.
Pokud je treba vytvorit konfiguraci, kterd se bude oproti jiné lisit naptiklad
ve vybéru jediné vlastnosti, je tfeba celou konfiguraci vytvorit znovu, coz
¢ini nastroj sotva pouzitelnym.

Vlastni nastroj by mél umét konfigurace zobrazovat v jiném okné a hlidat
ji tak, aby korespondovala s ptivodnim modelem vlastnosti. Tuto konfiguraci
by mélo byt mozné ulozit, nacist a exportovat v ruznych formatech. Naroc-
nost tvorby této konfigurace souvisi se zavislostmi mezi vlastnostmi, GUI a
exportem importem. V dostupném case by se dosahlo sotva pouzitelnému
tvoreni konfigurace.

3.6.4 Cena

Poslednim kritériem je cena. Cena je dilezitym faktorem pii vybéru na-
stroje. Nejdrazsi nastroj bude hodnocen 1 bodem a nejlevnéjsi nastroj 5
body. Ostatni budou hodnoceny pomeérem.

Pure::Variants je komerc¢né vyuzivany nastroj s velkym mnozstvim funkei
a podporou od svého vydavatele. To z néj ¢ini nastroj s vysokou cenou. Cena
jedné licence je 10 000 eur. Tuto licenci je tfeba kazdy rok prodlouzit. Cena
tohoto prodlouzeni je 20% z porizovaci ceny, tudiz 2000 eur. Cena takového
nastroje by tedy rostla s délkou jeho pouzivani. Hodnotime jej tedy jako
nejdrazsi nastroj a pritadime mu 1 bod.

Nastroje XFeature, FMP a SPLOT jsou zdarma a jsou tedy hodnoceny
5 body.

Cenu vlastniho nastroje jsme odhadli na 1,1 milionu korun, ktera je srov-
natelna se ¢tyfmi licencemi na néastroj Pure::Variants. Za predpokladu, ze
tedy budou vyuzity ¢tyri licence pro praci s nastrojem, vlastni nastroj bude
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mit navratnost jeden rok. Po jednom roce se nastroj Pure::Variants zdrazi o
20%. Kvuli tomu je vlastni nastroj hodnocen dvéma body.

3.7 Shrnuti

Imp/Exp | Pfehlednost | Konfigurace | Cena | Celkem
Pure::Variants 4 4 5 1 14
XFeature 1 (2) (3) (5) (11)
FMP 4 3 4 5 16
SPLOT 1 (3) (4) (5) (13)
Vlastni nastroj 4 3 3 2 12

Tabulka 3.3: Bodové ohodnoceni jednotlivych néstroji

Pokud srovname bodové ohodnoceni vSech nastroju, zjsistime, ze se pri-
lis nelisi. Kazdy nastroj ma své vyhody a nevyhody, které jsou popsany
ve srovnani. Nejvyssi pocet dostal nastroj FMP. Tento nastroj vsak ziskal
vysoké bodové ohodnoceni oproti nastroji Pure::Variants, které dosdhlo niz-
stho hodnoceni pouze o dva body, hlavné kvili své cené. Zbytek hodnoceni
za nastrojem Pure::Variants zaostava. Pokud by byl néstroj FMP dolazen o
prehlednéjsi tvorbu konfigurace a oproti starsi verzi by nebyla odebrana moz-
nost importu a exportu, byl by zcela jisté pouzit pro ucely bakalarské prace.
Na druhém misté skoncil nastroj Pure::Variants. Z tabulky je jasné, Ze cena
je jeho nejvétsi nevyhodou a ze zbytek kritérii s lehkymi nedostatky spliuje.
nastrojem pro potreby bakalarské préace jiz kvili prvnimu kritériu. Nejveétsi
nevyhodou néstroje je absence primého exportu a importu modelu vlast-
nosti a jeho konfiguraci a uzivatelsky neprivétiva tvorba konfiguraci. Tretim
nejlépe hodnocenym nastrojem je prekvapivé nastroj SPLOT, ktery by prav-
dépodobné byl nejvhodnéjsim néastrojem, kdyby umoznoval import modelu
vlastnosti. Na poslednim misté také skoncil vlastni nastroj, jehoz hodnoceni
bylo odvozeno na zékladé predstavy implementace v dostupném case, tudiz
zadny z jeho bodi nedostal plné hodnoceni.

Dilezitym faktorem jsou také preference spolec¢nosti ZF. Tato spolecnost
jiz zakoupila nékolik licenci na néstroj Pure::Variants i pfes moznou imple-
mentaci vlastniho nastroje, ktery by mohl byt ve findle mnohem vhodnéjsim
nastrojem a na kterém by v budoucnu usetrila. Avsak preferenci ZF je Cas.
Spolec¢nost momentalné dava prednost zakoupit licence na néstroj, ktery
bude pouzivat, nez stravit pul roku vyvojem funkcéniho prototypu vlastniho
nastroje.
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Z téchto divodu je Pure::Variants nejvhodnéjsim nastrojem a bude po-
uzit pro potreby bakalarské prace.
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4 Generativni programovani

Generativni programovani je druh programovani, kdy je program generovan
strojem a neni psan clovékem. To umoznuje programatorim psat kod na
vyssi urovni abstrakce. Realizuje se pomoci generatori. Generator vyuziva
modelu jako Sablony, ze které je generovan vysledny kod. Generatory jsou
zalozeny na modelech, které definuji sémantiku.

4.1 Motivace

Motivace pro generativni programovani vznikla soucasné se vznikem poci-
tacl. Stroje nerozumi nasi feci a jejich funkce jsou pouhymi elektrickymi
signaly. Vznikla potfeba vymyslet zplisob, kterym budeme procesoru preda-
vat informace o tom, co se po ném vyzaduje. Psani téchto instrukci pomoci
nul a jednicek je ale neprehledné a pro ¢lovéka nesrozumitelné. Vznikly tedy
prvni sady instrukci procesorti, které byly pro ¢lovéka citelné. Tyto instrukce
byly prekladany primo do strojového kddu, podle kterého procesor pracoval.
Tento preklad je pravé generovanim kédu. Instrukee jsou vyuzity jako sab-
lona a prekladac¢ generuje strojovy kod na zakladé téchto instrukei.

S rozmachem programovani vznikl pozadavek na vyssi abstrakci tak, aby
se instrukce co nejvice podobaly lidské teci. To vedlo ke vzniku velkého mnoz-
stvi programovacich jazyku, prekladacii a interpretert, které tyto komplex-
néjsi instrukce prekladaji na strojovy kod. Prekladace jsou tedy generatory,
které na zédkladé sablony generuji strojovy kod.

Generativni programovani je o navrhu a implementaci softwarovych mo-
duli, které je mozné zkombinovat a generovat tak specializované a rozsahlé
systémy, spliiujici specifické pozadavky [3]. Cilem je zmenSit mezeru mezi
zdrojovym kédem a konceptem, dosahnout vysoké trovné znovupouzitel-
nosti a adaptability software a zjednodusit spravu velkého mnozstvi variant
komponenty a zvysit efektivitu [4].

4.2 Generatory
Podle [3] jsou pro generovani pouzity dvé zakladni metody: kompozicni a
transformacni. Generatory zalozené na kompozici se nazyvaji kompozicni

generdtory a generatory zalozené na transformaci se nazyvaji transformacni
generdtory. Oba dva typy generatoru si ukazeme na prikladé, kde budeme
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vytvaret instanci hvézdy z riznych komponent. Hvézda je sestavena z modelu
vlastnosti, ktery obsahuje:

e pocet cipi

e vnittni polomér

e vnéjsi polomeér

e thel popisujici naklonéni prvniho cipu

Nyni si ukdzeme, jak k vytvoreni hvézdy pristupuji obé dvé metody.

arm
(# of arms = 5)/

outer radius = 5 cm

<>

inner radius = 1.8 cm

Obréazek 4.1: Koncept hvézdy podle [3]

4.2.1 Kompozice

V kompozi¢nim modelu spojime nékolik komponent dohromady, které tak
vytvori pozadovany celek. K tomu, abychom byli schopni generovat rtzné
hvézdy, je potieba mit sadu konkrétnich komponent rtznych velikosti a
tvart.
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# of | inner |outer | angle
| arms |radius |radius

configuration

v

outer radius >

radius angle| inner | outer
— radius |radius
generative circle generative arm
component { component
angle [circle | arm
LY ‘(; _\_.-‘ *_.-.
A ﬂ,,
component
assembler

Obrazek 4.2: Proces generovani hvézdy podle [3]

Kruh je popsan pouze vnitinim polomérem, zatimco cipy jsou popsany
vnitinim polomérem, jejich poctem a vnéjsim polomérem. K tomu abychom
sestavili ¢tyfcipou hvézdu, ktera je vidét na obrazku, je potfeba jeden kruh
a CtyTi cipy vybrané ze sady konkrétnich komponent, na zakladé jejich vlast-
nosti.

