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Az informatikai infrastruktira tervezése és tizemeltetése egyre komplexebb
feladatokat ad az iizemeltetsk szamara. Osszetett infrastruktirak iizemeltetését
elosztott kornyezetben, egyre tobb csomoépont segitségével lehet csak megva-
modszerek alkalmazasan. Ezres nagysagrendti csomoépontbol allo halozat iize-
meltetése mar csak kozpontositott, automatizalt infrastruktira menedzsment
segitségével képzelhets el.

Az egyre terjedd Cloud Computing megkozelités szerint a fizikai eréforrasok

megadnunk, a tobbi a rendszer automatikusan elintézi.

A szolgaltataskészlet ilyen modszerekkel torténé megvaldsitasa soran cél,
hogy azt gyorsan és hatékonyan Osszeallithassuk és a késébbiekben minél na-
gyobb foka automatizalds mellett tizemeltessiik. Az automatizéalas sziikséges
eleme egy struktiralt, a célnak megfelel§ konfigurdcios modell elkészitése, mely
alapjan a konfiguracié programozottan végezhetd.

A mérés soran egyszerd példan keresztiil bemutatéasra keriil egy konfiguracios
modell készitése és az alapjan torténd automatizalas lehetSsége.

A mérési feladat egy virtualis gépekbdl és azon futd szolgaltatasokbol &llo
infrastrukttra leirdsdhoz hasznalt konfiguracios modell elkészitése. A modell
segitségével megadhatoak egyszertsitett forméban a virtualis gépek paraméterei
és a rajtuk futo szolgaltatésok, ami alapjan automatizalt folyamat létrehozza a
kivant infrastruktarat kézi beavatkozas nélkiil.

A konfiguracios modell a mérés soran egy egyedi, egyszertisitett konfigura-
ci6 leiro nyelv lesz, melynek pontos szintaxisat kell elkésziteniink. A modellek
megalkotasahoz egy szdveges editort, amelyhez az FEclipse fejleszt6kornyezetbe
integralodd Xtext technolégiat hasznéljuk.

A konfiguracio altal definialt infrastruktarat az OpenVZ virtualizéacios tech-
nologia segitségével hozzuk létre, mely egy egyszertien automatizalhato, kis ers-
forrasigényt, virtualis gépek futtatasara és menedzsmentjére alkalmas rendszer.

A segédlet ezen technologidkba nytujt egy rovid bevezetst.
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1. Szoveges editorok készitése az Xtext haszna-
lataval

A gyakorlatban sokszor van sziikség kiillonbo6z6 széveges allomanyok szerkesz-
tésére, példaul programozasi nyelvek, konfiguracios allomanyok, vagy akar wiki
lapok forrasai esetén. A szerkesztésiik megkonnyitéséhez sokféle szolgaltatast
kell megvalositani, kezdve az egyszerii forraskodszinezéstsl gépelési hibak jelzé-
sén keresztiil az attekinté nézetig, amely a legfontosabb elemeket hierarchikus
struktiraban jelzi. Ezen funkciok hatékony egyiittes megvalositasa komplex fel-
adat. Az Xtext keretrendszer célja, hogy megkonnyitse az efféle széveges szer-
keszt6k készitését az Eclipse fejlesztéeszkoz belsejében.

A Kkeretrendszer elsGsorban azt varja el a felhasznalotol, hogy adjon meg
egy nyelvtant, aminek segitségével értelmezni lehet az éppen szerkesztett szo-
veget, majd a nyelvtan alapjan képes legeneralni egy egyszerii szerkesztGt. A
generalt szerkesztG alapszinten tamogatja a hibajelzést, forraskodszinezést, kod
vaz megjelenités és automatikus kiegészités (content assist, javaslatok nyujtasa
szerkesztett elemek befejezésére) szolgaltatasokat, és lehetGséget biztosit a fej-
lesztének, hogy Java kod készitésével tovabb finomitsa a megoldast.

A keretrendszer az Eclipse Modeling Framework (EMF) technologiara épitve
készit egy modellt (és metamodellt) a nyelvhez. Ez a modell az alapja a meg-
valositott szolgaltatasoknak, és emellett programozottan elérhetd, bejarhato és
modosithatd. A moédositasok egyszertien visszairhatok a szerkesztett szoveges
fajlba.

A kovetkezdkben bemutatjuk, hogyan lehet az Xtext segitségével ilyen szove-
ges editorokat késziteni, mig a segédlet végén egy egyszert mintapélda talalhato.

2. Nyelvek megadasa Xtext kornyezetben

Nyelvnek nevezziik egy véges karakterkészletbsl generalhato, véges hossziasagi
karakterlancok egy halmazat. A nyelvek megadasanak szokisos modja generativ
nyelvtan definidlasa, amely alkalmazhato szabalyok egy listdjat adja meg, amely
szabalyok alkalmazaséval az Osszes elfogadott karaktersorozat elgallithato.

Fontos észrevenni, hogy a szabalyok alkalmazésa soran kétféle elemet lehet
megkiilonboztetni:

Terminalis szimbo6lum: olyan karakter (esetleg karaktersorozat), amelynek
egy az egyben meg kell jelennie a nyelvben.

