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Anotace

Tato prace se zaméiuje na problematiku spojenou s uloZisti softwarovych
komponent a jejich klienty. Nejvyznamnéjsi oblasti komponentového vyvoje je
pro tuto praci technologie OSGi. Na ni je postavena i aplikace GUICA (Graphical
User Interface for Component Administration), jejiZ rozsireni je hlavnim cilem.
GUICA by pak ve vysledku méla byt schopna spolupracovat s uloziStém
komponent CRCE (Component Repository Supporting Compatibility
Evaluation), které podporuje dodate¢nou kontrolu kompatibility na zakladé
popisnych metadat. Dohromady by mély tyto dva systémy umoZnovat
konzistentni aktualizaci aplikaci nasazenych v béhovém prostiredi OSGi

Frameworku.

Abstract

This work focuses on issues related to the repository of software components
and their clients. The most important area of component development for this
work is OSGi technology. On OSGi is also built aplication called GUICA (Graphical
User Interface for Component Administration), whose extension is the main
goal. In result the GUICA would be able to work with the repository component
CRCE (Component Repository Supporting Compatibility Evaluation), which
supports an additional compatibility checking based on metadata. Altogether,
these two systems would allow consistent updating applications deployed in the

runtime environment of OSGi Framework.
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1. Uvod

Hlavnimi tématy, kterych se prace tyka, jsou uloziSté komponent a s nimi
spojena kompatibilita komponent, dale také klienti s podporou aktualizaci
aplikaci. CRCE (Component Repository supporting Compatibility Evaluation),
ulozisté s podporou urcovani kompatibility komponent, které je vyvijeno na
Katedie informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity, je pro ucely
této prace stéZejnim. Je navrZzeno tak, aby klienti, ktefi budou toto uloZisté
vyuzivat, mohli mit veSkeré dostupné informace reprezentované popisnymi
metadaty k urCeni vzajemné kompatibility aktualizovanych komponent. Jednim
z takovych Kklienti se ma stat GUICA (Graphical User Interface for Component
Administration). Je to grafické rozhrani pro konzoly OSGi. Open Services
Gateway initiative je technologie pro platformu Java, kterd umoziiuje v ramci
OSGi Frameworku pridavat, aktualizovat a odebirat moduly (tzv. bundly) za
béhu aplikace.

Cilem této diplomové prace je rozsirit GUICA o moznost instalovat komponenty
funkce instalace je také cilem podpora aktualizace jiZ nainstalovanych
komponent.

Motivaci pro tento projekt byl na jedné strané znacny rozvoj technologie 0SGi a
komponentového programovani, na druhé strané neustdly vyvoj a
sofistikovanost riznych vestavénych (embedded) zarizeni, jako jsou napiiklad
inteligentni domaci spotrebice.

Vavodni c¢asti textu je osvétleno teoretické pozadi problematiky. Jsou zde
obecné popsany technologie OSGi vCetné jejitho vyuziti v distribuovaném
prostfedi a komponentové programovani jako takové. Pozornost je rovnéz
vénovana problematice kompatibility komponent. Uvodni ¢ast uzavira
porovnani raznych ulozist softwarovych komponent, at' uz se jedna o komercni
¢i vyzkumné (CRCE), spolu sklienty pro aktualizace. Druha cast prace je
zameérena spiSe na praktické aspekty dané problematiky. Spada sem analyza,

navrh architektury klientské c¢asti systému a popis jeji implementace.



2. Komponentové programovani

Pii softwarové analyze néjakého komplexnéjSiho problému se cCasto pouziva
technika nazyvana dekompozice. Pii dekompozici se komplexni problém rozdéli
do nékolika dil¢ich jednodussich problémi, které jde lépe vyreSit oddélené.
Komponentové programovani [1] se zakldd4 na tomto principu a snaZi se ho
vyuzit pri navrhu softwarovych komponent, ze kterych se pak skladaji
komplexni systémy.

Softwarovou komponentou miize byt napt. softwarovy balicek, webova sluzba
nebo modul, ktery zapouzdruje sadu souvisejicich funkci nebo dat. VSechny
systémové procesy jsou umistény do samostatnych komponent tak, aby vSechna
data a funkce uvnitt kazdé byly sémanticky souvisejici (podobné jako obsah
trid).

Komponenty spolu vzijemné komunikuji pies rozhrani zdtvodu lepsi
koordinace celého systému. TudiZ zprostiedkovava-li komponenta néjaké
sluzby, odstifiuje svou vnitini reprezentaci pomoci rozhrani. Tento princip ma
za nasledek zapouzdirenost komponent vzhledem Kk okoli.

Je-li ke komponenté pristupovano piimo nebo pres sdileny exekutivni kontext ¢i
sitové pripojeni, pak jsou techniky jako serializace nebo marshalling nezbytné
k urc¢eni spravné komponenty.

Opétovné pouziti je jednou z nejdilezitéjSich charakteristik kvalitnich
softwarovych komponent. Programatori by méli navrhovat a implementovat
softwarové komponenty takovym zplisobem, aby mohly byt znovu pouzity v
riznych aplikacich. Nékdy to vyzaduje znacné usili a povédomi o
komponentovém zpiisobu programovani, ale usSetfi se naklady na analyzu a
vyvoj. Dalsi dilezitou vlastnosti komponenty je jeji velmi dobra a dikladna
dokumentace. Samoziejmé nesmi chybét dostatecné pokryti testy, které by mély
byt robustni a komplexné kontrolovat validitu vstupli komponenty. V pripadé
potieby je také nutné, aby byly komponenty schopné prenést odpovidajici

chybové hlasky nebo navratové kddy zpét volajicimu.



2.1. O0SGi Framework

Technologie OSGi [2] je souborem specifikaci, které definuji dynamicky systém
komponent pro platformu Java a poskytuji modularni architekturu rozsahlych
distribuovanych systémt. OSGi umoziiuje komponentizaci softwarovych
modulii a aplikaci, zajiStuje vzdalenou spravu a interoperabilitu aplikaci ¢i
sluzeb. Pii pouZiti OSGi modulli 1ze dosahnout zvysSeni produktivity vyvoje ve
vSech jeho fazich.

Vyvoj této technologie zastituje OSGi Aliance [3], coZ je celosvétové konsorcium
inovatori technologii, ktefi definuji a zdokonaluji oteviené specifikace
umoznujici vytvareni modularnich aplikaci postavenych na technologii Java.
Aliance poskytuje specifikace, referentni implementace, soubory testi a
certifikatd. Aliance rovnéZz podporuje spolupraci vyznamnych spole¢nikl uvnitr
i vné s cilem dodavat na trh inovativni reSeni zaloZena na otevienych
standardech. Clenové aliance predstavuji zastupce mnoha odvétvi, patii sem
poskytovatelé hardware a infrastruktury, provozovatelé siti, prodejci softwaru,
softwarovi vyvojari, dodavatelé spotrebni elektroniky ¢i jinych zarizeni a

vyzkumné instituce.