23



composition:

transformation:

o- - -

add four enlarge outer rotate
arms radius 45°

Obrazek 4.3: Sestaveni hvézdy pomoci kompozice nebo transformace podle

3]

Efektivnéjsim zptisobem sestaveni instance je pouziti generativnich kom-
ponent misto konkrétnich komponent. Generativni komponenta vyuziva abs-
traktniho popisu komponent a generuje komponentu na zakladé popisu. Na-
priklad misto celé sady vsech moznych kruhti a cipti potfebujeme dvé genera-
tivni komponenty, a to generativni kruh a generativni cip. Generativni kruh
ma jako parametr vnitini polomér a generativni cip mé jako své parametry
vnitini polomeér, vnéjsi polomér a thel.
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compositional model transformational model

(a gallery of components): (a set of transformations):
inner radius —per rodive, * resize inner radius
4 * add arms

* resize outer radius

# of arms + rotate
O AA Lswroe
‘ A A A + 4-point star

A e

r

o Miae

Obréazek 4.4: Doménovy model hvézdy pomoci kompozice (vlevo) nebo trans-

formace (vpravo) podle [3]

Konkrétni komponenty jsou nasledné vygenerovany a poskladany do po-
zadovaného obrazce.

4.2.2 Transformace

Narozdil od kompozice nespojujeme jednotlivé komponenty, ale provadime
urcity pocet transformaci, které vyusti v pozadovany vysledek. Neni potieba
mit nadefinovanou sadu komponent, nebo jejich generovani, ale je tfeba mit
nadefinované transformace, které mizeme s instanci provadét. V tomto pri-
kladé jsou to transformace:

e pridej 4 cipy
o zvetsi vnéjsi polomeér

e otoC o 45 stupni
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4.2.3 Aplikace na software

V minulych ¢astech bylo popsano, jakymi zpiisoby jsou tvofeny generatory.
Generatory se vsak pouzivaji predevsim v softwarovém odvétvi. Priklad, na
kterém bude generator demonstrovan, bude editor GUI.

Programatorské prostredi Visual Studio od spolecnosti Microsoft je umoz-
nuje tvorbu aplikaci pro windows, nebo-li Windows Form Application. Sou-
¢asti téchto aplikaci je grafické uzivatelské prostiedi (GUI). GUI je stejné
jako logika aplikace popsano zdrojovym kdédem. Tento kod je ale mozné ge-
nerovat pres editor GUI. Po otevfeni editoru je programatorovi nabidnuto
okno vychozi velikosti. Déle je mu nabidnut kontejner, ktery obsahuje veskeré
komponenty, které se v tomto druhu aplikaci objevuji. Obsahuje napriklad
tlacitka (z angl. button), textova pole (z angl. textBox) a mnoho dalsich.
Programator vybird komponenty z kontejneru a umistuje je do okna, podle
potteby. Kazda komponenta mé vicero vlastnosti. Témito vlastnostmi jsou
napriklad umisténi, text a dalsi.

Béhem umistovani komponent do okna je Visual Studiem generovan kéd,
ktery tyto komponenty popisuje. Programator typicky do tohoto kédu na-
sledné dopisuje pozadované reakce na rtizna tlacitka, obsahy rtznych lista a
mnoho dalsiho. Tento vysledny kod je nasledné soucéasti aplikace.
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oo = < |

Search Toolbox P~
I> All Windows Forms o
4 Common Controls
k  Pointer
Button
CheckBox
§= CheckedListBox
& ComboBox
DateTimePicker
A Label this.label = new System.Windows.Forms.Label();
A Linklabel this.textBox = new System.Windows.Forms.TextBox();
= inki.abe this.button = new System.Windows.Forms.Button();
EE ListBox this.SuspendLayout();
ii- ListView 1
(). MaskedTextBox ﬁj Label
MonthCalendar this.label.AutoSize = true;
kc  Notifylcon this.label.Location = new System.Drawing.Point(12, 18);
FE  NumericUpDown this.label.Name = “label™;
B PictureBox this.label.Size = new System.Drawing.Size(43, 17);
this.label.TabIndex = @;
B3 ProgressBar this.label.Text = "Label™;
® RadioButton 7/
22 RichTextBox // textBox
TextBox H, . . .
i this.textBox.Location = new System.Drawing.Point(76, 15);
2 ToolTip this.textBox.Name = “textBox";
= TreeView this.textBox.5ize = new System.Drawing.Size(108, 22);
B  WebBrowser this.textBox.TabIndex = 1;
. I
[» Containers — 7/ button
[ Menus & Toolbars 77
P Data this.button.Location = new System.Drawing.Point(2@6, 15);
I Components this.button.Name = “button”;

this.button.Size = new System.Drawing.Size(75, 23);
this.button.TabIndex = 2;

this.button.Text = "Button";
this.button.UseVisualStyleBackColor = true;

I

// Forml

1

this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.S5izeF(8F, 16F);

this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size(308, 58);
this.Controls.Add(this.button);

Form1 A this.Controls.Add(this.textBox);
Class this.Controls.Add(this.label);
-+ Form this.Name = "Forml™;
this.Text = “"Form";

= Fields this.ResumeLayout(false);

@, button this.PerformLayout();

@, components |

@, label

@ textBox
= Methods

@, Dispose

@  Form1

@, InitializeComponent

Obrazek 4.5: Proces generovani
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Tento pristup k tvorbé GUI Setti programatorovi spoustu casu, ktery by
bez editoru musel vynalozit na napsani kodu celého uzivatelského rozhrani.

4.3 Shrnuti

I kdyz se transformacni generator zda byt jednodussi, vétsina generatort,
které zname, jsou kompozi¢ni. Prikladem takového generatoru muze byt edi-
tor GUI, ktery na zdkladé grafického editoru, ve kterém poskladame grafické
komponenty dohromady, vygeneruje kod, ktery je popisuje, jak je vidét na
obrazku 4.5.

Kompozicni generator bude pouzit v této praci. Na zakladé vytvorené
varianty z modelu vlastnosti bude generovan kéd jazyka tesa. Komponenty
zde budou zaznamendany jako zaznamy v souboru formatu XML. Z téchto
komponent bude nésledné vygenerovan vysledny kod.
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5 Nastroj pro tvorbu jazyku

V této kapitole budou popsany typy jazykitl a nastroj pro jejich tvorbu.
Budou zde popsany doménoveé specifické jazyky, jazyky pro obecné pouziti a
nastroj Xtext.

5.1 GPL a DSL

Programovaci jazyky jsou nastrojem c¢lovéka, pomoci kterého dokéaze sdélit
pocitaci pozadavky, které vykonavat. Programovaci jazyky maji rizna zameé-
feni a funkce. Hlavnimi dvéma typy jsou doménové specifické jazyky a jazyky
pro obecné pouZiti. Tyto dva typy budou popsany v nasledujicich c¢astech.

5.1.1 GPL

Jazyk pro obecné pouZiti (z angl. General-Purpose Language) (GPL) je pro-
gramovaci jazyk pouzivany pro feseni veskerych libovolné slozitych pro-
blémtu. Témito jazyky je vétSina zndmych a pouzivanych jazyku. Prikla-
dem mohou byt jazyky C++, C#, Java, PHP, BASIC, Assembler, Python
a mnoho dalsich. Plati, ze kazdy jazyk je vhodny pro jiné platformy, nebo
typy problémii.

Jednotlivé jazyky také rozliSujeme podle jejich trovné. Nizkoturovnoveé
jazyky vyzaduji primou praci s paméti pocitace, kde proménné a jiné struk-
tury alokujeme na presné misto v paméti. Takovymi jazyky jsou napriklad
jazyky Assembler, BASIC a dalsi.

Krom nizkotrovinovych jazyku existuji i vysokouroviové jazyky. Takové
jazyky maji praci s paméti jiz implementovanou u svého prekladu a neni
vyzadovana po programatorovi, ktery jazyk vyuziva. Také obsahuji velké
mnozstvi datovych struktur, které by si programéator musel vytvorit v niz-
kotrovinovém jazyce sam. Takovymi strukturami mohou byt riizné typy list1,
hashmapy, nebo objekty. Takovymi jazyky jsou napriklad jazyky C# nebo
Java.

5.1.2 DSL

Doménové specifické jazyky (z angl. Domain-Specific Language) (DSL) jsou
jazyky, které jsou urcené k primému popisu néjaké domény. Doménou rozu-
mime konkrétni oblast kolem néjakého problému, ¢ technologie. Dle [2] je
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hlavni myslenkou mit koncept a zapis co nejblize redlnému problému v dané
doméné.