Nemterminalis szimboélum: olyan elem, amely a nyelvben 6nmagaban nem
jelenhet meg, célja, hogy Osszetettebb elemeket lehessen leirni benne.

A szabalyok alkalmazasa egy behelyettesitésként képzelhets el. A szabéily
megadasakor a behelyettesitendé nemterminalis szimbélumot a szabaly bal ol-
dala tartalmazza, a behelyettesitett szimboélumokat pedig a jobb oldala.

Az Xtext kornyezetben a nyelvtani szabalyoknak teljesiteniiik kell a kévet-
kez6 feltételeketTt

1Mas elemzé generatorok (parser generator) esetleg ennél megengedébb formatumi nyelv-
tani szabalyok is hasznéalhatoak.




e A szabalyok baloldalan pontosan egy darab nemterminalis szimbolum ta-

lalhatd?l

e A szabalyok jobboldalan terminélis és nemterminélis szimbolumok tetszé-
leges sorrendben és szamban helyezkedhetnek el.

e A terminalis szimbolumokat idézGjelbe (akar ’; akar ") kell tenni. Minden
mast a rendszer nemterminalis szimbo6lumnak vesz.

e Van néhany el6re definialt nemterminélis szimbo6lum, ilyen az INT, az ID
vagy a STRING.

e Minden el6re nem definialt nemterminélis szimbolumnak szerepelnie kell
egy szabéaly baloldalan.

1. példa. A szabdlyok szerkezetét a kovetkezd példa ismerteti, amely azt mutatja
meg, hogyan lehet eqy IP cimet, mint nemtermindlis szimbdlumot leirni:

IP: INrT "." INT "." INT "." INT;

A szabaly két oldaldat : vdlasztja el, a baloldali szimbolum definicidjdt tartal-
mazza a jobb oldal. Az IP szimbdlum definicidja dsszesen hét elemet tartalmaz:
négy INT és hdrom "." elemet, ezeket kétott sorrendben.

2.1. Nyelvtanok és metamodellek

Az Xtext nyelvtanleirasai a terminélis és nemterminélis szimboélumokon kiviil
tartalmaznak egyéb elemeket is, amelyek azért sziikségesek, hogy ebbdl automa-
tikusan egy bels6 modellt lehessen generalni. Pontosabban a nyelvtan alapjan
generdl egy metamodellt, amelynek a példanyait képes szinkronban tartani a
szoveges valtozattal|

A nyelvtan és a modellek kozotti kapesolatot az[I] 4bra mutatja be. A nyelv-
tanbol generalhaté a metamodell; a nyelvtannak megfelel6 nyelveknek pedig
megfeleltethetd példanymodellje a metamodellnek.

Generalas

Nyelvtan ————  Metamodell

Szinkronizacio

Nyelvy «———— Modell

1. abra. Kapcsolat a nyelvtanok és metamodellek kozott

Mivel az egyes nemtermindlis szimbélumokbdl képzett konkrét nyelvi kifeje-
zéseket szeretnénk a modellben is eltarolni, ezért meg lehet adni, hogy az érték
melyik attribitumba keriiljon. Erre a célra szolgél az = szimboélum: a szimbo6lum
bal oldalan szerepel a név, mig a jobb oldalan egy tipus. T6bbszérés multiplici-
tasd attribitumok esetén, példaul elemek listadjanal a += szimbo6lum segitségével

2Formalis nyelvek elméletét ismerck szamara: kérnyezetfiiggetlen nyelvtanokat kell meg-
adni.

3Egészen pontosan az Xtext nyelvtanleirasai tobb informaciét hordoznak, mint amit &ltala-
ban egy nyelvtannak tartalmaznia kell, tobb elem is felhasznalhato, amely a modellgeneralést
szabné testre.



jeloljiik, hogy egy listdhoz szeretnénk egy elemet hozzaadni. A nemterminéalis
szimbolum attributumhoz hozzarendelését a a |2} példa ilusztralja.

2. példa. A kovetkezd kod szolgdl a Place nemtermindlis definidldsdra. A végsd
nyelvben a kovetkezd szintazxissal szeretnénk egy Place elemet megadni: place
pl;, ahol a p1 eqy tetszdleges egyedi azonosito.

A nemtermindlis name attribituma ID tipusi lesz, azaz egy azomositd, ami
gyakorlatilag egy karakterldnc. Ugyan explicit mddon nem kell megadni, de a
rendszer figyel rd, hogy az azonositok egyediek legyenek.

Place: ’place’ name=ID ’;’ ;

Az igy definidlt nyelvtanrészlethez a kévetkezd modell tartozik: keletkezik egy
Place osztdly, amelynek van egy name nevd attribituma, amely egy széveges
azonositot fog tartalmazni.

A fenti példaban egy a nyelvben 1j elemet adunk meg, ezt a tovabbiakban
tartalmazdsnak nevezziik.

Etto] eltérSen lehet mér 1étezd elemekre hivatkozni is a tipusnév szogletes
zéarojelbe tételével, melyet af3] példa mutatja be. Az elemz6 az ilyen hivatkozaso-
kat automatikusan megkeresi és feloldja, ha nem definialt elemre hivatkozunk,
akkor hibat jelez. Ezen tul az automatikus kiegészités hasznalatakor fel fogja
ajanlani a mér definidlt elemek azonositojat is.