Technologie

Jak jiz bylo zminéno, technologie OSGi [4] je definovana souborem otevienych
specifikaci. Tyto specifikace podporuji vyvojovy model, ve kterém jsou aplikace
sestaveny z mnoha odliSnych (v nejlep$Sim pripadé i znovu pouZitelnych)
komponent. OSGi umoZnuje komponentdm abstrahovat od jejich vnitini
implementace a komunikovat s ostatnimi pomoci sluzeb. Tento jednoduchy
model ovliviiuje témér vSechny aspekty procesu vyvoje softwaru.

OSGi je inovativni technologie, které se realné dari pomoci komponentového
systému nalézat feSeni mnoha skutec¢nych problémt v oblasti vyvoje softwaru.
Zdrojovy kod aplikaci je jednodussi, 1épe se testuje a jeho opétovné pouziti je
snazsi a Castéjsi. Nasazeni je snazsi na rizeni a chyby jsou detekovany drive.

Pri navrhovani technologie OSGi nebylo ucelem hledani mozZnosti, jak spustit

vice aplikaci v jednom VM (Virtual Machine - virtualni stroj). K tomu ucelu



slouzi aplika¢ni servery. Ucelem OSGi bylo vytvaiet aplikace sloZené ze
znovupouzitelnych komponent. Tyto komponenty jsou sestavovany dynamicky

a mohou byt pridavany ¢i odebirany i za béhu aplikace.

Architektura

Technologie OSGi je zaloZena na vrstveném modelu, ktery je popsan na obrazku

nize.

Life Cycle E
<

Execution Environment

Java VM

Native Operating System

Obrazek 1: Model vrstev 0SGil

Nasledujici seznam obsahuje stru¢ny popis jednotlivych ¢asti modelu.

Bundles - OSGi komponenty aplikace

Services - vrstva sluZzeb dynamicky propojujici bundly

Life-Cycle - tato ¢ast modelu OSGi definuje Zivotni cyklus komponenty pomoci
API? podporujiciho operace sbundly jako jsou install, start, stop, update a
uninstall

Modules - zajiStuje import, export balicku a sluZeb komponent

Security - vrstva urcend k zajisténi bezpecnosti

Execution Environment - vrstva prostiredi pro béh aplikace definuje, jaké

metody a tiidy jsou k dispozici pro konkrétni platformu

1 Prejato z [4]

2 API (Application Programming Interface) neboli aplikacni programovaci rozhrani - formalné se
jedna o mnoZinu rozhrani vystavovanych aplikacemi nebo napt. knihovnami k vyuziti okolnimi
systémy; tato mnozina rozhrani v sobé zapouzdiuje funkcionalitu urcenou ke zverejnéni a
odstinuji okoli od vnitfni implementace



Bundly

Bundly pro OSGi piedstavuji zakladni koncept umoznujici dekompozici sytému.
Modularita je pevné zakotvena v jadru specifikace OSGi a je soucasti jejiho
konceptu. Z hlediska platformy Java je OSGi bundle obycejny JAR soubor. Podle
JAR standardu jsou vesSkera data souboru kompletné viditelna pro ostatni JAR
soubory. Oproti tomu OSGi bundle zviditelfiuje pouze data explicitné urcena k
exportovani. Bundle, ktery zavisi na néjaké jiné OSGi komponenté, musi
explicitné uvést, jaké konkrétni balicky ¢i sluzby hodla vyuzivat. Implicitné se
Zadné balicky ani sluzby nesdileji.
VySe zminéna data jsou uloZena v souboru manifest.mf, ktery je soucasti
kazdého JAR souboru.
0SGi pridava do manifestu nasledujici informace:
¢ Bundle-Name - nazev komponenty urceny k prezenta¢nim ucelim
e Bundle-SymbolicName - nazev komponenty urceny kjeji identifikaci
napft. cz.zcu.kiv.guica.update-manager
e Bundle-Version - verze komponenty sloZena z major, minor, patch +
sufix verze napft. 1.2.0-SNAPSHOT
o Bundle-SymbolicName + Bundle-Version lze povaZovat za
unikatni identifikator komponenty v ramci OSGi Frameworku
e Export-Package - vycet balickd, které dany bundle exportuje pro vyuziti
ostatnimi komponentami; zdznam obsahuje symbolicky nazev a volitelné
i verzi ¢i rozsah verzi
e Import-Package - stejné jako u predchoziho, jen s tim rozdilem, Ze na
uvedenych komponentich dany bundle zavisi a bez nich nemiize byt
zaveden do OSGi béhového prostredi
e Manifest mize obsahovat jesté dalsi informace jako napt. Bundle-

Activator, Bundle-ManifestVersion, Bnd-LastModified

Téchto informaci je vyuZivano v reSeni zavislosti OSGi komponent a téZ pfi

jejich ukladani do dlozist.



Zivotni cyklus 0SGi komponenty

0SGi bundle se zavadi do béhového komponentového prostredi oznacovaného
jako Framework. Toto oznafeni miize byt nékdy ponékud matouci. V ramci
tohoto béhového Frameworku prochazi komponenty raznymi stavy, jejichz

prehled se nachazi na nasledujicim diagramu.

update
install refresh

INSTALLED STARTING
- :_J;?:;ﬁ start stop
RESOLVED ACTIVE
uninstall uninstall stop
UNINSTALLED I STOPPING

Obrdzek 2: Zivotni cyklus 0SGi komponenty!

e Installed - zaveden do Frameworku, zatim nebyly vyreSeny zavislosti
e Resolved - bylo ovéreno, Ze jsou vSechny zavislosti vyfeSeny

e Uninstalled - odstranén z Frameworku

e Starting - spousti se

e Active - aktivovan a pripraven k pouziti

e Stopping - zastavuje se

Ptrechody mezi stavy se déji bud’ pfi startu Frameworku, nebo na pozadavek
uzivatele. OSGi podporuje ovladani béhového prostiedi pomoci konzole, ktera
umoZznuje spravovat komponenty vramci Frameworku. Také umoZiuje
instalovani, spousténi, zastavovani ¢i aktualizaci komponent, aniz by musela byt

restartovana JVM.

1 Pfevzato z http://zenit.senecac.on.ca/wiki/index.php/File:Bundle-lifecycle.png



Udalosti

Na Zzivotni cyklus komponenty navazuji udalosti. Udalost tzv. Event je totiZ
vyvolana pri kazdém prechodu komponenty do jiného stavu. Udalosti je vSak
vice druhii a ne vSechny jsou spojeny pfimo s komponentami. Souhrnné by se
daly rozdélit do trech zakladnich skupin:

e Udalosti Frameworku

e Udalosti komponent

e Uzivatelské udalosti

Nezavisle na typu udalosti mize byt kazda z nich zpracovavana mechanizmem
zvanym EventAdmin. Ten bézi jako sluzba a muze byt vyuzit k zachytavani

konkrétnich udalosti, které pak mohou byt zpracovany na aplika¢ni trovni.

Sluzby

Diivodem pro vznik modelu sluzeb byl hlavné fakt, Ze je vjazyce Java obtizné
vytvaret kolaborativni model s vyhradnim vyuzitim sdileni trid.