Autori uvadéji problém ze zivota, kde chceme z jablka odstranit jadro.
GPL prirovnavaji k nozi, kterym jsme schopni tento proces uskutecnit, avsak
je vhodny pouze pokud ho nedélame casto. Ale pokud tento problém fesime
frekventované, je lepsi pouzit vykrajovac jablek, v tomto pripadé DSL.

Dle autort [2] existuje nékolik velmi zndmych doménové specifickych ja-
zykt. Jednim z nich je naptiklad jazyk SQL, ktery se zamétuje na dotazovani
relacnich databazi. Dalsim prikladem mohou byt regularni vyrazy nebo na-
priklad jazyky poskytované nastroji jako je MatLab.

Dle [7] délime DSL na interni a externi. Interni DSL je jazyk, ktery je
psan ve svém hostujicim jazyce. Tento zptusob vyuziva svého hostujiciho ja-
zyka a vytvaii v ném urcité funkce, které jsou doménové specifické. Tento
typ DSL miize byt popsan formou knihoven, které jsou do projektu psaného
v obecném jazyce pridany a pridavaji mu tak funkce, struktury, objekty a
podobné. Jako priklad je mozné uvést binarni strom. Tento typ mize vyuzi-
vat néjaky projekt, ktery potiebuje pro své fungovani binarni strom. Miuze
tedy existovat knihovna pro tento obecny jazyk, ktera binarni strom imple-
mentuje, implementuje nad nim rizné funkce a programator jiz jen vyuziva
funkci, které jsou pro strom standartni a nemusi znat jejich implementaci.
Tato knihovna je tedy internim doménové specifickym jazykem.

Externi doménove specificky jazyk narozdil od interniho nevyuziva syn-
taxi hostujiciho jazyka, ale je samostatné stojicim jazykem. Takovy jazyk
se zaméruje na doménu, pro kterou je vytvoren. V softwarovém inzenyrstvi
je tento typ jazyka névedomky hojné vyuzivan. Timto jazykem je naptiklad
jiz zminény jazyk SQL, ktery je vyuzivan k dotazovani relacnich datab&zi.
Dalsim jazykem muze byt naptiklad jazyk HTML, ktery se vyuziva k tvorbé
internetovych stranek, nebo jazyk CSS, ktery jazyk HTML rozsituje o jed-
notné stylovani.

5.2 Xtext

Dle [2] je Xtext profesiondlni open-source framework pro tvorbu programo-
vacich jazykl vytvoren vyvojari spolecnosti itemis. Xtext poskytuje vyvo-
jari sadu doménové specifickych jazykt a modernich API k popisu ruznych
aspekti tvoreného programovaciho jazyka. Poskytuje tplnou implementaci
tvoreného jazyka pro Java Virtual Machine. Komponenty kompilatoru jsou
nezavislé na vyvojovém prostredi Eclipse a miize byt vyuzit v jakémkoliv pro-
stredi pro vyvoj Javy. Xtext vyuzivi EMF (Eclipse Modeling Framework)
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jako metamodel tvoreného jazyka. Tento model tvori jadro naseho jazyka a
jsou pomoci ného generovany soubory potiebné k prekladu.

5.2.1 Instalace

Nastroj je volné stazitelny pomoci vyvojového prostiedi Eclipse. Postup in-
stalace je k dispozici na strance https://www.eclipse.org/Xtext/download.
html. Na strankéch je k nalezeni i struény navod popisujici, jak s nastrojem
pracovat.

5.2.2 Tvorba jazyka

Tvorba nového doménové specifického jazyka vyzaduje popis gramatiky.
Gramatika jazyka ma dvé funkce. Zaprvé popisuje konkrétni syntaxi na-
seho tvoreného jazyka. Zadruhé obsahuje informace, jakym zptisobem ma
parser tvorit model béhem parsovani. V Xtextu mé kazda gramatika sviij
unikatni nazev, ktery stejné jako verejna trida jazyka Java oznacuje umis-
téni souboru. Pri vytvareni je pouzivana knihovna Terminals. Tato knihovna
je soucasti Xtextu a ma preddefinovana nejbéznéjsi pravidla, jako jsou ID,
STRING a INT. Tuto gramatiku je mozné otevrit a na pravidla se podi-
vat. Vyslo najevo, Ze sada téchto pravidel je ¢asto stejna a casto pouzivana,

vvvvv

podminkou.

grammar org.Xxtext.example.mydsl.HelloWorldDSL with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate helloWorldDSL "http://wwwW.XteXt.org/example/mydsl/HelloWorldDSL"

Model:
greetings+=Greeting®:

Greeting:
'Hello' name=ID "!°';

Obrazek 5.1: Ptiklad zapisu gramatiky trovné HelloWorld

Po vytvoreni gramatiky je z ni nastroj Xtext schopny vygenerovat parser,
textovy editor a dalsi infrastrukturu. Po vygenerovani jsme schopni spustit
instanci prostfedi eclipse, ktera obsahuje plug-in s nami vytvorenym jazy-
kem. Zde je jiz mozné vytvorit novy projekt a v ném vytvorit soubory s
priponou vytvoreného doménové specifického jazyka a je mozné psat v jeho
syntaxi. Prostfedi samo hlid4 dodrzeni syntaxe a vypisuje chyby, pokud syn-
taxe dodrzena nebyla. Klavesovymi zkratkami pro napovidani je mozné vy-
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pisovat vSechny moznosti, které je na zakladé syntaxe mozné na dané misto
psat.

Hellc Jakub!
Hellc World!

Obrazek 5.2: Syntaxe doménove specifického jazyka z gramatiky HelloWorld

Syntaxe psani gramatiky v Xtextu neni slozitd a je mozné se ji naucit
v tadu desitek minut. Ukazka zapisu gramatiky bude pfejata z navodu na
prislusnych internetovych strankach popsanych v sekci instalace. Na zakladé
této gramatiky bude vytvoren soubor psany v tomto doménové specifickém
jazyce. Popis gramatiky musi zac¢inat tzv. pocatecnim pravidlem. Obsahuje
zékladni pravidla, ktera musi nas jazyk dodrzovat. Toto pravidlo zacind na-
véstim, které si sami urcime.

Model:
(elements+=Type) *;

Obrézek 5.3: Pocatecni pravidlo

V tomto prikladé toto pravidlo vyjadiuje, Zze nas doménovy model bude
obsahovat libovolny pocet (*) elementu typu Type, které jsou pridany do
proménné s nazvem elements.

Type:
DataTyps | Entity

Obréazek 5.4: pravidlo Type

Pravidlo typu Type deleguje pravidlim DataType nebo (|) pravidlu En-
tity.

DataType:
"Datatype™ name=ID;

Obrazek 5.5: pravidlo DataType

Pravidlo pro DataType zac¢ind klicovym slovem Datatype. Za nim nasle-
duje identifikator, ktery je vyparsovan z pravidla pro ID, které je k nalezeni
v knihovné terminals.
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Entity:
"Entity" name=ID ("extends" superTyvpe=[Entitv])? "{"

[features+=Feature) *

LR
For

Obrézek 5.6: pravidlo Entity

Pravidlo pro Entity opét zacina klicovym slovem Entity nasledovano na-
zvem. Za nim nésleduje volitelné (?) klicové slovo extends, které vyuziva
typu superType a pritazuje mu proménnou typu Entity. Timto zptisobem je
mozné dédit razné typy stejné jako v objektové orientovaném programovani.

Feature:
(many?="List") ? name=ID "=" type=[TIyvp=]:»

Obrézek 5.7: pravidlo Feature

Posledni pravidlo v nasem piikladé je klicové slovo many, které je dopo-
rucené pro pouzivani k popisu souboru vice hodnot, s pojmenovanim List.
Prirazovaci operéator (¢=) znaci, ze vlastnost many je typu boolean.
grammar org.xtext.example.mydsl.TutorialDSL with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate tutorialDSL "http://www.xtext.org/example/mydsl/TutorialDSL™
Model:

[elements+=Type) *;

Type:
DataType | Entity ;
DataType:
"Datatype"” name=ID;
Entity:
"Entity" name=ID ("extends" superType=[Entitwy])? "{"

(features4=Feature)} *

wy .
P

Feature:
(many?="List")? nams=ID "=" type=[Typ=s];

Obrézek 5.8: kompletni zapis tvorené gramatiky

7 téchto prikladi je vidét nékolik nejzakladnéjsich syntaktickych pravidel
Xtextu. Klicova slova jsou zapsana v uvozovkach. Jednoduché prirazeni je
zapsano pomoci (=), zatimco prifazeni vicero hodnot je zapsano jako (+=)
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a prifazeni typu boolean zapsano jako (7=). Také je na piikladé vidét prita-
zovani kardinality elementum a to ¢ pro volitelné elementy, * pro jakykoliv
pocet elementt a + pro jeden nebo vice elementi.

