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I. Úvod

V rámci výstupu V1.1.11 bol ako jeden z návrhov na zmeny, pod označením N.FSS.3, uvedený nasledujúci návrh:
„Emulácia prostredia, kde sú systémy navrhované pomocou formálnych metód nasadzované a to prostriedkami počítačovej grafiky, virtuálnej reality a vhodnými simulátormi. Musí byť možné prepojiť emuláciu prostredia so systémom (softvérom) vyvinutým pomocou FŠS.“

Tento návrh bol neskôr formalizovaný ako proces v rámci výstupu V1.3.1.8. Realizácia tohto návrhu predpokladá viacero softvérových prostriedkov, ktoré sú potrebné na

1. Vytvorenie, overenie a vývoj špecifikácie systému prostriedkami danej formálnej metódy. Tu bola zvolená B-Metóda, ktorá umožňuje softvérový systém špecifikovať ako súbor komponentov nazývaných B-stroje a ďalej takúto abstraktnú formálnu špecifikáciu upraviť a rozšíriť (v procese nazývanom zjemňovanie) do podoby konkrétnej, implementovateľnej, špecifikácie.
2. Preklad špecifikácie do niektorého z programovacích jazykov všeobecného použitia. Preklad bude z konkrétnej špecifikácie v jazyku B-Metódy do jazykov Java a C#. 
3. Vykonanie získaného programu v súčinnosti s emulovaným prostredím. Použité budú najmä upravené vlakové simulátory TrainDirector a OpenRails, ráta sa aj s prostrediami vytvorenými v 3D herných enginoch, napr. Unity.
Z hľadiska potrebného softvéru je bod 1 zabezpečený nástrojom Atelier B, dostupným zdarma pre nekomerčné použitie a prostriedky pre bod 3 sú primárne vyvíjané v rámci iného projektu. Bod 2 je možné zabezpečiť prekladačom BKPI, ktorý je vyvíjaný na pracovisku autora tohto dokumentu. V súčasnosti však prekladač vykazuje isté nedostatky, jednak z hľadiska funkcionality prekladu, jednak z hľadiska rozvrhnutia jeho používateľského rozhrania. Preto je potrebné funkcionalitu prekladača BKPI pred začlenením do prototypu IT4KT, konkrétne do ad-hoc komponentu predmetov z oblasti vied informačných a komunikačných technológií, náležite otestovať a upraviť. Tento dokument je záznamom o prevedených testoch a úpravách.
II. Plán začlenenia BKPI do prototypu IT4KT

Realizácia začlenenia prekladača BKPI bude prebiehať v nasledujúcich fázach:
1. Príprava vývojárskej verzie prekladača a zostavenie postupu jeho prekladu. Prekladač bol vyvíjaný počas dlhšieho časového obdobia viacerými vývojármi. Navyše jeho preklad nie je priamočiary, okrem základného kompilátora jazyka Java (javac) vyžaduje aj použitie generátora parserov (javacc) a isté dodatočné spracovanie. Preto je vypracovanie presného a podrobného postupu inštalácie a prekladu vývojárskej verzie prekladača BKPI nevyhnutné pre jeho ďalší bezproblémový vývoj na viacerých počítačoch, prípadne aj viacerými vývojármi. 
2. Zostavenie sady testovacích špecifikácií pre overenie správnej funkcie prekladača. Testovacie špecifikácie v jazyku B-Metódy budú dvoch typov: 

a. „umelé“ špecifikácie, zostavené na otestovanie prekladu konkrétnych príkazov, resp. skupín príkazov, 
b. špecifikácie vychádzajúce z reálnych prípadov.   
3. Overenie správnosti prekladu pomocou zostavenej sady. Overenie prekladom do oboch podporovaných cieľových jazykov – Java aj C#. Pre každú testovaciu špecifikáciu a každý cieľový jazyk bude overené
a. či proces prekladu v prekladači BKPI prebehne bez chýb,
b. či zdrojový kód získaný prekladom je syntakticky a sémanticky správny.

4. Oprava chýb odhalených pri overovaní. Oprava na úrovni zdrojového kódu, kompilácia a opätovné overenie.
5. Identifikácia potreby ďalších zmien v prekladači BKPI. Ide o zmeny, ktoré sa netýkajú priamo procesu prekladu ale ergonómie používateľského prostredia prekladača, resp. jeho prispôsobenia pre začlenenie do prototypu IK4KT.