Standardnim freSenim v jazyce Java je pouziti tzv. Factory (tovarna), ktera
vyuziva dynamicky class loading a privatni konstruktory v kombinaci se
statickou metodou newlnstance(). OSGi vSak piindsi inovativnéjsi model,
kterym je registr sluZeb. Bundle mize zaregistrovat v ramci OSGi registru
sluzbu definovanou rozhranim a ostatni OSGi komponenty ji mohou zacit ihned
vyuzivat. V praxi jsou dlsledky takové, Ze jedna komponenta vzdalené zavola
metodu jiné komponenty, jejiz vystup je pak vracen volajici komponenté.
Bundle mize dokonce ¢ekat na konkrétni sluzbu a jakmile ji nékdo zaregistruje,
miZe ji zaCit okamZité vyuzivat, tento mechanismus se nazyva Service Tracker.
Hlavnimi rozhranimi pro sluzby jsou ServiceRegistration, ServiceReference a
ServiceListener. Libovolny poclet komponent muze zaregistrovat stejny typ
sluzby a zaroveii libovolny pocet bundli miliZe vyuzivat stejnou sluzbu. Toto je

znazornéno na nasledujicim obrazku.



registrace predani

Bundle Service Bundle

naslouchani

Obrdzek 3: Model 0SGi sluzeb1

V takto navrzeném modelu miiZe dojit k situaci, kdy si v ramci stejného rozhrani
nebo tridy zaregistruje sluzby vice komponent. Z tohoto diivodu ma kazda
zaregistrovana sluzba sadu standardnich a uzivatelskych vlastnosti. Jednou
z moznosti, jak sluzby podle téchto vlastnosti vyhledavat, je zvlastni filtrovaci
jazyk, diky némuZ je moZné vybrat pouze ty sluzby, které dany bundle poZaduje.
Systém sluzeb je dynamicky. To znamend, Ze bundle mliZe odejmout své sluzby
z registru, zatimco je ostatni komponenty stale pouZivaji. Pak je nutné zajistit,
aby komponenty nadale jiz takové sluzby nevyuzivaly a odstranily veskeré
reference na né. Dynamicky systém sluZzeb se také pridavda k podpore
instalovani a odinstalovani komponent za béhu, aniZ by tim negativné ovlivnil
zbytek systému.

Systém sluZzeb pomaha zjednodusSit navrh celé aplikace, umoZnuje pouZit
standardni nastroje pro ladéni a napomaha k ziskdni lepsiho ptehledu o

propojeni celého systému.

1 Prejato z [4]



3. REST API vyuzivajici OSGi

REST webové sluzby [5] jsou v souc¢asné dobé velmi popularni a jsou minimalné
rovnocennou konkurenci pro klasické webové sluzby, jejichz predstavitelé jsou
napit. JAXWS ¢i AXIS. Webové sluzby obecné se zakladaji na principu vzdaleného
volani procedur podobné jako u RPC (Remote Procedure Call), jen stim
rozdilem, Ze zde je vyuZivan http protokol. Klasické webové sluzby pouzivaji
nadstavbu nad http protokolem zvanou SOAP (Simple Object Access Protokol),
ktera umoznuje vzdalené volani funkci. Technologie REST webovych sluZeb
vyuziva moznosti samotného http a mapuje volani procedur na URL, viz niZe.

JelikoZ je tato prace zamérena na OSGi a pri implementaci bylo vyuZito REST
API, je zapotiebi zde popsat nékteré moderni pristupy spojujici tyto dva
aspekty. Takovymi technologiemi jsou napt. Jersey Framework a Restlet

Framework uvedené v dal$im textu.

3.1. JAX-RS

Proces vyvoje REST webovych sluzeb bez pouziti vhodnych nastroji neni
jednoduchy, zvlasté kdyz maji bez problémi podporovat publikovani dat
riznymi prezentacnimi kandly a poskytovat abstrakci nizkouroviiové sitové
komunikace.

Za ucelem zjednoduSeni vyvoje téchto sluzeb a jejich klientli bylo navrzeno
standardni a pienositelné JAX-RS API pro platformu Java. JAX-RS je definovano v
JSR (Java Specification Request), coZ je obdoba RFC (Request For Comments).
Prvotni koncept definovalo JSR 311 s nazvem ,The Java™ API for RESTful Web
Services“. Tento navrh byl dale rozvijen v JSR 339, ktery je oznacovan jako ,The
Javam API for RESTful Web Services 2.0“ viz [7]. Jelikoz je JAX-RS pouze
specifikace podobné jako OSGi, bylo nutné pro ovéreni navrZenych principi
realizovat néjakou referencni implementaci. Za timto ucelem byl vytvoren

projekt Jersey Frameworku charakterizovan v nasledujici kapitole.



3.2. Jersey

Framework Jersey REST Web Services [6][5] (dale jen Jersey) je Open Source
Framework urceny pro vyvoj REST webovych sluzeb, ktery poskytuje podporu
pro JAX-RS API a slouZi jako referen¢ni implementace JAX-RS. Jersey je vSak vice
nez prostou referencni implementaci JAX-RS. Nabizi také své vlastni API, které
rozSifuje JAX-RS ndastroje o dalsi funkce a utility pro jesté vétsi zjednodusSeni
vyvoje REST sluZeb. Jersey také poskytuje podporu pro SPI?, diky cemuZ ho lze
rozsitit tak, aby co nejlépe vyhovovalo individualnim potiebam uzivateld.

Jersey je striktné rozdéleno na klientskou a serverovou ¢ast. Pokud je napiiklad
zapotiebi pouze funkcionalita klientské casti, Ize omezit velikost prilinkovanych
knihoven na minimum. Kompletni distribuce se sklada z nasledujicich modulti
respektive knihoven:

e jersey-core - knihovna pouZivana obéma stranami jak serverovou, tak
klientskou, obsahuje podporu pro SPI, rozhrani pro adresaci a
implementace hlavnich funkcionalit

e jersey-json - modul pro podporu JSON (JavaScript Object Notation)

e jersey-client - modul implementujici klientské rozhrani

e jersey-server - modul implementujici rozhrani serveru dostacujici pro
béh odlehceného http (Hypertext Transfer Protocol) serveru

e jersey-servlet - modul pro podporu servert

Server

Serverova cast Jersey Frameworku [9] kvystaveni REST webovych sluZzeb
vyuziva kombinaci technologie servletii a tfid oznacenych standardnimi JAX-RS
anotacemi. Aplikace implementujici serverovou ¢ast Jersey REST API musi bézet

v néjakém aplika¢nim serveru napr. Tomcat, Glassfish, atd.

Resource

Jak jiz bylo zminéno vySe, jddrem navrhu serverové casti jsou tridy vyuZivajici

JAX-RS anotace [7]. Takové tridy reprezentuji navrh JAX-RS Web Resource,

1 SPI - Service Provider Interface

10



ktery je implementovan jako tfida Resource, jejiz metody jsou urcené ke
zpracovani http pozadavka.

Trida Resource je standardni Javovska trida, kterd pouziva JAX-RS anotace
k implementaci odpovidajiciho webového zdroje. Tridy zdrojt jsou typu POJO
(Plain Old Java Object), které maji alespon jednu metodu oznaenou anotaci
@Path.

Hlavni JAX-RS anotace s popisem vyznamu jsou v nasledujici tabulce.