Na zakladé této syntaxe jsme schopni vytvorit jednoduchy doménoveé
specificky jazyk. Tato syntaxe byla pouzita pro zapis jednoduché databaze
studenti. Data budou typu Int a String. Prvni Entitou, ktera je v ptikladé
uvedena je entita StudentDatabase, kterd ma sviij nédzev a vice studentii.
Kazdy student zapsan pomoci entity Student ma své jméno, rocnik, 1D,
zaznam o néjaké bakalarské nebo diplomové praci a list studovanych pred-
méti. Entita prace (Thesis) ma svij ndzev, pocet stran a vicero zdroju.
Entita zdroj ma svij nazev, rok vydani a jméno autora. A jako posledni
je popsana Entita predmét (Subject), ktera ma svij nazev, jméno lektora a
roc¢nik, ve kterém je studovan.

Datatype Int
Datatype String

Entity studentDatabase]
Name = String
List students = Student
}
Entity Student{
name = String
year = Int
ID = String
thesis = Thesis
List subjects = Subject
}
Entity Thesis{
title = String
pages = Int
List sources = Source
}
Entity Source{
title = String
year = Int
author = String
}
Entity Subject{
name = String
lectorName = String
grade = Int

Obréazek 5.9: Doménové specificky jazyk psany podle gramatiky

Nastroj Xtext obsahuje krom téchto syntaktickych pravidel velké mnoz-
stvi dalsich funkei a pravidel, pomoci kterych je mozné vytvorit libovolné
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slozity jazyk. Tato pravidla jsou k nalezeni v [2].

5.2.3 TesaTK

TesaTK (TE Software Assets Tool Kit) je softwarova komponenta, kterd
byla vytvorena ve spolecnosti ZF. Tato komponenta slouzi ke konfiguraci
fidictho programu, ktery je nahravan do procesorii jednotek, které spolec-
nost ZF produkuje. Program ve vsech jednotkach obstarava stejnou funkci,
avsak je zapottebi ho modifikovat pro jednotlivé rozdilné jednotky. Modifi-
kace programu by znamenala ménit zdrojové kédy. Zdrojovy kdd je ve vsech
jednotkach témeér stejny, ale obsahuje velké mnozstvi riznych poli a promén-
nych, které by bylo potieba ménit. O tyto zmény se stard pravé komponenta
TesaTK. Ta obsahuje dvé ¢asti. Prvni ¢asti je doménové specificky jazyk
tesa a editor, vytvoreny pomoci nastroje Xtext. Druhou c¢asti je generator,
ktery na zédkladé konfigurace generuje validni zdrojové kédy programu do
jednotek. Generator neni pro tucely bakalarské prace relevantni a nebude jeji
soucasti.

Jazyk tesa slouzi k popisu a konfiguraci signali. Gramatika jazyka ob-
sahuje desitky vlastnosti, které muze vysledna konfigurace obsahovat. Zapis
gramatiky obsahuje krom zakladnich syntaktickych pravidel i rtizné vyctové
typy, konstanty a dalsi. Pomoci tohoto jazyka je mozné zapsat vsSechny
mozné varianty konfiguraci na zakladé pozadovanych vstupnich a vystup-
nich signall, variant, pozadovanych hardwarovych komponent, systémi a
subsystémii, pro které je konfigurace tvorena.

Vyhodou tohoto jazyka je hlavné ptehlednost konfigurace oproti ptivod-
nim zdrojovym kdédim programu nahravaného do jednotek. Diky néstroji
Xtext jsou pri tvorbé konfigurace nabizeny moznosti, které je mozné v kon-
figuraci zapsat a jsou hlidany syntaktické chyby, které by mohly mit velky
dopad prii aplikaci téchto konfiguraci. Diky popisu konfigurace jako domé-
nove specifického jazyka se specifickou syntaxi ztstavaji vSechny konfigu-
race v priubéhu casu jednotné a jsou tak uzivatelsky prehlednéjsi a jejich
tvorba mnohem rychlejsi. Pii zméné pozadavki, nebo pridani vlastnosti,
které jsou ke konfiguraci potieba, staci tyto zmény zanést do gramatiky po-
psané v Xtextu a vSechny konfigurace modifikovat na zakladé téchto zmén.
Generator nasledné na zakladé této konfigurace vygeneruje zdrojové kody
pozadovaného programu.
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5.3 Dalsi nastroje

V této casti budou struéné popsany dalsi nastroje, které slouzi k tvorbé
jazyk.

5.3.1 textX

Nastroj textX je pythonovy framework inspirovany nastrojem Xtext. Na-
stroj nevyuziva EMF jako Xtext, ale vyuziva metaprogramovani Pythonu k
reprezentaci ttid v paméti. Oproti Xtextu také nastroj textX negeneruje vy-
vojové prostredi, ve kterém lze doménové specificky jazyk psat. Meta model
je také mozné vizualizovat pomoci nastroje GraphViz.

5.3.2 Spoofax

Spoofax je dalsi textovy nastroj pro tvorbu jazykl. Stejné jako Xtext je
distribuovan jako zasuvny model vyvojového prostiedi Eclipse, ale je mozné
jej pouzivat i ve vyvojovém prostiedi IntelliJ. Nastroj neni komercni a je
urcen pro vyzkum. Svou funkcionalitou pripomind nastroj Xtext. Stejné jako
Xtext generuje vyvojové prostiedi, které je schopno s vytvorenym jazykem
pracovat.

5.3.3 JetBrains MPS

JetBrains MPS je nastroj, ktery oproti ostatnim zminénym nastrojim neni
textovy. Néstroj je predevsim urceny ke generovani zdrojovych kédu jazyki
pro obecné pouziti. Vyuziva reprezentace zdrojovych kédia v Abstraktnim
syntaktickém stomé (z angl. Abstract syntaz tree) (AST). Kazdy uzel tohoto
stromu reprezentuje urcitou konstrukci v programovacim jazyce a muize mit
skupinu potomku a rodice. Tento nastroj na zakladé tvorby a editace tohoto
stromu generuje zdrojovy kéd a umoznuje tak vytvorit program netexto-
vym pristupem, ale pomoci editace diagramiui a tabulek. Tento nastroj také
umoznuje jazyky rozsitovat o nové funkce nebo vytvorit zcela novy jazyk.

5.4 Shrnuti

Pomoci néastroje Xtext jsme schopni jednoduse a rychle vytvorit vlastni do-
ménové specificky jazyk a soucasné dostat vyvojové prostiedi, které bude
vytvoreny jazyk podporovat. Jazyk TesaTK je jazyk napsany pravé pomoci
nastroje Xtext. Gramatika popsana v nastroji obsahuje vycet vlastnosti a
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diky syntaxi gramatiky bude mozné z gramatiky vytvorit model vlastnosti.
7 tohoto modelu bude mozné vytvorit varianty konfigurace a na zakladé
téchto konfiguraci bude mozné generovat zdrojové kédy v jazyce tesa. Diky
nastroji Xtext bude také mozné tyto generované soubory kontrolovat a na-
sledné upravovat.
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6 Navrh implementace

V této kapitole bude popséan navrh implementace. Vzhledem k potiebé vy-
uziti nastroje Pure::Variants, je tfeba aplikaci pouzit dvoufdzove. V prvni
fazi musi byt program schopny vytvorit soubor modelu vlastnosti, impor-
tovatelny do Pure::Variants, ze zapisu gramatiky, kterou je treba nacist. V
druhé fazi je potreba soubor modelu variant, ktery je exportovan z nastroje
Pure::Variants. Tento soubor bude slouzit programu jako seznam vybranych
komponent. Z téchto komponent poté program vygeneruje pozadovany kon-
figuraéni soubor. Tento proces graficky znézornén na obrazku 6.1. Cervené
Sipky znaci ¢asti, které musi uzivatel provést ru¢né. Zelené sipky znaci casti,
které jsou provedeny programove.
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AST.xml

Grammar.xtext Build XText
Implementace BP Generuje FeatureModel.csv
Import
Pure::Variants
|
Export
Generuje konfigurace.csv

TESA FILE

Obrazek 6.1: Proces aplikace
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6.1 Nacteni AST

Pro vytvoreni souboru modelu vlastnosti je potreba zkoumat zapis grama-
tiky popsany v nastroji Xtext. Z této gramatiky je vhodné vytvorit abs-
traktni syntakticky strom. Tato struktura bude nasledné obsahovat veskeré
komponenty zapsané gramatiky, véetné klicovych slov a prifazeni promén-
nych. Model vlastnosti bude vytvoren z tohoto stromu jako jeho ¢ast. V této
¢asti nebudou zanesena klicova slova, ktera se v gramatice vyskytuji.