3. példa. A nyelvben igy szeretnénk megadni, ha egy Token egy Place-ben ta-
lalhato: token in pl1;, ahol a p1 egy mdshol definidlt Place elem azonositdja.

A nyelvtanban a hivatkozott nemtermindlist szdgletes zdrdjelben kell feltiin-
tetni:

Token: ’token in’ place=[Place] ’;’ ;

2.2. Tovabbi elemek a nyelvtanban

A szabalyok tetszéleges részéhez rendelhetd multiplicitas, amely a kévetkezd
értékek egyike lehet:

e Pontosan 1. Nem kell jelolni.
e Legfeljebb 1. Jelolés: 7.

e Barmennyi (0..00). Jelolés: *.
e Legalabb 1 (1..00). Jelolés: +.

Annak érdekében, hogy egyértelmi legyen, mire vonatkozik a multiplicitas,
zérojelek hasznalhatoak, ennek alkalmazasat a[d] példa mutatja be.

4. példa. Opciondlisan szeretnénk megadni, hogy egy Place elembe legfejlebb
hdny Token helyezhetd a kévetkezd mddon: Place pl bounded 3;. A bounded
eqy kulcsszo, utdna pedig eqy egész szdmot vdrunk. Vagy mind a két elemet meg-
adjuk a Place definiciéban, vagy egyiket sem.

A nyelvtanban ilyenkor zdrdjelezéssel kell csoportositani a két elemet, majd
az egész csoportnak megadni a multiplicitdsdt:



Place: ’place’ name=ID ("bounded" bound=INT)? 7;’;

Lehet6ség van egy baloldalhoz tobbféle jobboldalt illeszteni: ebben az esetben
az elemzd szabadon valaszthat az egyes agak koziil. A nyelvtanleiras soran ezt
a | jellel (pipe) valaszthatoak el az egyes agak.

5. példa. A kévetkezd kod azt fejezi ki, hogy egy elem lehet hely, tranzicid,
token, be- vagy kimend €l egyardnt.

Element: Place | Transition | Token | Indrc | Outdrc;

A t6bbszoros multiplicitasu attributumok megadésakor gyakran hasznalunk
t6bbszoros multiplicitasi nem-terminalisokat. Ezt szemlélteti a 6] példa.

6. példa. A kovetkezd kddrészlet definidl eqy PetriNet nemtermindlist, amely az
elébb definidlt Element értékek egy sorozatdra hivatkozik. Ezek az elemek mind
az elements nevd, tobbszords multiplicitdsi listdba (ld. +=) keriilnek.

Petriliet:
(elements += Element)*;

Gyakran sziikséges rekurziv szabalyalkalmazést leirni, tipikusan listak, il-
letve kifejezések leirasanal. Ez lehetséges, a szabalyok jobboldalan eléfordulhat
az a szimbolum, amelyet éppen definidlunk. Ilyenkor mindig fontos, hogy legyen
olyan alternativa, amelyikben nem szerepel a jobboldalon a baloldali nemtermi-
néalis szimboélum.

Efféle rekurziv szabalyokat fel lehet venni az Xtextben, egy megkdtéssel: az
elemzd nem képes tn. balrekurziv nyelvtanokat kezelni. Egy nyelvtan balrekur-
ziv, ha létezik olyan szabélya, amelynek valamelyik jobboldala az éppen defi-
nidlando nemterminéalissal kezd6dik. A balrekurziot a szabalyok szétbontaséaval
lehet megsziintetni, amit itt most nem targyalunk.

A hasznalhatd nyelvtanelemek egy részletesebb leirdsa megtalalhato a hi-
vatalos dokumentécioban: http://www.eclipse.org/Xtext/documentation.
html#0verviewd

3. Modellezési technikak Eclipse kornyezetben

3.1. Az Eclipse Modeling Framework

Az Eclipse Modeling Framework (EMF) célja, hogy lehetévé tegye modellek
magas szintd (akar grafikus) megalkotéasat és menedzselését.

Az EMF altal kezelhet$ modellek nagyban hasonlitanak az UML osztalydiag-
ramokhoz: a kozponti elemek az osztdlyok (EClass), amelyeknek lehetnek attri-
butumai (EAttribute) és referencidi (EReference). Referenciak segitségével mas
osztalyokra lehet hivatkozni, mig attributumok segitségével egyéb tulajdonsagok
irhatoak le (tipikusan szamok, szévegek vagy felsorolasok). Annak érdekében,
hogy csoportositani lehessen a kiilonb6z6 osztalyokat, csomagokba (EPackage)
szervezhet&ek.

4 A dokumentéci6 egy példanya megtalalhaté az Eclipse stugoban is, kérdések esetén érdemes
megtekinteni.
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Mind az attributumok, mind a referenciak esetén lehet&ség van a multipli-
citds megadasara, amelyek az Xtext nyelvtanokban szereplé multiplicitasfoga-
lomhoz hasonldéan adhatoak meg.

A keretrendszer tamogatja, hogy a magas szintti modellbdl Java forraskodot
generaljunk, amely tamogatja a modell elemeinek attekintését, moédositasat és
sorositasat. Minden egyes EMF osztalyhoz egy Java osztaly keletkezikEI, amely
elérhet6vé teszi az Osszes osztalyhoz tartozd6 EMF attributumot és referenciat
getter /setter metodusokon keresztiil.