Anotace Popis

@PATH(adresa) Nastavi cestu k zakladné URL + /adresa. Zakladni URL je
zalozeno na nazvu aplikace, servletu a vzoru URL z
konfigura¢niho souboru web.xml

@POST Takto oznacena metoda obsluhuje pozadavky http POST
@GET Takto oznacend metoda obsluhuje poZzadavky http GET
@PUT Takto oznacend metoda obsluhuje poZzadavky http PUT
@DELETE Takto oznacend metoda obsluhuje poZzadavky http DELETE

@Produces(MediaType.T | Tato anotace definuje, jaky MIME typ je vracen metodou
EXT_PLAIN[, dalsi typy]) anotovanou @GET. Tyto typy mohou byt napf. , text/plain®,
»application/xml“ nebo ,application/json”

@Consumes(typl[, dalsi Tato anotace definuje, jaky MIME typ je pfijat danou metodou
typy])

@PathParam Pouziva se pro mapovani parametrd URL na parametry volané
metody a umoZiuje napf. preklad identifikatoru na konkrétni
objekt.

Tabulka 1: JAX-RS anotace (zdroj:[9])

Konkrétni servlet naslouchajici na definovaném URL (Uniform Resource
Locator) analyzuje prichozi http pozadavek a vybere odpovidajici tridu
respektive metodu k jeho obslouzeni.

Z pohledu zZivotniho cyklu instanci tfidy Resource je systém defaultné nastaven
tak, Ze pro kazdy prichozi poZadavek se vytvori nova instance. Veskeré
pozadované zavislosti jsou reSeny pomoci DI (Depencency Injection). Poté se
zavold odpovidajici metoda k obslouzeni pozadavku. Po uspéSném vytizeni
poZadavku je objekt zpristupnén ke zpracovani mechanizmem zvanym garbage

collector.
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Provider

Provider je tfida implementujici rozhrani JAX-RS, ktera je oznacena anotaci
@Provider pro jeji automatickou detekci systémem. Instance takto anotované
tridy jsou vytvareny jednou pro celou aplikaci, mohly by tedy byt oznacovany
jako ,singleton”. Slouzi ke zprostredkovavani kontextualnich dat a informaci.
Rozdéluji se na dva hlavni typy:

e Entity provider - dale roz¢lenén na:

o Message body reader - definuje vztah mezi JAX-RS a kompo-
nentou, kterd poskytuje sluzby mapovani parametri http
pozadavku do  odpovidajicich Java  datovych  typu;
tridy, které poskytuji tuto sluzbu, maji implementovat rozhrani
MessageBodyReader a jsou pak oznaceny anotaci @Provider

o Message body writer - ma opacny vyznam neZz Message body
reader, poskytuje mapovani znavratového typu metody do
parametri resp. téla http odpovédi

Context provider - poskytuje kontext tfidam Resource, popripadé jinym
poskytovatellim; implementuje rozhrani ContextResolver<T> a miiZe byt
oznacen anotaci @Provider pro automatické detekovani, napf. aplikace, ktera
chce poskytnout vlastni JAXBContext poskytovateltim vychozich
JAXB(Architecture for XML Binding) entit, musi implementovat

ContextResolver<]AXBContext>

Klient

Klientska c¢ast reprezentuje JAX-RS Client API [9] pro komunikaci s REST
webovymi sluZbami. Toto API je navrZzeno pro co nejjednodussi vyuZiti webové
sluzby vystavené prostiednictvim protokolu http. JAX-RS client API mtze byt
vyuzito jakoukoliv webovou sluZzbou zaloZenou na protokolu http nebo
néjakého jeho rozsireni napt. WebDAV.

Jako rozsifeni standardniho JAX-RS Client API, Jersey Client API poskytuje
moznosti pouziti rGznych zakladnich implementaci standardniho rozhrani
HTTP Client Connector. Soucasti Jersey Frameworku je nékolik takovych

implementaci.
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Néktera klientska rozhrani jako naptr. Apache HTTP Client nebo HttpURL-
Connection miiZe byt pomérné obtiZné pouzivat, nebot’ produkuji prili§ mnoho
kédu pri relativné jednoduché funkcionalité. To je dlivod, proc Jersey poskytuje

podporu pro zapouzdieni HttpUrlConnection a Apache HTTP Client.

0SGi distribuce

Jednou z mnohych distribuci Jersey Frameworku [8] jsou i OSGi bundly. Tyto
bundly lze zavést do komponentového kontejneru bez témér jakychkoli
ostatnich zavislosti. Podpora OSGi byla piiddna do Jersey od verze 1.2. Od té
doby bylo moZné pouzivat standardni OSGi prostiedi pro spusténi webovych
aplikaci zaloZenych na Jersey. V soucasné dobé je Jersey kompatibilni se

specifikaci OSGi verze 4.2.0.

3.3. Restlet Framework

Technologie zminéna v kapitole 3.2 neni vSak jedinou svého druhu. Pro
srovnani bude v dal$im textu popsan, feknéme konkurenéni pristup a tim je
Restlet Framework [10]. Tato technologie neni sice uré¢ena pouze pro 0SGi,
rozsahlou podporu. Restlet je komplexni, Skalovatelny, ale ve své podstaté
jednoduchy a odleh¢eny RESTful Framework urceny k tvorbé webovych API
rozhrani pro jazyk Java. Ma relativné malé jadro, jeho komplexnost vSak
zajistuje velké mnozstvi rozsirujicich pluginti. Umoziiuje implementovat
architekturu webu (REST) a tézit z jeho jednoduchosti a rozsititelnosti.
VyuZitim tohoto inovativniho Frameworku lze jednoduse propojovat webové
sluzby, webové stranky a webové klienty do jednotnych webovych aplikaci.
Podporuje vSechny REST principy a je vhodny pro webové aplikace typu klient i
server. Jsou zde také podporovany vSechny komercné rozsirené webové
standardy vCetné JSON, RSS (Rich Site Summary) a WADL (Web Application
Description Language). Restletové aplikace lze integrovat s vétSinou
pouZzivanych Frameworki jako jsou Spring, Guice, JAXB a JAX-RS. Mimo jinych
vyhod jsou jesté k dispozici specidlni edice, které jsou priibézné

synchronizovany pomoci automatizovaného procesu portovani. Jedna z téchto

13



specialnich edic se zaméruje pravé na OSGi a tim spojuje vySe zminéné

technologie, je proto jako jedina detailnéji popsana v dalSim textu.

V nasledujicim odstavci jsou zminény nékteré zajimavé vlastnosti a moZnosti

Restlet Frameworku.

Je vhodny pro oba typy webovych aplikaci a to jak client-side (aplikac¢ni
logika je vestavéna primo ve webové strance), tak server-side (aplikacni
logika je na serveru). Novinkou je moZnost vyuZiti stejného Java API pro
oba typy aplikaci.

Je zde také podporovan koncept "URI as UI" zaloZeny na standardu URI
(Uniform Resource Identifier) Sablon. To ma za nasledek velmi flexibilni
a presto jednoduché smérovani s automatickou extrakci URI
proménnych do atributi http requestu.

Tunelovaci sluzba umozZnuje prohliZeCi pouZivat jakoukoliv metodu http
protokolu (PUT, DELETE, PATCH, atd.) prostiednictvim jednoduchého
http POST. Tato sluzba je pro Restlet aplikace transparentni.