6. Implementácia zmien na základe bodu 5. Zapracovanie zmien na úrovni zdrojového kódu, kompilácia a overenie funkčnosti.

Predpokladá sa opakované vykonanie jednotlivých fáz, najmä 3, 4 a 5,6.

III. Vývoj a preklad programu
Táto časť obsahuje opis štruktúry zdrojových súborov prekladača, nastavenia vývojového prostredia (IDE) pre vývoj prekladača a postup jeho prekladu. Nastavenie IDE aj postup prekladu sú popísané pre IDE Eclipse, verzie Juno Service Release 2 (2013, v.4.2).
III.1. Štruktúra súborov prekladača

Prekladač BKPI je napísaný v jazyku Java a existuje v dvoch verziách. Tu sa budeme zaoberať výlučne jeho 2. verziou, ktorej zdrojové súbory majú nasledujúcu adresárovú štruktúru a obsah:

src – koreňový adresár 

└───sk 

    └───tuke
        └───bkpi – podadresáre umožňujúce základné pomenovanie balíkov v Java ako 

            │ 
         sk.tuke.bkpi.
            ├───complexGui – hlavné triedy grafického používateľského rozhrania (GUI).
            ├───configReaders – triedy pre čítanie a zápis konfiguračných súborov.
            ├───extensions – triedy rozšírení pridaných v druhej verzii prekladača. 

            │ 


Rozšírenia umožňujú bližšie definovať proces prekladu, vrátane 

            │ 

         
určenia konkrétnej implementácie, ktorá sa použije pri preklade 

            │

         
(ak existuje viacero alternatívnych implementácií daného stroja) 
            │


a prístupovej politiky .
            ├───generator – triedy pre generovanie kódu v jazykoch Java a C# z objekto- 

            │   │


vého modelu prekladanej špecifikácie v jazyku B-Metódy.
            │   └───support – triedy pre generátor súvisiace z rozšíreniami v 2. verzii BKPI.
            ├───gui – ďalšie triedy GUI, najmä tie pochádzajúce z prvej verzie prekladača.
            ├───logging – trieda zabezpečujúca logovanie do súbora.
            ├───main – main trieda využívaná na experimentálne účely počas vývoja 

            │ 

  prekladača v minulosti.
            ├───model – triedy objektového modelu prekladanej špecifikácie v  

            │   │
  
    jazyku B-Metódy.

            │   ├───b0data
            │   ├───clause
            │   ├───component
            │   ├───condition
            │   ├───data
            │   ├───expression
            │   │   ├───arithmetical
            │   │   ├───bool
            │   │   ├───function
            │   │   ├───relation
            │   │   ├───sequence
            │   │   └───set
            │   ├───instruction
            │   ├───predicate
            │   ├───range
            │   ├───substitution
            │   ├───term
            │   └───types
            └───parser – triedy parsera, ktorý prečíta špecifikáciu v B-Metóde a vytvorí jej

                │

       objektový pamäťový model.
                └───javacc – tie triedy parsera, ktoré sú vytvorené automaticky nástrojom 

          
Javacc zo súbora BParser.jj. Súbor BParser.jj je tiež súčasťou 

tohto adresára.  
Zdrojové súbory sú umiestnené v archíve V2.2.8_BKPIsource_v01.zip.

Okrem zdrojových súborov sú k prekladu a spusteniu prekladača potrebné nasledujúce knižnice:

· freemarker.jar – podpora generovania textového výstupu na základe šablón.
· log4j-1.2.15.jar – podpora logovania
Obe knižnice sú umiestnené v archíve V2.2.8_BKPIlibs_v01.zip.

Ďalším dôležitým súborom je javacc_postprocess.py. Ten obsahuje program (skript) v jazyku Python, ktorý vykoná dodatočnú úpravu Java tried vygenerovaných nástrojom javacc. Nachádza sa v archíve V2.2.8_BKPIsource_v01.zip.

Pre správne spustenie je potrebný ešte súbor log4j.properties s nastaveniami pre logger. Taktiež sa nachádza v archíve V2.2.8_BKPIsource_v01.zip.

III.2. Príprava vývojového prostredia

Tento postup predpokladá, že IDE ešte nie je nainštalované. Ak je, vynecháme bod 2 resp. aj 3.