Ke ¢teni se nabizeji 3 rizné pristupy, které budou se svymi vyhodami a
nevyhodami popsany dale.

6.1.1 Vlastni parser

Prvnim pristupem, ktery se nabizi ke ¢teni gramatiky, je vytvorit vlastni
parser, ktery bude ¢ist textovy zapis gramatiky a vytvori z ni abstraktni
syntakticky strom. Cteni gramatiky by probihalo znak po znaku s jejich
vyhodnocovanim a postupnym sestavovanim.

Problémem, ktery v takovém pripadé nastane je rozmanitost zplisobu
zapisu. Uzivatel si muze svij jazyk popsat jakymkoliv zptisobem. Ruzné
zpusoby mohou zahrnovat rizné trovné zanoreni, tvoreny jazyk muze obsa-
hovat specialni znaky, které se vyuzivaji i pti vlastnim zapisu nebo muize byt
popsany na rizném poctu radkl. Vsechny tyto problémy je mozné vytesit
a napsat tak parser, ktery dokaze vytvorit abstraktni syntakticky strom z
gramatiky jakéhokoliv jazyka. Takovy parser se zdd byt vhodny pro ucely
bakalarské préace, avsak jeho tvorba je zbytecéna. Néstroj Xtext dokéaze z
libovolné gramatiky vygenerovat prostiedi, ve kterém je mozné nas jazyk
pséat s veskerymi vyhodami vyvojového prostredi Eclipse. Znamené to tedy,
ze nastroj samotny gramatiku ¢te a abstraktni syntakticky strom z ni tvori.
Z tohoto diavodu neni vhodné takovy parser psat.

6.1.2 Ecore

Druhym pristupem, ktery se k sestaveni stromu nabizi, je soubor Ecore.
Tento soubor je vytvoren nastrojem Xtext pii tvorbé vsech komponent po-
tfebnych pro vygenerovani prostiedi. Soubor je popsan ve formatu XML.
V tomto souboru jsou komponenty gramatiky zaneseny jako objekty typu
EObject. Struktura xml souboru je narozdil od ptuvodni gramatiky znacné
c¢itelnéjsi a konzistentni. Z toho souboru je jasné vidét, jaké "ttidy"gramatika
obsahuje a seznam proménnych, které jsou ve tridé zaneseny.

Ackoliv se tento pristup zda byt vhodny, obsahuje také nékolik problémii.
Nejzasadnéjsim problémem, ktery ¢ini tento soubor nepouzitelnym pro ucely
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aplikace, je absence vsech klicovych slov, které jsou pro generovani jazyka
potfeba. Soubor obsahuje pouze nazvy proménné a tridy, na které tyto pro-
ménné ukazuji. Dalsim problémem je absence kardinalit jednotlivych pro-
ménnych. Tyto kardinality jsou popsany v ¢asti 5.2.2.

Tyto problémy je mozné vytesit vytvorenim stromu ze souboru ecore a
strom na zakladé nactenych proménnych doplnit piimo ze souboru se za-
pisem gramatiky. S tim vsak souvisi problémy z predchozi c¢asti. Zaroven
vytvoreny ecore soubor v nékterych mistech nemusi odpovidat primému za-
pisu gramatiky. Prikladem této nesrovnalosti mtize byt trida, ktera v zapisu
obsahuje vybér ze dvou dalsich t¥id, které maji nékolik spole¢nych promén-
nych. Béhem tvorby ecore souboru jsou spolecné proménné téchto tiid prira-
zeny tiidé nadrazené. Kviili témto rozdilim jsou nékteré proménné obtizné
dohledat.

6.1.3 GrammarAccess

Tteti pristup doporucil jeden z prednich vyvojara nastroje Xtext Sebastian
Zarnekow. Xtext obsahuje parser, ktery je schopny gramatiku precist a abs-
traktni syntakticky strom vytvorit. K tomu vyuzivd nastroj Antlr. Parser
pri spusténi nacte gramatiku pravé do abstraktniho syntaktického stromu.
Tento strom obsahuje veskeré komponenty popsané gramatiky, véetné kardi-
nalit a klicovych slov. Tento model je ulozen v proménné typu GrammarAc-
cess. Tuto proménnou je mozné ziskat pomoci techniky vklddand zdvislosti ( z
angl. Dependency Injection). Do nékterého souboru je mozné vlozit zavislost
na GrammarAccess a nasledné je mozné programoveé gramatiku prozkoumat.
Z tohoto divodu bude tato metoda v implementaci pouzita.

Tento strom je nutné nacist do vlastnich struktur ve tvorené aplikaci. Je
tedy potfeba tento model extrahovat z néstroje Xtext. Toho je mozné docilit
vytvorenim souboru ve formatu xml, ktery tento strom bude reprezentovat
se vsemi komponentami, které budou pouzity pri generovani. Tento soubor
bude tvofen postupnym prochazenim stromu vytvorené¢ho nastrojem Xtext
a postupnym zapisovanim do tohoto souboru.

6.2 Tvorba modelu vlastnosti

Model vlastnosti bude zobrazen v nastroji Pure::Variants. Nastroj umoznuje
import modelu vlastnosti ve formatu CSV. Soubor musi byt strukturovan
zpusobem popsanym v tabulce 6.1. Kazdy radek tabulky odpovida jednomu
sloupci pozadovaného souboru ve formatu csv.
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Unique Name Unikatni nédzev elementu

Unique 1D Unikatni identifikdtor elementu

Visible Name Viditelné jméno elementu

Typy vlastnosti. Mozné hodnoty jsou:
ps:mandatory pro povinné vlastnosti,

s:optional pro volitelné vlastnosti
Variation Type S0P pv. , _ ' .
ps:or pro slucitelné vlastnosti a ps:alternative
pro alternativni vlastnosti.

Pokud neni vyplnéno, je pouzit typ ps:mandatory

Parent Unique ID Unikatni identifikdtor nadrazeného elementu

Parent Unique Name | Unikatni ndzev nadfazeného elementu

Parent Visible Name | Viditelné jméno nadfazeného elementu

Parent Type Typ vlastnosti nadiazeného elementu
Class Ttida elementu, ps:feature pro model vlastnosti
Type Typ elementu, ps:feature pro model vlastnosti

Tabulka 6.1: Format souboru pro import dle [10]

Program bude prochéazet abstraktni syntakticky strom nac¢teny do paméti
a tvorit z néj soubor ve formatu CSV tak, aby jej bylo mozné naimportovat
do Pure::Variants. Strom jiz musi obsahovat veskeré typy vlastnosti nactené
z gramatiky.

Po nacteni modelu vlastnosti do nastroje Pure::Variants je uzivatel scho-
pen vytvorit jednotlivé konfigurace nad modelem vlastnosti, které miize z
Pure::Variants vyexportovat.

6.3 Generovani

Ke generovani vysledného kédu je nutné mit v pameéti nactené vsechny kom-
ponenty, ze kterych se bude nasledny kod skladat. Hlavnimi komponentami v
této fazi jsou klicova slova a proménné. Tyto komponenty budou jiz nacteny
v AST, avsak mezi nimi nejsou zaneseny zadné vazby. Napriklad, pokud
budeme mit proménnou s nazvem configuration, kterda pred sebou obsahuje
klicové slovo "Configuration”’, neexistuje mezi nimi zadna vazba, ktera by
jednoznacné urcovala, ze toto klicové slovo patii praveé k této proménné.
Generator tedy musi tato klicova slova hledat na zakladé pozic v syntak-
tickém stromé a hodnot klicovych slov. Tyto pozice se v gramatice opakuji
a je tedy mozné najit vzory, podle kterych lze rozhodnout, ktera klicova
slova maji byt generovana ke konkrétnim proménnym. Bohuzel jsou tyto
vzory specifické pro jednotlivé doménove specifické jazyky, které lze v na-
stroji Xtext vytvorit a generator tedy nemuze fungovat pro jakykoliv jazyk
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popsany v Xtextu, narozdil od tvorby AST a modelu vlastnosti, které je
mozné vytvorit z jakéhokoliv jazyka.

Generator bude prochazet ptivodni AST a kontrolovat, zda se ve vyexpor-
tovaném souboru z Pure::Variants nachézi. Pokud ano, vygeneruje ptislusné
komponenty.

Soucasti generovani je také nahrazovani ndzvi jednotlivych proménnych
unikatni reprezentaci tak, aby vysledna konfigurace prosla validatorem bez
chyby. Je tedy potieba zanést nékolik specifickych podminek pro nazvy jed-
notlivych proménnych tak, aby byla vysledna konfigurace bezchybna.
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7 Implementace

V této kapitole bude popsana implementace aplikace. Budou zde popsany
jednotlivé tridy a metody, které se staraji o celkovou funkci aplikace. Prvni
casti, kterd zde bude popsana bude gramatika a jeji extrakce z nastroje
Xtext. Nasledné bude popsana implementace vlastni aplikace.