Restlet poskytuje také interni webovy server, ktery umoznuje vyuzivat
statickych souborti podobné jako Apache HTTP Server ke sdruzeni
metadat na zakladé pripon téchto soubord. Vzdalena manipulace se
soubory pak probiha za pomoci PUT a DELETE metod (aka reZim mini-
WebDAV). Dekddovaci sluzba transparentné dekéduje komprimovana
nebo kddovana vstupni data. Logovaci sluzba zaznamenava vSechny
pristupy do aplikaci ve standardnim souboru webového protokolu.
Format protokolu odpovidd W3C Extended a format souboru protokolu
je plné prizpusobitelny. Nechybi zde samoziejmé ani rozsahla a flexibilni

podpora bezpecnosti jak pro autentizaci a autorizaci.

.....

platforem. Tento pristup se také neodmyslitelné tyka prezentacni a persistencni

vrstvy. Technologie Restlet je oteviena vSem prezentaCnim prostfedim a

technologiim, kterymi jsou napt. Angular]S, Android, iOS, Eclipse RCP, GWT

(Google Web Toolkit), atd. Z pohledu persistence dat nezdaleZzi na zvolené

databazové platformé a lze pouzit nejriznéjsi technologie jako napt. JDBC (Java
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Data Base Connectivity), Hibernate, Spring 10, Cassandra, MongoDB, atd. Diky
vSem témto opatienim nejsou Restlet aplikace zavislé na konkrétni platformé a
mohou byt prenaseny z jednoho prostredi do druhého velmi jednoduSe a bez

jakychkoli omezeni.

Specialni edice

Této platformni nezavislosti napomaha velké mnoZstvi specidlnich edici [11].
V soucasné dobé je Restlet Framework k dispozici v nékolika verzich. Vydani
pro Java SE (Java Second Edition) je specifické spousténim Restlet aplikaci ve
standardni JVM. Vydani pro Java EE se naopak zaméfuje na provoz Restlet
aplikaci v servletovych kontejnerech. Edice GAE nasazuje Restlet aplikace do
Google App Engine cloud platformy. Edice pro GWT umoziiuje spustit aplikace
ve webovém prohlizeci a to bez pluginti. Vydani pro Android umoziiuje nasazeni
aplikaci na mobilni zarizeni se systémem Android. A samoziejmé edice pro
0SGi, ktera umoziiuje nasazeni Restlet aplikaci v tomto dynamickém prostredi,
je bliZze popsana nize.

Na nasledujicim diagramu je zobrazen priibéh vydavani novych verzi a rtiznych
distribuci s pouZitim automatizovaného Restlet Forge vcetné specializovanych

javadocs a specialnich edici.

1) Personnalization 2) Distribution

Restlet main

code base

repository
Code for
Java EE edivion
Code for
Eclipse/p2
05GI edition e

Obrdzek 4: Restlet Forge!

1 Prevzato z [11]
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Architektura

Restlet Framework [10] se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. Jako prvni je zde
Restlet API, neutralni API podporujici REST a http. Usnadnuje zpracovani
komunikace na obou stranach jak na strané klienta, tak na strané serveru. Toto
rozhrani je navic podporeno Restlet enginem, ktery je spolu s nim dodavan

v jednom balicku "org.restlet.jar".

Aplikace

Rozsiteni

Restlet API

Rozsireni

Restlet Engine

Obrdzek 5: Model Restlet Frameworku?
Separovanim API od implementace je dosaZen stejny efekt jako u Servlet API a
webovych kontejnert jako Jetty nebo Tomcat, nebo mezi JDBC API a

konkrétnimi ovladaci JDBC.

REST architektura

Pri abstrakci o droven vysSe a uvaze typické webové architektury z hlediska
REST lze popsat architekturu nasledujicim grafickym znazornénim. Tzv.
konektory jsou znazornény jako Ctverce navzajem propojené hranou. UmoZnuji
komunikaci mezi komponentami, které jsou reprezentovany bloky s prisluSnym
oznacCenim. Hrany pak predstavuji protokol (http, SMTP - Simple Mail Transfer

Protocol, atd.) pouzity pro vlastni komunikaci.

1 Prevzato z [10]
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klient UZivatelska
komponenta

HTTP protokol

HTTP protokol POP3 protokol\\

AN
™

HTTP protokol SMTP protokol

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3
Web server Web server Klient Mail server

server

Obrdzek 6: Model Rest architektury?
Z diagramu je patrné, Ze jedna komponenta mizZe mit libovolny pocet
pripojenych klientskych ¢i serverovych konektort. Naptiklad komponenta 2 ma
serverovy konektor prijimajici poZadavky z uZivatelské komponenty a téz

klientské konektory pro odesilani poZzadavkt na komponenty 1 a 3.

Restlet architektura

Kromé podpory standardnich prvki REST architektury, jak je uvedeno vyse,
Restlet Framework také poskytuje sadu tiid, které znacné zjednodusSuji
hostovani vice aplikaci v radmci jedné JVM. Cilem je poskytnout snaze
prenositelné a flexibilnéjsi REST rozhrani jako alternativu k jiZz existujicimu
Servlet API. Komponenta Restlet Frameworku zobrazena na diagramu niZe se
mirné 1is$i od komponenty REST architektury. Jedna komponenta totiz miizZe
spravovat nékolik virtualnich hosti i aplikaci.

Entita ,Virtual host“ podporuje flexibilni konfiguraci, ve které miize byt jedna IP
adresa sdilena nékolika doménovymi jmény a naopak jeden nazev domény
reprezentovan nékolika IP adresami k docileni load-balancingu. Aplikace jsou,
jak bylo avizovano, prenositelné a Konfigurovatelné pro rizné Restlet
implementace a rdzna virtualni prostredi. Restlety také poskytuji dilezité
sluzby jako je logovani pristupu, automatické dekédovani requestd,

konfigurovatelné nastaveni prezentacni vrstvy, atd.

1 Prevzato z [10]
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Komponenta Restlet Frameworku

HTTP klient
HTTPserver

HTTPS server SMTP klient

AJP server Virtualni host 2

FTP klient
Aplikace 3

Obrdzek 7: Komponenta Restlet Frameworku?

Na diagramu je zobrazena Restlet komponenta, ji byl pridélen jeden http
serverovy konektor, ktery nasloucha na konkrétnim portu a obsluhuje http
komunikaci. Ten je dale vnitiné propojen s virtudlnim hostem komponenty, jenz
miZe byt spoleény pro vice konektorli. Virtuadlni host pak presméruje

komunikaci prislusné aplikaci.

0SGi specialni edice

Zpocatku bylo OSGi pro Restlet [11] sice dilezitou platformou, ale vyuzivalo se
spiSe jen jako béhové prostiredi pro jeho aplikace. Priikopniky této spoluprace
byly ojedinélé inovativni projekty v Cele s NASA JPL, které napomohly nartistu
zajmu o OSGi v poslednich letech. Ale jiZ od verze 1.1 je kazdy Restlet modul
distribuovany jako JAR soubor, zaroven platnym OSGi bundlem a jeho manifest
je rozsifen o povinné atributy a popisné informace OSGi bundlu. Kromé jiného
velky vyvoj zaznamenal také novy distribu¢ni kanal specificky pro OSGi edici.
Oblibené vyvojové prostredi Eclipse nové podporuje snadnou instalaci a
automatickou aktualizaci Restlet aplikaci i diky jeho strankam s aktualizacemi.