Egyszeres multiplicitast (pontosan 1 vagy legfeljebb 1) attributumokhoz és
referencidkhoz mind egy getName, mind egy setName metodust generélt, mig
t6bbszoros multiplicitas (barmennyi, legalabb 1) esetén pedig egy getName me-
todus keletkezik, amely visszaad egy szerkeszthetd listat az Osszes vonatkozd
elemrdl.

Ezen feliil a csomagokhoz keletkezik egy Package osztaly, amely néhény
konstans értéket ad vissza, amelyre idénként sziikség lehet, valamint egy Factory
osztalyt, aminek a célja az egyes osztalyok példanyositasa (EMF modellek pél-
danyositasdhoz nem szabad Java konstruktorokra hagyatkozni).

7. példa. A kévetkezdkben egy révid kod segitségével mutatjuk be, hogyan lehet
a generdlt Java kddot felhaszndlni modellek beolvasdsdra és irdsdra.

A 2. sorban egy Petrillet net osztdly dltal hivatkozott elemek listajat kérjik
le a net.getElements () hivdssal (tobbszords multiplicitds, kiolvasds). Ezutdn
ezen a listdn egy for-ciklussal végigiterdlunk, és meguizsgdljuk, hogy az aktudlis
elem Place tipusi-e. Amennyiben igen, akkor a 9. sorban a place.getName()
hivdssal lekéryik a név attributumdt (egyszeres multiplicitds, kiolvasds).

FEzutdn a PetriNetFactory segitségével példdanyositunk eqy Token objektumot,
amelynek a 11. sorban bedllitjuk a Place referencidjdt (egyszeres multiplicitds,
szerkesztés). Ezutdn a kapott elemet felvessziik a elemek listdjdba a 13. sorban,
amely lista szinkronizdlddik a Petri hdld elemeinek listdjdval (t6bbszorés multip-
licitds, szerkesztés).

//Getting reference with the multiplicity of many
EList<Element> elements = net.getElements();
for (Element element : elements){
if (element instanceof Place){
Place place = (Place) element;
//Getting attribute with the multiplicity of one
String name = place.getName();
//Creating an EClass
Token token = PetrilNetFactory.elnstance.createloken();
//Setting a reference with the multiplicity of one
token.setPlace(place);
//Setting a reference with the multiplicity of many
elements.add(token);

A kod eldszor lekéri az 0sszes elemet a Petri-hdlobol, majd ezeket bejarja egy
for-ciklussal. Ha az aktudlis elem egy Place, akkor lekéri a nevét, létrehoz egy
Tokent és hozzdrendeli a Place-hez.

5Egészen pontosan egy Java interfész és egy osztély, amelybdl az interfész hasznalhato fel
programozottan.



Az EMF a modellek fajlba irasara, illetve beolvasésara is ad lehetGséget, de
ezt itt nem részletezziik.

3.2. Koédgeneralas EMF modellekbdl

Gyakori feladat az EMF modellek kezelése kapcsén, hogy a modellt végig kell
olvasni, és modell felhasznalaséval valamiféle széveges kimenetet kell elGallitani.
Tulajdonképpen ez a folyamat torténik akkor is, amikor a magas szinti EMF
modellekbdl a keretrendszer elGéllitja a Java forraskodot.

A legegyszertibb modszer a kodgeneralasra, hogy Java kodbol szisztema-
tikusan bejarjuk a modellt, és kézzel Osszeallitjuk a megfelel6 karakterlanco-
kat. Ehhez ki kell indulni a modell gySkerébdl, és onnan a megfelel6 getter
metodusok hasznélataval elérjiik a gyermekelemeket, ill. ezek tulajdonsagait,
amelyek segitségével Osszeallithatoak a karakterldncok, amelyek utana akar a
System.out.println() hivassal is kiirhatoak.

Annak érdekében, hogy a modell bejarasat kényelmesebb, magasabb szintii
koddal is el lehessen végezni, léteznek kiilonbo6z6 sablon alapt kédgeneratorok,
mint az Accele(ﬂ vagy Xten(ﬂ, de ezekkel ebben a segédletben nem foglalkozunk
részletesen.

4. A generalt szerkeszt6 kiegészitése

4.1. Az Xtext alapvets projektjei

Az Xtext biztosit egy varazslot, ami képes legeneralni a fajlokat, amibdl a fej-
lesztés kiindulhat. Az alapértelmezett struktura a[2] abran lathato.

[£ Package Explorer &3 =8 MyDsl.xtext 82
2 & - grammar org.xtext.example.mydsl.MyDs
- ﬁurg xtext.example.myds| generate myDsl "http://www.xtext.org
b @src Manually - yoqe.