7.1 Gramatika

Tato ¢ast se zabyva extrahovanim gramatiky z nastroje Xtext. Gramatika je
popsana v nastroji v samostatném souboru s priponou ztext. Tento soubor
byl modifikovan pro tcely bakalarské prace spolecnosti ZF Engineering kvtli
zachovani vyrobniho tajemstvi.

Podle navrhu popsaném v ¢asti 6.1.3 bude k precteni gramatiky vyuzito
rozhrani IGrammarAccess. Toto rozhrani je mozné vlozit do jedné ze trid,
ktera je pouzivana pri béhu nastroje, konkrétné do tridy ConfiguratorValue-
Converter. K tomuto vlozeni se vyuziva techniky vkldddni zdvislosti (z angl.
Dependency Injection). Pristup k rozhrani je realizovin pomoci proménné
grammarAccess, kterd je typovana praveé na vlozené rozhrani. Model grama-
tiky je poté mozné ziskat metodou getGrammar() pfimo nad proménnou s
rozhranim. Tento model je ulozen do proménné grammar a obsahuje veskeré
komponenty popsané gramatiky.

O sestaveni modelu, ktery bude transformovan do xml souboru je vy-
uzito knihovny org.w3c.dom. Tato knihovna umoznuje tvorit objekty typu
Element, pridavat jim atributy a napojovat dalsi elementy jako potomky.

Model gramatiky obsahuje zékladni pravidla, ktera jsou v gramatice
popsana. K témto pravidlim je nad proménnou s gramatikou mozné pri-
stoupit metodou getRules(), jejiz navratovou hodnotou je list objektu typu
AbstractRule. Tento list je v cyklu prochézen a kazdé pravidlo zpracovano.
Pravidla jsou do xml souboru vypsana s klicovym slovem Rule, obsahujici
atribut name.

Po vytvoreni kazdého pravidla je volana metoda processType, ktera se
stard o zpracovani elementi, které obsahuje. Tyto elementy jsou nékolika
typu. Tyto typy jsou:

o KeywordImpl — oznacuje klicové slovo

o AssignmentImpl — oznacuje pritazeni
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e GroupImpl — obsahuje skupinu dalsich elementt, u nichz zalezi na po-
radi

o UnorderedGroupImpl — obsahuje skupinu dalsich elementt, u nichz ne-
zalezi na poradi

o ActionImpl — oznacuje akci, nejsou relevantni pro ucely bakaldrské
prace

o RuleCalllmpl — oznacuje dalsi pravidlo, na které tento elemenent uka-
zuje

o AlternativesImpl — oznacuje alternativy, mezi kterymi lze vybirat
e (rossReferencelmpl — slouzi k prirazeni jiz existujicitho elementu

o FEnumlLiteralDeclarationImpl - oznacuje vyctové typy

Tyto typy jsou ziskany metodou getSimple Name() t¥idy Class, ktera vraci
hodnotu typu String. Tyto hodnoty rozlisuje switch, ktery na zakladé téchto
typt vola jednotlivé metody. Tyto metody se staraji o zpracovani riznych
typt a pridanim téchto elementi do modelu. VSechny metody jsou popsany
dale.

Po vytvoreni modelu je vytvoren finalni xml soubor, do kterého je tento
model transformovan tridou Transformer z knihovny javaz.zml.transform.

processKeyword

Metoda se stara o zpracovani klicovych slov. Do souboru xml je element
vypsan s klicovym slovem Keyword a obsahuje atribut value, kterému je
pritazena hodnota klicového slova.

processAssignment

Metoda se staré o zpracovani ptitazeni. Do souboru xml je element vypsan s
klicovym slovem Assignment a obsahuje atribut name, kterému je prirazena
hodnota podle nazvu elementu. Dale obsahuje atribut cardinality, ktery znaci
typ vlastnosti. Nasledné je v metodé znovu volana metoda processTiype, ktera
tomuto elementu prifadi dalsi element, ktery je mu pritazen.
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processGroup

Metoda zpracovava skupinu dalsich elementii. Do souboru xml je vypsana
klicovym slovem Group a obsahuje atribut cardinality, ktery znaci typ vlast-
nosti. Nasledné je voldna metoda processType pro vsechny elementy, které
tato skupina obsahuje.

processUnorderedGroup

Metoda zpracovava skupinu totozné, jako metoda processGroup. Pro tucely
bakalarské prace neni potieba mezi témito dvéma typy dale rozlisovat.
processAction

Metoda akce nijak nezpracovava, protoze nejsou relevantni pro ucely baka-
larské prace. Metoda je zde pouze z diivodu moznosti pozdéjsiho rozsiteni.

processRule

Metoda zpracovava pravidla, ktera jsou prifazena néjakému dalsimu ele-
mentu. Tomuto elementu pak vytvori do souboru xml prvek s klicovym slo-
vem Parent a atributem name, kterému je prirazena hodnota nazvu tohoto
elementu.

processAlternatives

Metoda zpracovavé alternativy, mezi kterymi lze vybirat. Cini tak pfifaze-
nim atributu cardinality s hodnotou | predchozimu elementu. Nasledné vola
metodu processType pro vsechny své elementy.

processCrossReference

Metoda zpracovava reference naprii¢ gramatikou. Do souboru xml je vypise
element s klicovym slovem Reference s atributem name, ktery nabyva hod-
noty nazvu referencovaného elementu.

processEnumlLiteral

Metoda zpracovava vyctové typy. Do souboru xml je element vypsan s klico-
vym slovem Enum s atributy name, ktery nabyva hodnoty nazvu vycétového
typu a value, ktery nabyva hodnoty tohoto elementu.
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7.2 Vstup aplikace

Aplikace je pouze konzolova a je spousténa z prikazové radky se vstupnimi
parametry. VSechny parametry jsou aplikaci kontrolovany. Prvnim paramet-
rem je soubor reprezentujici gramatiku, jehoz generovani je popsano v pred-
chozi ¢asti. Druhym parametrem po spusténi aplikace je parametr RezZim,
kterym uzivatel urc¢uje uziti aplikace.

Parametr mize nabyvat hodnot {MODEL; TESA}. Hodnotu MODEL
uzivatel pouzije v pripadé, ze po aplikaci pozaduje vytvorit soubor importo-
vatelny do nastroje Pure::Variants. V takovém pripadé je tretim vstupnim
parametrem nazev souboru, ktery aplikace vytvori. Parametr s hodnotou
TESA pouzije uzivatel v piipadé, Ze jiz ma vytvorenou konfiguraci z na-
stroje Pure::Variants a chce vygenerovat validni tesa soubor. V takovém
pripadé je tfetim parametrem nazev souboru s vytvorenou konfiguraci z na-
stroje Pure::Variants a ¢tvrtym parametrem nazev souboru, ktery aplikace
vygeneruje.

7.3 Vytvoreni AST

V obou pripadech nastaveni rezimu aplikace je nejprve spusténa metoda
loadTree(). Tato metoda se stard o vytvoreni abstraktniho syntaktického
stromu v paméti aplikace. Metoda otevie soubor a pouzije metodu parse() k
transformaci xml souboru do proménné doc. V této proménné jsou k nalezeni
elementy z xml souboru. Metoda nasledné v cyklu nacita vsechna pravidla
pomoci metody getElementsByTagName("Rule"), kde "Rule" je znacka po-
uzitd pro pravidla v xml souboru. Jednotlivé elementy, kterd cyklus nacita
jsou pretypovany na typ FElement, ktery umoznuje zkoumani jednotlivych
atribut xml zaznamu. Pravidla, které cyklus nac¢ita jsou ulozeny do hasho-
vaci tabulky, kde klicem je nazev pravidla a hodnotou objekt typu Rule.
Po nacteni pravidel jsou do nich pridany dalsi elementy. O to se stara
metoda addGrammarElements(), kterd prochazi vsechny potomky pravidel,
které xml soubor obsahuje. Elementy jsou stejné jako pri extrakci grama-
tiky nékolika typt. O rozdéleni téchto typi se stara switch, ktery na zakladé
nazvu zaznamu vytvori objekt spravného typu. Tyto elementy jsou pridany
do proménné elementList, kterou objekt Rule obsahuje. Proménna je imple-
mentovana jako kolekce ArrayList. Kvuli potfebé pridani vSech typu do listu
elementt byla vytvorena tiida GrammarElement, od které jsou oddédény
vSechny dalsi t¥idy reprezentujici elementy gramatiky. Zpracovanim vsech
elementi, které xml soubor obsahuje, je v aplikaci vytvoren abstraktni syn-
takticky strom. VSechny prvky tohoto stromu obsahuji odkaz na svij nad-
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fazeny element a soucasné list elementii, které dale obsahuji.