Tento distribu¢ni kanal je doporucovan tehdy, je-li vyvoj zaméten praveé na 0SGi

aplikace vyuzivajici Restlet.

1 Prevzato z [10]
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4. Ulozisté softwarovych artefaktti

V této kapitole budou analyzovany nékteré implementace uloZzist softwarovych
komponent, které jsou z pohledu této prace vyznamné. UloZisté standardu OBR
(OSGi Bundle Repository) zastitované OSGi alianci je vyznamné kvili svému
zaméfeni na OSGi komponenty. Ulozisté Maven artefaktli vyvijené nadaci
Apache je komercné nejrozsirenéjSi, a proto bylo zarazeno ke srovnani
s ostatnimi. A CRCE ulozisté je zarazeno z diivodu provazanosti s touto praci.
Klientska aplikace vyvijena v ramci prace je sice schopna pracovat i s OBR, ale

primarné je zameérena pravé na CRCE.

4.1. OBR

0SGi Bundle Repository zkracené OBR [12] je ulozisté OSGi komponent. Jeho
navrh je postaven na datovém modelu, kterym lze vhodné popsat uloZené
komponenty i s jejich specifickymi vlastnostmi a vzajemnymi vazbami. Takovy
datovy model také samoziejmé podporuje efektivni vyhleddvani komponent na
zakladé jejich metadat. Nad datovym modelem je postavena logika umoZnujici
rozsahlé mnozstvi funkci, napt. uzivateliim OBR uloZisté usnadiuje instalaci a
nasazovani komponent bez nutnosti manualniho feSeni jejich zavislosti,

konzistenci zarucuje uloZisté automaticky.

4.1.1. Format popisnych metadat

OBR uloZisté jsou postavena nad béznym souborovym systémem, v jehoZ
adresarich jsou uloZeny jednotlivé komponenty. Cela tato struktura komponent
je popsana jednim XML (Extensible Markup Language) souborem umisténym
v kofenovém adresari. Tento XML soubor ma pevné specifikovany nazev
Jrepository.xml, ktery ctou klientské aplikace a extrahuji znéj potiebné
informace k ziskani potfebnych komponent. Obsahem tohoto souboru jsou
metadata, jejichZ nejnovéjsi format definuje OSGi Enterprise R5 Repository
service specification implementovana napt. OBR Apache Felix 4.0 [12].

Kofenovym elementem tohoto XML je element ,repository”“. Obaluje cely obsah

uloziSté a jeho nejvyznamnéjSimi atributy jsou datum posledni zmény a nazev
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ulozisté. Ddale jsou vnoreny elementy typu ,resouce”, které reprezentuji
jednotlivé komponenty v tlozisti. Kazdé komponenté odpovida jeden element
sresource”, ktery ji detailné popisuje a to vcetné deskriptivnich informaci o jeji
fyzické reprezentaci Citajici velikost souboru ¢i URI pro staZeni. Kromé téchto
popisnych informaci jsou zde jeSté dalSi vnorené elementy definujici vazby
komponenty na okoli. Spadaji sem elementy ,capability” a ,requirement”.
Element ,capability” urcuje schopnosti dané komponenty, které mize ostatnim
poskytovat, byvaji nejcastéji reprezentovany programovymi balicky. Opakem
schopnosti jsou pozadavky definované pomoci elementii ,requirement”, které
urcuji, na jakych zprostredkovanych schopnostech komponenta zavisi.
Vyzadované subelementy c¢i atributy elementl ,capability” jsou vyjadieny
pomoci LDAP (Lightweight Directory Access Protocol ) filtri, kterymi se

specifikuje napriklad konkrétni verze ¢i nazev dané schopnosti.

Ukazkovy priklad repository.xml:

<repository lastmodified='20131018122615.159"'
presentationname="'sampleRepository’
symbolicname='cz.sample.repository’'>
<resource id='cz.sample.resource-1.0'
symbolicname="'cz.sample.resource' uri='http.//cz.sample.resource’'>
<description>Sample bundle</description>
<size>10@24</size>
<documentation>
http://cz.sample.resource.doc.html
</documentation>
<category id='service' />
<capability name='package'>
<p n='package' v='cz.sample.resource.pcg’' />
<p n='version' t='version' v='1.0.0"' />
</capability>
<requirement name='package'
extend="false' multiple='false' optional='false’
filter="(&amp;
(package=cz.sample.resource.pcg)
(version&gt;=1.0.0))"'>
Import package cz.sample.resource.pcg
</requirement>
</resource>
</repository>
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4.1.2. Logika ulozisté

Ukazalo se, Ze takto popsané uloZisté je schopno poskytovat svym uzivatelim
podporu nasazovani komponent bez nutnosti reSeni jejich zavislosti. Tuto
funkci totiz zprostredkovava tzv. ,resolver”, jehoz zakladnim stavebnim
kamenem jsou vySe zminéné dva elementy ,capability” a ,requirement”. Pokud
nejsou naplnény vSechny poZadavky dané komponenty je resolver schopen
dohledat v uloZisti takové komponenty, které pozadované schopnosti
zprostredkovavaji a vyresit tak vSechny zavislosti. Diky tomuto mechanismu
bézicimu nad Frameworkem Kklientského prostredi neni tento proces na
zodpovédnosti uzivatele.

Dal$im objektem na strané klienta je tzv. spravce ulozisté (Repository Admin).
Ten umoznuje slucovat vice fyzickych ulozist umisténych na rtznych serverech

do skupin a pro uzivatele je reprezentovat a pristupovat k nim jako k jednomu.

4.1.3. Implementace OBR

JelikoZ OBR je vlastné jen dalsi c¢asti specifikace definujici OSGi, musely nutné
vzniknout nékteré jeji implementace, které by tento navrh prenesly do realného
zpracovani. V soucasné dobé je pouzivano nékolik hlavnich implementaci.
Jednou znich je Apache Felix OBR [12], které navazuje na implementaci
béhového prostiedi Apache Felix. Jedna se o komplexni implementaci navrhu
OBR, do kterého vnasi fadu individudlnich vylepSeni. JelikoZ se vSak jedna o
externi implementaci mimo OSGi alianci, mize do budoucna dochazet
k desynchronizaci s oficidlnim rozhranim, ¢emuz se bude spolecnost Apache
snaZzit zabranit. Nad Felix OBR bylo vybudovano mnoho nadstaveb, které jesté
vice zptistupnuji uzivatelim jeho pouzivani. Patri sem napi. RemoteOBR (vice
logiky preneseno na server, mensi naroky na klienta) nebo Maven Bundle Plugin
(umoZniuje pristupovat k Maven ulozisti jako k OBR).

Dal$i implementaci je Knopflerfish OBR, kterd je provozovana spoleCnosti

Makewave, ale jeji licence je OpenSourcel. TaktéZ navazuje na implementaci

1Jednd se o Open Source licenci podle $ablony The BSD 3-Clause License bliZe:
http://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
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0SGi Knopflerfish, stejné jako je to v piipadé Apache Felix. Nejnovéjsi verze 5 je

v souladu s OSGi R5 specifications.