(@ src-gen Written greetings+=Greeting*;
Code Greeting:
[J25E-1.5] ‘Helle' name=ID '!'‘';
b =4 Plug-in Depend Generated

. .
b (= META-INF code

(# xtend-gen
P =4 JRE System Libi

b build propertigs

b (= org xtext.exaghple mydsl sdk
3 ﬁﬂr’g xtext exfimple fnydsl tests

A ﬁurg xtext.gxample. myds|.ui

b =4 JRE System Library [J25E-1 5]
P = Plug-in Dependencies
b = META-INF

[ build properties

]

2. abra. Az alapértelmezett projekt struktura

A varazslo két projektet hoz létre az editor definialasahoz, egyet a nyelv elem-
z6jének és kozponti szolgaltatasainak (az abran org.xtext.example.mydsl), a

maésik pedig az editor grafikus feliiletének megadasahoz (az d4bran org.xtext.example .mydsl

Shttp://eclipse.org/acceleo
"http://eclipse.org/xtend

.ui).


http://eclipse.org/acceleo
http://eclipse.org/xtend

Mindkét projekt tartalmaz egy src, egy src-gen és egy xtend-gen mappat,
amelybe Java forrasfajlok keriilhetnek. Fontos! Az src-gen és xtend-gen map-
pék generalt Java-fajlok tarolasara szolgalnak, kézzel ne irjunk bele semmit -
béarmikor torlgdhet.

Ezen feliil még két segédprojekt is létrejon, amelyek koziil az org. xtext . example.mydsl. test
az elkésziilt elemz6 teszteléséhez nydjt segitséget, mig az org.xtext.example.mydsl.test
projekt az elkésziilt szerkeszt$ csomagolasaban nyujt segitséget. A mérés soran
ezekre nem lesz sziikség.

Az elemz6 projekt src mappéjiban létrejon még négy fajl, amelyek koziil
ketts lényeges a tovabbi munkahoz: létrejon egy xtext kiterjesztésd fajl, amely-
ben meg lehet adni a nyelvtant, és egy mwe2 fajl, amelynek segitségével le lehet
generélni az alapvetd szerkeszt6t.

Az xtext fajl tartalmazza a nyelvtant, az el6z6 fejezetben irtuk le a hasznéal-
hato elemeket. A nyelvtanfajl elején még két sorban meg kell adni azonositokat -
ezt az 0j projekt varazslo létrehozza, ritkin van sziikség arra, hogy ehhez kézzel
hozzanyiljunk.

Az mwe2 fajl az MWE (Modeling Workflow Engine) szaméara hoz létre egy
végrehajthatdo munkafolyamatot. A munkafolyamat magaban foglalja a kiilon-
b6z6 modellezési/kodgeneralasi 1épések elvégzését, ezek koziil a legfontosabbak:
egy elemz§ készitése a nyelvtanbél, metamodell szarmaztatédsa a nyelvtanbdl,
metamodellbdl osztalykonyvtéar elallitasa, valamint a szerkeszt6 forraskodja-
nak legeneralésa.

A megadott workflow fajlt tipikusan nem kell szerkeszteni, a gyakorlati ese-
tekben egyszertien csak futtatni kell. A futtatas eredményeképpen tovabbi faj-
lok, valamint egy tovabbi projekt jelenik meg a projekthierarchidban. A létre-
jott .model végi projekt tartalmazza az EMF modellt, amit a kézponti elemek
src-gen mappéjaban megjelend elemzé a nyelvtannak megfelels fajlokbol képes
elsallitani. Végiil az .ui projekt tartalmazza az elkésziilt szerkesztét.

Ebben a fazisban az elkésziilt szerkeszt6 alapszinten mér hasznalhato, egy-
szerten elindithaté az Eclipse platform futtatas opcidja segitségével.

4.2. Validatorok készitése

Gyakori, hogy olyan feltételeket kell megadni, amiket nehéz a nyelvtanban meg-
adni (példaul egy szam nem vehet fel tetszdleges egész értéket, hanem csak
meghatarozott értékeket). Ezek megadasahoz a rendszer tamogatja a validato-
rok készitését.

A koédgenerator futtatdsa utan megjelenik a kozponti elemek mellett egy
validation csomag, amelyben egy JavaValidator-ra végz6ds nevi osztaly ta-
lalhato. Ebben a projektben lehetség van tovabbi ellenérzési feltételek elvégzé-
sére.

A kovetkezd kodrészlet tartalmazza az alapértelmezetten generalodo tartal-
mat, amelyen a f6bb elemek megfigyelhetGek.

@Check
public void checkTypeNameStartsWithCapital(Type type) {
if (!Character.isUpperCase(type.getName().charAt(0))) {
warning ("Name should start with a capital", MyDslPackage.Literals.TYPE__NAME);
}
}



Az @Check annotacioval jelezziik a Java szamara, hogy a kovetkezs metodust
meg kell hivni minden olyan elemre, amelynek a tipusa megegyezik a paramé-
terként megadott metamodellbeli elem tipusanak. A metodus belsejében tetszo-
leges ellenérzé kod meghivhato, és probléma esetén az 6rokolt warning() vagy
error () metdédusokat kell meghivni. Paraméternek at kell adni a hiba széveges
leiraséat (az itt megadott leiras jelenik meg a felhasznaloi feliileten is), valamint
egy azonositot a hibas elemrsl, amelyet az EMF modell Package osztalyabol
lehet kinyerni.