7.4 Vytvoreni modelu vlastnosti

Z AST je nasledné potteba vytvorit model vlastnosti. Do tohoto modelu
nebudou zaneseny vSechny typy elementti z AST. Vlastnosti zde reprezentuji
pouze nékteré typy. Témito typy jsou:

o Assignment
e Rule

e Parent

o Lnum

Tyto typy reprezentuji vlastnosti, které budou zobrazovany v nastroji
Pure::Variants.

Model vlastnosti je opét implementovan stromovou architekturou. Listy
tohoto stromu jsou implementovany tridou FeatureModelNode podobné jako
listy AST, s tim rozdilem, ze obsahuji atributy nutné k vytvoreni sou-
boru importovatelného do nastroje Pure::Variants. Témito atributy jsou id,
které slouzi jako unikatni identifikdtor, puid, neboli identifikator nadraze-
ného prvku a atribut element, ktery odkazuje na element AST, ktery re-
prezentuje. Obsahuje také metodu getPVString(), kterd vraci fetézec, jehoz
struktura odpovida jednomu zdznamu v pozadovaném souboru.

Vytvoreni modelu je realizovano v metodé createFeatureModel(), ve které
je vytvoren kotfen stromu. Na tento kofen jsou napojovany dalsi elementy
pomoci metody addNode(). Tato metoda rekurzivné prochazi puvodni AST a
z jednotlivych elementt tvori vlastnosti modelu. K prifazeni identifikatora je
pouzivano pocitadlo, které je inkrementovano po vytvoreni kazdého nového
listu.

Aby bylo mozné model vlastnosti v nastroji zobrazit, je tfeba vytvo-
it soubor formatu CSV. Struktura tohoto souboru je vidét v tabulce 6.1.
Soubor je vytvaren v pripadé, kdy uzivatel pouzil parametr 1 pti spusténi,
pro vytvoreni souboru s modelem vlastnosti. O vytvoreni tohoto souboru
se stard metoda WriteToCSV(). Metoda otevie nebo vytvoii soubor pro
zapsani modelu vlastnosti, zapise do néj nézvy jednotlivych sloupci, za-
znam s kofenem stromu a nasledné spusti metodu printNodeToCSV, ktera
rekurzivné prochazi model vlastnosti do hloubky a pomoci StringBuilderu
postupneé zapisuje jednotlivé vlastnosti do souboru. Tento soubor je nasledné
mozné importovat do nastroje Pure::Variants.
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7.5 Generovani

Generovani findlniho souboru je spusténo v pripadé, ze uzivatel pouzil pa-
rametr TESA pti spusténi aplikace. Aplikace vytvori abstraktni syntakticky
strom a model vlastnosti ve své paméti stejnym zptisobem, jako pri spusténi
s parametrem MODEFEL. Po vytvoreni téchto datovych struktur vsak neni
spusténa metoda WriteToCSV(), ale metoda ezportTesa(). Metoda otevie
soubor s konfiguraci, ktera byla exportovana z nastroje Pure::Variants. Na-
sledné cely soubor radek po fadku precte a z kazdého fadku ulozi nézev
vlastnosti s jejim identifikatorem do hashovaci tabulky exportMap.
Néasledné metoda vytvori StringBuilder, do kterého jsou vsechny ele-
menty generovany. Poté je spusténa metoda parsetTree(), kterd rekurzivné
prochazi ptivodni model vlastnosti opét do hloubky. Pri prochézeni testuje,
zda hashovaci tabulka exportMap obsahuje aktualni zkoumanou vlastnost.
Pokud ne, je vlastnost preskocena. Pokud ano, znamena to, ze uzivatel aktu-
alni vlastnost pozaduje ve své konfiguraci a pro element z AST, ktery repre-
zentuje, je spusténa metoda exportElement(). Tato metoda se stara o veskeré
generovani komponent do StringBuilderu. Navratovou hodnotou metody je
booleanovska hodnota, ktera znaci, zda byla vygenerovana slozena zavorka
{. Tato navratova hodnota slouzi k doplnéni uzaviracich slozenych zévorek
a k odsazeni ve vysledném vygenerovaném souboru. Metoda na zakladé po-
zice elementu a jeho okolnich elementt vyhodnocuje, jakym zptisobem a jaké
elementy budou do findlniho souboru vygenerovany. O generovani elementii
se staraji jednotlivé podminky, které budou popsany dale. Po vygenerovani
veskerych komponent do StringBuilderu je jeho obsah pomoci metody write
tridy PrintWriter zapsan do souboru specifikovaném pti spusténi aplikace.

7.5.1 Specifické podminky

Metoda obsahuje specifické podminky, které jsou nutné k pojmenovani né-
kterych proménnych tak, aby byl finalni soubor validni. Tyto metody zkou-
maji pouze nazev aktualniho nebo naposledy generovaného elementu. Podle
téchto ndzvl nasledné generuji validni hodnoty, které jsou dodatecné speci-
fikované zadavatelem. Podminky kontroluji:

o QutDigitalDriver TableRef - vygenerovano Null
o [nDifitalDriverTableRef - vygenerovano Null

o tempSensor - vygenerovano TemperatureSensor
Signals _name.InputSignal _name
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e importedNamespace - vygenerovanouse importedNamespace. *

o mazimalNumberInputSubsystems - vygenerovano 7

o maximalNumberOutputSubsystems - vygenerovano o

e sortingIndex - vygenerovana hodnota pocitadla sortingIndezCounter
o ConfigSubsystemlItem - vygenerovano System__name. NamelUser_name
o InputDriverType - vygenerovano System_name.NamelINull _name

o QutputDriverType - vygenerovano System__name.NameONull _name

Pokud generator nenarazi na jednu z téchto specifickych podminek zacne
prochazet dalsi podminky tak, aby bezchybné generoval zbytek konfigurace.

7.5.2 Obecné podminky

Metoda zjisti, jakého je generovany element typu a na jaké pozici se nachazi
v listu elementii svého nadrazeného elementu. Tuto pozici ulozi do lokalni
proménné inder. Switch rozpoznd, zda se jedna o typ Assignment, Rule,
nebo Enum. Pokud je element typu Assignment, podminky nejprve zjisti,
zda aktualni element obsahuje dalsi elementy ve svém listu elementti. Pokud
obsahuje pouze jeden dalsi element, ktery je typu Keyword, vypise tento
Keyword do generovaného souboru.

Pokud element zadné dalsi elementy neobsahuje je testovano, zda je na
pocatecni pozici v nadfazeném listu elementii, nebo na vyssi pozici. Pokud
je element na vyssi nez pocatecni pozici, je zkouméno, zda pred nim stoji
jiny element typu Keyword. Ve chvili, kdy se na pozici pfed nim nachézi
Keyword, je dale testovano, zda element obsahuje referenci na néjaky dalsi
element. Pokud tuto referenci neobsahuje, je vypsan Keyword na pozici pred
elementem a soucasné nazev elementu. Pokud element obsahuje referenci na
dalsi element, je opét vypsan Keyword pred nim a switch nasledné rozho-
duje, jakym zptsobem bude tento element generovan, podle své reference.
Pokud element referuje na datovy typ STRING, je vypsan nazev elementu
v uvozovkach. Pokud referuje na datovy typ ID, je opét vypsan pouze jeho
nazev. V prapadé, ze element referuje na néco jiného, je vygenerovan nazev

"

reference, ke kterému je pridan suffix " name". V posledni radé je zkoumano,
zda generovany element neni posledni ve svém nadrazeném listu elementi.
Pokud posledni neni a nésleduje za nim slozend zavorka ( { ), je tato zéavorka

vygenerovana a je nastaven priznak navratové hodnoty na true.
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Pokud switch rozhodne, zZe element je typu Rule, je nejprve testovan,
zda se jednda o jeden z vychozich datovych typt pomoci metody exportDa-
taType(). Tyto datové typy jsou:

e UINT - vygenerovana hodnota 0
e /INT - vygenerovana hodnota 0
o NATIVE FLOAT - vygenerovana hodnota 0.0

e HEX vygenerovana hodnota 0z00

Pokud element neni jednoho z téchto datovych typiu, je kontrolovano, zda
na prvni pozici jeho listu elementi stoji Keyword. Pokud je soucasné element
na druhé pozici také Keyword a soucasné slozena zavorka {, jsou tyto dva
elementy vygenerovany do finalniho souboru a soucasné je nastaven priznak
navratové hodnoty na true.

Poslednim typem elementu, ktery switch rozpoznava je typ Enum. V
takovém pripadé pouze vygeneruje jeho hodnotu.
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8 Uzivatelska prirucka

V této kapitole bude popsan postup spusténi programu. Vlastni program
aplikace je spustitelny z konzole. Spusténi se lisi riznymi argumenty, které
budou popsany déle.