4.2. Maven

Maven [13] je ndastroj vyvijeny spolecnosti Apache pro spravu softwarovych
projektli. Vyhodou Mavenu je moZnost pouZivat nepfeberné mnozstvi plugint
pouzitych napft. pri sestavovani projektu. Diky tomuto ndastroji lze z projektu
sestavit JAR soubor nebo WAR (Web Application Resource), ¢i vygenerovat
tridy pro JAXB (prace s XML) nebo pro JAXWS (webové sluzby) a to az
v pribéhu sestavovani. Dals$im mocnym mechanismem je prace s knihovnami.
Staci jen na urcitou knihovnu ¢i modul aplikace pridat zavislost a Maven je
automaticky prida k projektu. Tyto knihovny se daji oznacit také jako tzv.
»provided“, coZ znamena, Ze se nepribali k vysledku sestaveni, ale musi byt
zajiSténo, Ze budou dostupné v prostredi, do kterého se bude projekt nasazovat.
Mimo jiné Maven podporuje rozdélovani aplikaci do jednotlivych modulg, které
lze pak sestavit v predem urceném poradi podle jejich zavislosti. VSechna tato
nastaveni jsou definovana v souboru pom.xml, jenZ se nachazi v kofenovém
adresati kazdého Maven projektu a je zaloZen na objektovém modelu POM
(Project Object Model).

Kazdy zprojektl vyuZivajicich Maven je oznacovan jako Maven artefakt a
nemusi se jednat pouze o Java projekty. Takovy artefakt je jednoznacné
identifikovan svymi ,groupld®, ,artifactld“ a ,version. Tyto Uidaje se vyuzivaji
pro linkovani externich zdroji (Maven projektii), které se nachazeji v ulozisti

Maven artefakta.

Ukazka pom.xml:

<project>
<groupId>cz.zcu.kiv.guica</groupId>
<artifactId>update-manager</artifactId>
<version>1.2.0-SNAPSHOT</version>
<name>GUICA update manager</name>
<packaging>bundle</packaging>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>org.osgi</groupId>
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<artifactId>org.osgi.core</artifactId>
<version>4.2.0</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>cz.zcu.kiv.guica</groupId>
<artifactId>support</artifactId>
<version>1.2.0-SNAPSHOT</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>com.sun.jersey</groupIld>
<artifactId>jersey-client</artifactId>
<version>1.17.1</version>

</dependency>

</dependencies>

<url>http://www.assembla.com/code/guica</url>
</project>

4.2.1. Ulozi$té Maven artefakta

Maven uloziSté se v mnohém podoba jizZ zminovanému OBR, ma vSak také sva
specifika. Maven ke své funkci vyuZziva dva typy uloZist.

Jednim znich je tzv. lokalni uloZisté (Local repository). To je umisténo na
zarizeni, které je urcené ke spousténi a vyuzivani Mavenu. ZaleZi na individualni
konfiguraci, ale defaultnim umisténim tohoto uloZisté je sloZka s ndzvem ,.m2“
nachazejici se vadresari prihlaseného uzivatele. Ukladaji se sem artefakty
vzniklé pri sestavovani projekta s priznakem ,install, coz znamena ,Nainstaluj
vznikly artefakt do uloziSté“. Projekt lze totiZ sestavit, aniZ by se uloZil do
lokalniho uloZisté. Urcuje to priznak ,package“ a artefakt vznikne pouze
v adresari ,terget“ vdaném projektu. Dale se do lokdlniho ulozisté stahuji
artefakty ze vzdaleného ulozisté, které jsou vyZadovany pro vyresSeni zavislosti
pri sestavovani.

Druhym typem je vzdalené uloziSté (Remote repository). Toto uloZisté bézi na
néjakém vzdaleném serveru a je vétSinou verejné pristupné pro vyhledavani a
ziskavani artefaktli. Pokud neni néjaky artefakt ¢i jeho konkrétni verze nalezena
vlokalnim ulozisti, Maven se ji pokusi dohledat v nékterém zpredem
nakonfigurovanych vzdalenych ulozist. Verejnych Maven uloZist je totiZ velka

Fada, nékteré jsou oficidlni jako napft. http://central.maven.org/maven2/, a

nékteré méné jako napr. https://nexus.bitexpert.net. Pro veSkeré pouZiti

Mavenu nebo pro konkrétni projekt lze nastavit seznam repositari a jejich
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obrazli, ve kterych se budou artefakty vyhledavat. Teoreticky by mély byt
artefakty ve vzdalenych repositarich uloZeny persistentné, protoZe nikdy neni
zaruceno, Ze i tu nejzastaralejsSi verzi néjaké nepopularni knihovny nevyuziva
néjaky béZici projekt. Vpraxi to vSak neni pravidlem, mluvim z vlastni
zkuSenosti. Pro pouZiti artefaktu Mavenem se tento vSak musi nejprve stahnout

do lokalniho ulozisté, ze kterého se pak nacte.

4.2.2. Fyzickareprezentace artefakti

Maven také na rozdil od OBR standardné nepouzivd k popisu obsahu svého
ulozisté soubor repository.xml. V nékterych piipadech se vSak tento soubor
v kofenovém adresari dloZisté mizZe objevit. Je to diky Maven Bundle Pluginu,
ktery dovoluje pouzivat Maven repositar jako OBR, pokud jsou v ném uloZeny
OSGi bundly vzniklé timto pluginem. Ty jsou pak pristupné regulérnim OBR
zplsobem.

Standardni pristup Mavenu kulozenym artefaktim je vSak jiny. Maven
vyhledava artefakty piimo v adresarové strukture, ktera je optimalizovana pro
jeho ucely. Slouzi k tomu identifikatory artefaktd, jejichZ oznaceni bylo zminéno
vySe. Jsou to tedy ,groupld“ (oznacujici skupinu projektl ¢i organizaci),
sartifactld (urcujici nazev artefaktu) a ,version“ (reprezentujici verzi
artefaktu). Maven umistuje soubory artefaktii do stromové struktury od
,groupld“ aZ po konkrétni verze, které se stavaji listy tohoto stromu

obsahujicimi konkrétni artefakty.
Napf.
Definice Maven artefaktu:

<groupId>cz.zcu.kiv.guica</groupId>
<artifactId>bundle-state</artifactId>
<version»>1.2</version>

Vysledné umisténi v adresarové strukture:

.m2\repository\cz\zcu\lkiviguicalbundle-state\bundle-state-1.2.jar

V koncovych slozkach byvaji kromé samotnych artefakti jejich popisné soubory

snazvem a verzi artefaktu pouze sjinou ptiponou a to *.pom. Tyto soubory
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obsahuji stejné informace jako pivodni pom.xml, které jsou soucasti projekt.
Dale se mohou v podslozkach artefaktu, kde jsou slozky jednotlivych verzi,
objevovat soubory typu maven-metadata-local.xml obsahujici dopliujici

informace pro rychlejsi vyhledavani.