4.3. A modell programozott elérése

Sziikség esetén a szdveges fajl beolvashatd a programozottan is, ebben az eset-
ben ugyanazt az EMF modellt kapjuk, mint amikor feldolgozzuk a szerkesztén
keresztiil. A kovetkezs kodrészlet bemutatja, hogyan kell ezt koriilbeliil végezni,

ResourceSet set = new ResourceSetImpl();

Resource res = set.getResource(URI
.createPlatformResourceURI ((pathString, true), true);

try {

System system = (System) res.getContents().get(0);

//EMF model processing here

res.save(Collections.emptyMap());
} catch (IOException e) {

// TODO Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

Els§ lépésben elsallitunk egy eréforras objektumot, amely képes beolvasni a
forrasfajlt. Ezt az eréforrast az EMF definialja, és az Xtext megfelelGen beallitja
a generalt elemzst, hogy itt is megfelelgen miikédjon.

Ezutan lehet6vé valik a modell gydkérelemének kinyerése a try-blokkon be-
lill, majd az EMF modell tetszlegesen feldolgozhato, felhasznélva a getter/set-
ter metodusokat és a Package osztalyt példanyositashoz.

Ha a feldolgozas megtortént, a valtoztatasokat az eréforras objektum save ()
metdduséaval elmenthetjiik - ez a valtozas azonnal szinkronizaloédik a megnyitott
editorba (ha van ilyen). A save () metodus paraméterével a mentés modjat lehet
finomhangolni - a mérés soran erre nem lesz sziikség.

4.4. Koédgenerator hivasa

A validatorok kezeléséhez hasonldan az Xtext kornyezet szolgaltatasként teszi le-
het6vé egy kddgenerator meghivasat futas kbzben, mely Java vagy Xtend nyelven
irhaté meg. Egy alapértelmezett, Xtend alapi implementacio vaza legneralodik
az elemz6 projektjébe.

A generator egyszertien hasznéalhato tetszdleges szoveges adatok legeneralé-
sara, kiilonos tekintettel a template kifejezések tamogatasara. A felhasznalhato
szintaxisrol részletesebb dokumentéacioé elérhet6 a projekt weboldalan: http:
//www.eclipse.org/xtend/documentation.html#templates,
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5. OpenVZ konténerek kezelése

Az OpenVZEI egy operécids rendszer szint virtualizaciés megoldéas, mely le-
hetévé teszi, hogy izolalt kornyezetek jojjenek létre egy kozos hoszt operacios
rendszer kernel felett. Az ilyen izolalt kérnyezetet konténernek nevezziik, mely
a benne futé folyamatok szdmara olyan allapotot mutat, mintha a konténeren
kiviil més folyamatok nem léteznének a gépen.

A konténer felfoghat6 egy nagyon pehelysilyu virtualis gépként. Ennek meg-
feleléen egy konténer kiilon virtualis halézati interfésszel rendelkezik, kiilon
IP cimet kap, kiilon hallgatézhatnak a halozati portokon szerverfolyamatok.
Minden konténer 6nall6 fajlrendszerrel rendelkezik, igy a rendszert alkot6 Osszes
alkalmazés, programkonyvtar, scriptek és konfiguraciés fajlok konténerenként
fliggetlenek lehetnek. Egy konténeren beliil az Osszesitett erdforrasfoglalasra
(fajlrendszer, memoria, CPU id6) részletesen finomhangolhato, szigoru korla-
tok adhatoak meg.

Ennek a megoldasnak a platform virtualizacidval H szembeni elénye, hogy a
kozos kernel és altaldban az operéciés rendszer szintii eréforrasok virtualizalasa
miatt nagyon ercforrastakarékos. Hatranya viszont, hogy a kozos kernel miatt
csak egyféle operacios rendszer - pl. az OpenVZ esetén Linux - példanyai lehetnek
a konténerekben, viszont a disztribicié minden egyéb része eltérs lehet.

A mérés soran a virtualis infrastruktira modelljébsl OpenVZ kérnyezetben
hozzuk létre a gépeket a megfelel§ szoftverekkel a kornyezet alacsony eréfor-
rasigénye miatt. A felhasznalt modszer ugyanakkor teljesen hasonlé modon al-
kalmazhaté mas technologiak felett, mint a hasonld lxﬂ eszkoz, vagy akar a
teljesen eltérg elvek alapjan miikods platform virtualizacios technikdk, netéan
cloud megoldasok felett is, feltéve, hogy lehetéségiink van wj virtuélis gépeket
programozottan létrehozni.

5.1. Konténerek kezelése parancssorbol

OpenVZ alatt a konténerek elnevezése Virtual Private Server (VPS). Egy VPS
életciklusa kovetkezs:

Create: egy eldretelepitett Linux disztribuciot tartalmazo fajlrendszer-sablonbol
késziil egy 1j masolat melyhez egy VPS azonositot (veid), valamint né-
hény egyéb beallitast rendeliink hozza. Létrejon a gyokér fajlrendszer a
konténert leird konfiguraciés allomany.

Start: egy méar létez6 VPS-t elinditunk, mely azzal jar, hogy a VPS fajlrend-
szerén beliili init scriptek lefutnak, a hélézati interfésze létrejon, végiil a
VPS parancssori interfészére (konzol) be lehet lépni.

Stop: a VPS-ben futo folyamatokat leallitja.
Destroy: torli a teljes a VPS-t a fajlrendszerbdl és a konfiguracios fajlokbol.