8.1 Pozadovany software

Ke spusténi vlastni implementace je tfeba mit v pocitaci nainstalovanou
Javu. Déle je treba mit nainstalovany Xtext. Xtext je zasuvnym modu-
lem vyvojarského prostiedi Eclipse. Instalace probiha primo ve vyvojarském
prostiedi vybérem moznosti help -> FEclipse marketplace. Po otevieni okna
lze zadat do vyhledavace klicové slovo Xtext. Nastroj se nasledné insta-
luje stisknutim tlacitka Install. Po instalaci je mozné importovat projekt
zf.pios.configurator BP.

K modifikaci modelu vlastnosti je nutny software Pure::Variants. Insta-
lace nastroje probiha totozné s néstrojem Xtext.

8.2 Abstraktni syntakticky strom

Pred spusténim vlastni aplikace je treba ziskat model gramatiky z nastroje
Xtext. Uzivatel stiskne pravé tlacitko mysi na projektu zf.pios.configurator BP
a vybere moznost Run As -> FEclipse Application. Ve chvili, kdy bude spus-
téna nova instance, bude na zadaném misté vygenerovan soubor s abstrakt-
nim syntaktickym stromem ve formatu XML. Cestu k souboru miize uzivatel
nastavit v sekci Run -> Run Configurations.. -> Eclipse Application -> En-
vironment. Zde uzivatel musi vytvorit proménnou se jménem grammarFile.
Do hodnoty této proménné uzivatel napise cestu, kam chce pozadovany sou-
bor vytvorit. Pokud tak neuc¢ini, bude soubor vygenerovan do vychozi slozky
projektu s ndzvem Grammar.zml. Cesta k souboru je vypsana po skonceni
procesu.

8.3 Model vlastnosti

V prvni fazi je potieba ziskat soubor s modelem vlastnosti importovatelny do
nastroje Pure::Variants. Uzivatel spusti program z konzole pomoci prikazu
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java -jar FeatureSelector.jar soubor _gramatiky.xml MODEL model_vlastnosti.csv.
Vyznam argumentii:

e soubor__gramatiky.zml — soubor obsahujici abstraktni syntakticky strom

e MODEL — méd spusténi, pri kterém uzivatel pozaduje vygenerovat
model vlastnosti

e model_vlastnosti.csv — cesta a nazev souboru, ktery chce uzivatel vy-
tvorit

Pri spusténi s témito parametry program vygeneruje soubor ve formatu
CSV strukturovany tak, aby byl importovatelny do nastroje Pure::Variants.

8.4 Pure::Variants

Ke konfiguraci je potieba vyuzit nastroj Pure::Variants. Uzivatel nastroj
spusti a vytvori novy projekt. Novy projekt je vytvoren v zalozce File ->
New -> Project. Zde uzivatel vybere moznost Variant Management -> Vari-
ant Project a stiskne tlacitko Next. Dale uzivatel postupuje podle instrukei.
Soubor s modelem vlastnosti uzivatel naimportuje vybérem moznosti File
-> Import. V otevieném okné klikne na moznost Variant Management ->
Variant Models or Projects a potvrdi tlac¢itkem Nezt. V dalSim kroku vy-
bere moznost Import a pure::variants Model from a CSV file a opét potvrdi
tlacitkem Next. V dalsim okné vyplni pole a tlac¢itkem Finish import potvrdi.

K vytvoreni konfigurace je nejprve nutné vytvorit tzv. configuration space.
Ten je vytvoren stisknutim pravého tlacitka mysi na projekt a vybérem moz-
nosti New -> Configuration Space. V otevieném okné uzivatel vyplni nazev a
stiskne tlacitko Next. V dalsim okné uzivatel vybere, ktery soubor z modelem
vlastnosti chce pouzit a vybér potvrdi tlacitkem Finish.

Uzivatel dale vytvori konfiguracni soubor stisknutim druhého tlacitka
mysi na vytvoreny configuration space. Zde vybere moznost New -> Vari-
ant Model. V otevieném okné zada nazev konfiguracniho souboru a potvrdi
stisknutim tlac¢itka Finish. V tomto souboru lze nasledné vybirat vlastnosti,
které uzivatel vyzaduje ve své konfiguraci.

Uzivatel nasledné exportuje vytvoreny konfiguracni soubor stisknutim
pravého tlac¢itka mysi na konfiguracni soubor a vybérem moznosti Ezport. V
otevieném okné vybere moznost Variant Management -> Variant Resour-
ces a potvrdi tlacitkem Next. V dalsim okné vybere pozadovany konfiguraéni
soubor a stiskne tlac¢itko Next. V néasledujici okné vybere moznost CSV Ex-
port a znovu potvrdi tlacitkem Nezt. V dalsim okné opét vybere soubor
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konfigurace k exportu a potvrdi tla¢itkem Next a po otevreni dalsiho okna
znovu potvrdi tlac¢itkem Next. V nasledujicim okné je treba zvolit nazev
pro Qutput file for the Variant Models a Output file for the Feature Models.
Pozadovanym souborem je v tomto pripadé druhy soubor. Uzivatel potvrdi
volbu stisknutim tlacitka Finish.

8.5 Tesa soubor

Druhé faze slouzi ke generovani tesa souboru. Program je opét spustén z
konzole pomoci prikazu java -jar FeatureSelector.jar soubor gramatiky.zml
TESA konfigurace.csv tesa.tesa. Vyznam argumentii:

e soubor__gramatiky.zml — soubor obsahujici abstraktni syntakticky strom

e TESA—modd spusténi, pri kterém uzivatel pozaduje vygenerovat finalni

soubor jazyka tesa

e konfigurace.csv — cesta a nazev souboru s konfiguraci vyexportované z

nastroje Pure::Variants

e tesa.tesa — cesta a nazev souboru jazyka tesa, ktery chce uzivatel vy-

tvorit

Po spusténi je na zadané misto vygenerovan soubor s validnim kédem v

jazyce tesa.
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9 Zavér

V bakalarské praci byla popsana problematika modelovani vlastnosti soft-
ware a generativniho programovani. Modelovani vlastnosti se ukazalo jako
velmi efektivni technika pti tvorbé fyzickych nebo softwarovych produkti.
Tento koncept vsSak neni prilis znamy a vyzivany. Soucasné byl prozkou-
man a zhodnocen dostupny software pro modelovani vlastnosti a dostupny
software pro tvorbu vlastnich jazyku. Na zakladé nabytych znalosti byl na-
vrzen a implementovan program, ktery je schopny vytvorit model vlastnosti
ze zapisu libovolného jazyka v nastroji Xtext, importovatelny do nastroje
Pure::Variants. Program je dale schopny z konfigurace, exportované z na-
stroje Pure::Variants, generovat validni kod jazyka tesa. Funkcénost feseni
byla potvrzena predem vytvorenym validatorem.

Navzdory ptuvodnim predpokladiim vsSak program neusetii vyvojartm
zadny cas. Tato skutecnost vznikla ze dvou divodi. Prvnim divodem je
predem neocekavana komplexnost ptivodni gramatiky, jejiz model vlastnosti
obsahuje pres 2000 vlastnosti. Pro ucely bakalarské prace nebylo potieba
vyuzivat kompletni gramatiku jazyka tesa. V modelu tak byly nékteré vlast-
nosti vymazany a byly zachovany pouze klicové vlastnosti, na nichz je mozné
funkénost demonstrovat. I v této omezené podobé vsak model obsahuje 480
vlastnosti. Takovy pocet je i v prehledném prostredi pro tvorbu konfigurace
prilis komplexni a pro uzivatele neptrehledny. Tento problém by se dal vyTesit
optimalizaci ptivodni gramatiky pro toto specifické pouziti.

Druhym diivodem je absence moznosti importu globéalnich zavislosti do
nastroje Pure::Variants. Uzivatel je nucen tato omezeni vytvorit a udrzovat
manualné primo v nastroji. Absence importu byla zjisténa jiz v analytické
casti pri popisu nastroje, avsak zadavatelem projektu ji nebyla pritazena
prislusnéd zavaznost. Vzhledem k této skutecnosti je potifeba tato omezeni
znovu tvorit v celém modelu pri jakékoliv zméné ptivodni gramatiky jazyka
a importu do nastroje. ReSenim tohoto problému by mohlo byt vytvoreni
vhodnéjsiho néstroje pro praci s modelem vlastnosti, nebo zmény v grama-
tice soucasné udrzovat i v nastroji Pure::Variants.

Cas, ktery by bylo tieba stravit fesenfm zminénych problémi, mnohonéa-
sobné prevysuje cas, ktery mize vysledny produkt usetrit. Tato prace tedy
dokazala, ze ptuvodni predstava o efektivité byla mylna. Toto feseni tedy
neni vhodné pro zadany problém.
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