1. Nainštalujeme Python 2.7.5. Dostupný je z http://www.python.org/download/.

2. Zo stránky http://www.eclipse.org/downloads/ nainštalujeme IDE Eclipse, postačujúci je variant „Eclipse IDE for Java Developers“.
3. Spustíme Eclipse a vytvoríme nový workspace.
4. Nainštalujeme JavaCC plugin pre Eclipse:

a. V hlavnom menu zvolíme položku Help/Install New Software.
b. Do textového poľa „Work with“ zadáme 
„http://eclipse-javacc.sourceforge.net/“.
c. Do textového poľa kde je napísané „type filter text“ zadáme  „javacc“.

d. Zvolíme nájdený plugin, klikneme na tlačidlo Next a podľa pokynov sprievodcu dokončíme inštaláciu. 
5. Vytvoríme nový Java projekt s názvom „BKPI“ (hlavné menu File/New/Java Project). V sprievodcovi vytvorením projektu (New Java Project) ponecháme pôvodné nastavenia.

6. Do adresára BKPI\src nového projektu skopírujeme zdrojové texty prekladača (z adresára src v archíve V2.2.8_BKPIsource_v01.zip).
7. Vytvoríme adresár BKPI\lib a skopírujeme doň obe potrebné knižnice z archívu V2.2.8_BKPIlibs_v01.zip.

8. Pridáme obe knižnice do cesty pre preklad (pravý klik na knižnicu v Package Explorer, potom položka Build Path/Add to Build Path z kontextového menu).
9. Z archívu V2.2.8_BKPIsource_v01.zip skopírujeme súbory javacc_postprocess.py a log4j.properties do hlavného adresára projektu (BKPI).
Výsledok prípravy prostredia by mal byť nasledujúci:
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III.3. Postup prekladu

1. Vygenerovanie .java súborov v adresári src\sk\tuke\bkpi\parser\javacc

Vykoná sa skompilovaním BParser.jj (pravý klik na BParser.jj v Package Explorer, potom položka Compile with JavaCC z kontextového menu)

2. Spustenie skriptu javacc_postprocess.py z hlavného adresára projektu. Ak je Python správne nainštalovaný, stačí zadať do príkazového riadku. Je nutné použiť Python nižšej verzie ako 3 (testované s verziou 2.7).
3. Štandardná kompilácia zdrojových kódov v Eclipse.  Buď pri spustení alebo príkazom hlavného menu Project/Build Project.
Kroky 1 a 2 je nutné vykonať iba v prípade, že sa mení obsah súbora BParser.jj.
Spúšťa sa trieda sk.tuke.bkpi.complexGui.MainWindow, v Eclipse štandardne cez hlavné menu Run\Run., resp. klikom na príslušnú ikonu.
IV. Testovanie funkčnosti prekladača

Na otestovanie funkčnosti prekladača bolo vytvorených viacero testovacích špecifikácií, zameraných na rôzne špecifikačné štýly a konštrukty jazyka. V tejto kapitole sú špecifikácie stručne popísané, vrátane priebehu testovania pomocou nich. Každej špecifikácii je venovaná samostatná časť, kde je uvedené

· meno archívu so súbormi špecifikácie,

· popis (charakteristika) špecifikácie a

· výsledky testovania.

IV.1. Riadič 1

Archív: 
V2.2.8_BKPItestSpec_Riadic1.zip

Popis: 
Monolitická špecifikácia reaktívneho riadiaceho systému s bezparametrickými operáciami, obsahujúcimi najmä vetvenia.
Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI prebehol bez problémov.

IV.2. Riadič 2

Archív: 

V2.2.8_BKPItestSpec_Riadic2.zip

Popis: 

Monolitická špecifikácia reaktívneho riadiaceho systému s parametrickými operáciami, obsahujúcimi najmä vetvenia.
Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI prebehol bez problémov.

IV.3. Skalár

Archív: 
V2.2.8_BKPItestSpec_Skalar.zip

Popis:

Špecifikácia s dvojúrovňovým zjemnením, využívajúca importovaný „knižničný“ stroj.

Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI prebehol bez problémov.

IV.4. Composite 1

Archív: 

V2.2.8_BKPItestSpec_Composite1.zip

Popis:

Kompozitná špecifikácia

Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI prebehol bez problémov.

IV.5. Composite 2

Archív: 

V2.2.8_BKPItestSpec_Composite2.zip

Popis:

Kompozitná špecifikácia

Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI prebehol bez problémov.