Konténerek kezeléséhez elsGdlegesen a vzctl parancssori program all ren-
delkezésre. Minden miveletnél fontos megadni a megfelels VPS azonositojat a
veid-t, amely szokdsosan egy egész szam, 101-t6] kezdve.

8Ld. http://wiki.openvz.org/Main_Page
9P1. VMware, XEN, KVM technolégiak
101d. http://1xc.sourceforge.net/
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e Fgy VPS létrehozésa:

vzctl create <weid> --ostemplate <sablon neve> --config <konfi-
gurdcids bedllitdsok neve> --ipadd <ip cim> --hostname <hosztnév>

Az ostemplate paraméterrel kell megadni a példanyositani kivant fajl-
rendszer sablon nevét. A config paraméter egy elére elkészitett erdfor-
raskorlat konfiguraciés csomag (plaﬂ megadasat teszi lehetévé. Ezek a
csomagok hatarozzak meg a maximélis memoria- és diszk hasznalatot. A
hosztnév és IP cim beéllitas elére konfiguralja a létrejové VPS-t.

e Egy mar létez6 vagy akar mikoéds VPS-en szamos beallitast is végezhe-
tlink. Példaul:

— Névszerver beéllitasa:
vzctl set <weid> --nameserver <DNS szerver> --save

— Uj IP cim felvétele:
vzctl set <wveid> --ipadd <IP cim> --save

— IP cim torlése:
vzctl set <wveid> --ipdel <IP cim> --save

— Hosztnév modositéasa:
vzctl set <wveid> --hostname <hosztnév> --save

A --save fontos, ez jelzi, hogy a konfiguraciovaltozas perzisztensen keriil-
jon elmentésre. Minden inditaskor az OpenVZ altal eltarolt konfiguracios
beallitasok keriilnek alkalmazésra, a legtébb esetben feliilirva a VPS fajl-
rendszerén beliili modositasokat is, ezért fontos, hogy ahol lehetséges a
Hkils@” beallitasokat hasznaljuk.

e VPS inditasa:
vzctl start <weid>

e Kozvetlen belépés root felhasznaloval a VPS parancssori feliiletére, akar
hélozat nélkil is:
vzctl enter <weid>
A konténerbdl valo kilépés az exit parancesal, vagy a Ctrl+D billentyti-
kobinacioval lehetséges.

e Parancs futtatasa a VPS-en beliil:

vzctl exec <weid> <parancs> [<paraméterek. .. >]

e VPS leallitasa:
vzctl stop <weid>

e VPS teljes torlése:
vzctl destroy <wveid>

1A plan kifejezés itt elSfizetési dijcsomagra utal, mivel VPS-t gyakran nytjtanak hosting
szolgaltatok és az eldfizetési dijcsomagot a beallitott erdforraskorlatoknak megfelelen hata-
rozzak meg.

12



N O U W N

8. példa. Egy VPS létrehozdsdhoz, majd ezen belil alkalmazdsok telepitéséhez
a kdvetkezd lépéseket kell elvégezni:

1. VPS létrehozdsa, IP cim és hosztnév megaddsa.

2. Névszerver bedllitdsa - erre azért van sziikség, mert az alkalmazdst telepités
eldtt hdlozatrol kell letéltens.

3. VPS inditdsa

4. Kwiilrél a vendég operdcids rendszer csomagkezeldjének meghivdsa az al-
kalmazds telepitésére

5. Opciondlisan a VPS-be belépés telepitett alkalmazds kiprébdldsa

Minden miveletet root felhaszndlo nevében kell végezni, sziikség esetén sudo
haszndlatdval.

sudo vzctl create 102 --ostemplate ubuntu-9.04-z86 |\
--config vtonf.128MB --ipadd 10.40.123.56 --hostname demol
sudo vzctl set 102 --nameserver 10.40.1.1 --save
sudo wvzctl start 102
sudo vzctl exec 102 apt-get update
sudo vzctl exec 102 apt-get install mc
sudo vzctl enter 102

5.2. Konténerek kezelése webes feliiletrsl

A méréshez kiadott virtualis gép tartalmaz egy kiilon telepitett webes feliiletet is
az OpenVZ VPS-ek kezelésére, mely alapértelmezetten a http://localhost:
8001/index.php cimen érhets el. Ennek most elsddleges célja a hibakeresés,
de hasznalhaté a rendelkezésre all6 operacios rendszer sablonok listazasara és
az erGforras konfiguracios plan beallitasara is. A [3] dbra egy allapotat mutatja

ennek az adminisztracios feliiletnek.

SERVER
iNode Listing i
Create Node ey @ ‘\.)
Destroy Node a‘ 758 \
Plans Node Listing Creute Node Destroy Mode Pluns OpenVZ
OpenVZ Server Server
SERVICES

Node Listing L-Lofl

_——
NODE MANAGEMENT
. VEID___[NPROC| __ STATUS HOSTNAME __| 05|

EE

Help
This section will creats a
new nods. You can select

the different plans !

3. abra. A VTONF webes kezel6feliilet OpenVZ-hez
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6. A mérési feladat

6.1. A felhasznaland6 konfiguraciés modell

A mérés célja egy konfiguracios nyelv és hozza kapcsolodo szoveges editor létre-
hozass, amely képes leirni OpenVZ virtualis gépek egyszertisitett konfiguraciojat
és definialni rajuk telepitendd szoftvereket.