IV.6. Composite 3

Archív: 

V2.2.8_BKPItestSpec_Composite3.zip

Popis:

Kompozitná špecifikácia

Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI zlyhal. Chyba je analyzovaná a priebeh jej opravy zaznamenaný v časti V.1.
IV.7. Various Constructs
Archív: 

V2.2.8_BKPItestSpec_VarCnstr.zip

Popis:

Špecifikácia na testovanie prekladu rôznych konštruktov.
Výsledky testovania:

Preklad špecifikácie pomocou prekladača BKPI zlyhal. Chyba je analyzovaná a priebeh jej opravy zaznamenaný v časti V.2
 .

V. Oprava chýb

V tejto kapitole sú popísané chyby odhalené pri testovaní prekladača a priebeh ich opravy.
V.1. Zlyhanie prekladu volania operácií premenovaných importovaných strojov

Preklad špecifikácií, ktoré obsahujú volanie operácií premenovaných importovaných strojov zlyhá. Prekladač vypíše chybu, že volanú operáciu nepozná.

V.1.1. Analýza

Z chybového hlásenia je zrejmé, že prekladač vo volaní operácie nerozlíšil meno premenovaného stroja od samotného mena operácie. To znamená, že, napríklad, v prípade volania 
sem1.setSt(cl)
v implementácii System_i.imp považoval za meno operácie

sem1.setSt

a nie len 

setSt

zo stroja s meno sem1.

Vzhľadom na povahu chyby bolo zrejmé, že bude nutné modifikovať súbor BParser.jj a to spôsobom umožňujúcim separátne spracovanie časti pred a za znamkom „.“.
V.1.2. Oprava

Podrobnejším skúmaním kódu v súbore BParser.jj a krokovaním priebehu prekladu bolo zistené, že v identifikátore mena operácie rozlišuje medzi prefixom

(pred bodkou) a tým čo je za ňou, ale nezohľadňuje to pri generovaní kódu zo špecifikácie v B-jazyku. Evidentne sa pri implementácii prekladača s takýmito operáciami rátalo, no realizácia nebola dokončená.

Oprava bola vykonaná v súbore

/BKPI/src/sk/tuke/bkpi/parser/javacc/BParser.jj

v časti

SubstitutionCall SubstitutionCall():

zmenou v podmienke if (!declaredOperations.containsKey ...

V.2. Zlyhanie prekladu negácie
Preklad špecifikácie operácií obsahujúcich negáciu zlyhá, skončí s chybou java.lang.StackOverflowError.
V.2.1. Analýza

Pretečenie zásobníka naznačuje zlyhanie v dôsledku opakovaného volania metódy.

To aj bolo potvrdené skúmaním kódu, kde bolo identifikované, že metódy

sk.tuke.bkpi.generator.JavaGenerator.generateCondition(Condition)

a

sk.tuke.bkpi.generator.CsGenerator.generateCondition(Condition)

obsahujú riadok kódu

return "!"+generateCondition(condition);

spôsobujúci nekonečný cyklus.

V.2.2. Oprava

Evidentne bolo nutné spomínané riadky kódu nahradiť, aby však bolo možné vykonať správne nahradenie museli byť preskúmané príslušné časti kódu  v BParser.jj.

Riadok

return "!"+generateCondition(condition);

bol nakoniec v oboch prípadoch nahradený riadkom

return "!("+generateCondition(((NegationCondition)
            condition).getOriginalCondition())+")";.
VI. Ďalšie zmeny v prekladači

VI.1. Úprava procesu otvárania projektov.

VI.1.1. Problém

Pôvodný prekladač vyžadoval vybrať pred každým prekladom adresár v ktorom sú projekty na preklad. Tento adresár sa síce v nastaveniach prekladača dal zadať ale len vpísaním cesty, lebo dialóg pre výber bol zle implementovaný. 
VI.1.2. Riešenie

1. úprava názvov položiek hlavného menu na intuitívnejšie.

2. Zmena kódu v metóde 
sk.tuke.bkpi.complexGui.CompilerConfig.jButton1ActionPerformed(ActionEvent) tak, aby sa v nastaveniach prekladača dal vybrať adresár pomocou na to určeného dialógového okna.
3.  Zmena kódu v metóde

sk.tuke.bkpi.complexGui.MainWindow.jMenuItem5MousePressed(MouseEvent) tak, aby sa po zmene projektového adresára opýtal, či ho nenastaviť ako predvolený.
Agentúra Ministerstva školstva, vedy, výskumu a športu SR pre štrukturálne fondy EÚ
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