A virtualis gépek egyszertsitett paraméterei a kovetkezsk:

e Azonositd, mely egy egész érték, jellemz&en 100-t6l kezd6dGen,
e név, mely a virtualis gép elnevezését adja,

e IP cim,

e névszerverek cimei,

telepitett szoftverek azonositdja.

Egy telepitendd szoftver megadasahoz a kovetkezs adatokat kell leirni:

e A szoftver neve, egy azonositd, melynek segitségével hivatkozhatunk ré,
e verzidja,

e a telepitéshez hasznalt csomag neve.

9. példa. A kévetkezd kod egy javasolt szintaxist mutat be két gép és két szoft-
ver leirdsdra: eldszor definidlja a joe és midnightcommander szoftvereket, majd
két virtudlis gépet definidl, Machinel, ill. Machine2 néven, bedllitva nekik az
azonositot, eqyikre a joe-t, mdsikra az mc-t telepitve, és bedllitva a hdldzati pa-
ramétereket.

[SOFTWARE]
joe verstion "1.5" package "joe"
midnightcommander version "/.62" package "mc"

[Machinel]

id = 101

software = joe

address = 192.168.125.123
nameserver = 192.168.125.2

[Machine2]

id = 102

software = midnightcommander
address = 192.168.125.124
nameserver = 192.168.125.2

6.2. Meérési feladatok Osszegzése

A mérés soran a bemutatott technologiak és konfiguracidés modell felhasznalésa-
val a kovetkez6 feladatokat kell megvaldsitani (az elvégzends feladatok részletes
listaja elérhetd lesz a mérési jegyzSkonyvsablonban):
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7.

. Szoveges editor készitése a konfiguracios allomanyok létrehozéasara Xtext

technologia segitségével.

A szdveges editor kiegészitése ugy, hogy lehessen az azonositokat automa-
tikusan generalni a forraskodba (azaz ne kelljen a felhasznalonak gondos-
kodni az egyedi értékekrdl).

Ko6dgeneréalas megvalositasa, mely az elkészitett konfiguracio alapjan a
elgallitja a sziikséges parancsok, amelyek elgallitjak OpenVZ platformon a
beallitott konfiguraciot (virtualis gépek létrehozasa, szoftverek telepitése).

Opcionilis feladat: a parancsok kozvetlen futtatasa helyett egy megfelel
shell script elgallitasa kodgenerator technikakkal.

Opcionilis feladat: validator készitése az editorhoz Java kod hasznalataval,
ami segit pontositani az elfogadott nyelvtant (6tlet: IP cim nem tetszéleges
szamokbol allhat).

Ellen6rzo kérdések

A meérésre késziilés soran gondolja at a kovetkezs kérdésekre adando valaszt. A
felkésziilés a mérés elején beugrd irasa soran keriil ellendrzésre, amely tartal-
mazhat az alabbiaktol eltérs kérdéseket is.

1.

Hasonlitsa 6ssze a terminalis és nemterminalis szimboélumok szerepét nyelv-
tanokban!

Hogy néz ki egy szabaly generativ nyelvtanokban?
Miket generél az Xtext a nyelvtanfajl alapjan?

Milyen metédusok generalodnak egy EMF osztaly tobbszorés multiplici-
tast attributumaihoz?

Milyen elemekbdl all egy VPS életciklusa?

Mivel azonositja az OpenVZ a definialt VPS-eket?
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A. Példa: Nyelvtan Petri-halok leirasara

Példaként bemutatjuk, hogyan lehet az Xtext segitségével definidlni egy szdveges
leirast a Petri-halokhoz. Egy Petri-halo helyekbdl és tranziciokbol all, amelyeket
élek kotnek Ossze. Az élek iranyitottak, és vagy helyekbdl tranziciokba, vagy
tranziciokbol élekbe haladhatnak.

Egy egyszert nyelvtan a Petri-halékhoz:

grammar hu.bme.mit.petrinet.Language with org.eclipse.xtext.common.
Terminals

generate language "http://www.bme.hu/mit/petrinet/Language"

PetriNet:
(elements += Element)*;

Element:
Place | Transition | Token | InArc | OutArc;

Place:
’place’ name=ID ’;’
5
Transition:
transition’ name=ID ’;°’
5
Token:
’token in’ place=[Place] ’;’
5
InArc:
’inarc from’ transition=[Transition] ’to’ place=[Place] ’;’
5
OutArc:

’outarc from’ place=[Place] ’to’ transition=[Transition] ’;’

A nyelvtanhoz az Xtext a kovetkezd metamodellt generalja:

g PetriNet

elements

gqil*amam

ALYV
1T T

g Place
= name : E5tring
0.1

placeA..1l
plac

[ Transition
o= nhame : Estring
21

transitign

g Token | g InArc ] [ Outrc
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Egy példa halo szoveges leirasa, amely megfelel a nyelvtannak:

place pil;

place p2;

transition ti1;
transition t2;

token in pl;

inarc from t1 to pil;
outarc from pl to t2;
inarc from t2 to p2;
outarc from p2 to ti;
inarc from t1 to pil;
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