4.3. CRCE

Pro ucely aplikaci, které by bylo mozZno aktualizovat za béhu diky OSGi, je nutné
mit jistotu, Ze nova verze aktualizované komponenty negativné neovlivni své
okoli ¢i dokonce nezptlisobi pad aplikace. V nékterych piripadech totiZ neni
vhodné spoléhat se pouze na kompatibilitu na trovni rozhrani (importované a
exportované balicky). Nékdy je pro stoprocentni jistotu zapotiebi mnohem
sofistikovanéjsi mechanismus urc¢ovani kompatibility komponent, ktery vSak
nenabizi komer¢ni komponentova ulozisté. Z tohoto diivodu byl na Katedie
informatiky Zapadoceské univerzity odstartovan projekt s nazvem CRCE.
CRCE (Component Repository supporting Compatibility Evaluation) [14][17] je
ulozisté komponent s podporou urcovani kompatibility komponent. Jeho navrh
je do znacné miry ovlivnén OBR, také z dlivodu zaméreni na OSGi. Také pouziva
XML metadata k popsani komponent a jejich vzajemnych vazeb a zavislosti, jenz
vychazeji z ndvrhu OBR. CRCE metadata jsou vSak obohacena o detailni a velmi
sofistikované informace o kompatibilité komponenty vii¢i okoli a jejich
jednotlivych verzich mezi sebou.
Vétsina komerc¢nich uloZist slouzi pouze k persistenci komponent, softwarovych
artefakti ¢i obecnych datovych souborti a ovérovani kompatibility je
zodpovédnosti klientskych aplikaci. Klient po ziskdni komponenty ovéri, zda je
mozno jeji star$i verzi nahradit a pokud ne, hleda se jina alternativa nebo se
aktualizace neprovede. Zde se projevuje revolu¢ni pristup CRCE, které provadi
ovérovani kompatibility na své strané. Tento pristup prinasi velké mnozZstvi
vyhod:

e optimalizace vyuZziti prenosového pasma - klient neni nucen se

vicenasobné dotazovat po zjiSténi nekompatibility, server vrati

kompatibilni komponentu nebo zpravu, Ze zadna nebyla nalezena
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e optimalizace vypocetniho vykonu pfi ovérovani kompatibility - server
ma vSechny verze vSech komponent u sebe, diky tomu s nimi muze
operovat snaze a rychleji

e minimalizace narokli na Kklientské zatizeni - toto FeSeni je vhodné pro

mobilni ¢i embedded zarizeni s ur¢itymi vykonnostnimi omezenimi

4.3.1. Architektura

CRCE nulozisté je koncipovano jako modularni aplikace zaloZena na OSGi
technologii s podporou Apache Maven. Mimo jadra systému, které je tvoreno

v

nékolika moduly, je zde jesté rada pluginti urcujicich funkcionalitu ulozisté.

- Web Ul RS aEss ea am wa
|
H =
= E
| S| E| Client Lifecycle 5
S S | access management =
‘ T
P—x ; =A'\=
I
]
]
'
'
'
'
I
I
- 0
5 B Component Meta-data Results
o R store store store

Q
Q
&
)
)
[
0

Obrazek 8: Architektura CRCE tiloZistél

JelikoZ na téma CRCE uloZzisté bylo zpracovano vice dokumentt, viz [14][15],
neni nutné zde detailné popisovat funkci a ucel jednotlivych ¢asti systému.
Misto toho bude diraz kladen na ty oblasti, které jsou z pohledu této prace
vyznamné, a které bude Kklientska aplikace redlné vyuZzivat. Jsou to oblasti

tykajici se metadat, vlastniho tlozisté a REST rozhrani.

1 Prevzato z CRCE prezentace EuroMicro, Premysl Brada
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4.3.2. Ulozisté

Proces uloZeni komponenty do CRCE ulozisté neni tak jednoduchy, jako tomu
byva u ostatnich uloZist. Pro tento ucel slouzi webové uzivatelské rozhrani a
OBR rozhrani. Po vloZeni komponenty do ulozisté obéma zpisoby se uloZi
nejprve do tzv. Bufferu. V bufferu miize byt komponenta podrobena riznym
testiim, které se tykaji kompatibility a je zde opatiena dopliiujicimi CRCE
metadaty. Dale nasleduje commit komponenty do vlastniho ulozisté, z néhoz je
pak verejné dostupnda. Samozrejmé jsou podporovany bézné operace, jako napr.

smazani.

4.3.3. Format popisnych metadat

Format metadat CRCE ulozisté je silné ovlivnén metadaty pouZzivanymi v OSGi
OBR, jak bylo jiZ predeslano. OBR metadata jsou popsana v kapitole 4.1.1, tudiz
by bylo zbyte¢né je znovu zminovat, proto zde budou uvedena pouze metadata,
ktera pridava ke komponenté CRCE ulozisté. Rozsiteni, ktera CRCE prinasi, jsou
(tzv. jadro metadat popisujicich komponentu) a ,compatibility“ (metadata o
kompatibilité komponent). Tato rozsifeni jsou urena jmennym prostorem
(xmlns) definovanym pomoci XML Sablony tzv. XSD (XML Schema Definition)

verejné dostupné zde: http://relisa-dev.kiv.zcu.cz/schema/crce /metadata/1.0.0

CRCE v aktualni podobé navazuje na star$i verzi specifikace OBR metadat
0SGi RFC-0112. Pripravuje se ale nova verze, ktera je jiz plné kompatibilni s

OSGi Enterprise R5 Repository service specification.

Core metadata

sV s/

které jsou uvozené ,crce:*“ nebo pridavaji dodatecné elementy ,attribute” do
elementt ,capability”, ,requirement” a ,property”. CRCE také piinasi moznost
rekurzivné deklarovat vnorené vyse uvedené tii typy elementi pro jejich
hierarchické vyjadreni.

Nasleduji okomentované fragmenty XML metadat primarni identifikace

komponenty v CRCE uloZisti a priklad vnorovani elementi.
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Element capability rozsireny o specifickd CRCE metadata.

<capability namespace='crce.identity’
uuid="'550e8400-e29b-41d4-a716-446655440000 ' >
<attribute name="name"
value="obcc-parking-example.gate-2.0.0" />
<attribute name="crce.type" value="osgi, jar"
type="Llist" />
<attribute name="provider" value="cz.zcu.kRiv" />
<attribute name="version.original"”
type="Version" value="2.0.0" />
<attribute name="crce.categories”
value="initial-version,versioned,osgi"”
type="Llist" />
</capability>

Element capability s dalSimi dvéma vnorenymi elementy téhoz typu.

<capability namespace='ab.component'>
<attribute name='name' value='someComponent' />
<capability namespace='ab.component.bean'>
<attribute name='name’
value="'com.ab-software.example.BeanClass' />
<capability namespace='ab.component.bean.interface'>
<attribute name='name' value='svcl' />
<attribute name='type’
value="com.example.Interface' />
</capability>
</capability>
</capability>

Metadata kompatibility

Zde se jedna o zcela novy pristup k popisovani uloZenych komponent, ktery neni
v OBR viibec postizen. Detailni informace o kompatibilité [16] zprostiedkovava
CRCE pridanim vlastnosti se jmennym prostorem ,crce.compatibility”. Takto
oznaCend vlastnost obsahuje nejprve jeden nebo vice elementi
»S:compatibility, které urcuji, vici jaké komponenté potazmo verzi se ma
kompatibilita urcovat a na jaké aspekty je toto urCovani zaméreno. Lze totiZz
urcovat kompatibilitu na drovni syntaxe ¢i funkcionality komponent. Dale
mohou nasledovat jeSté elementy ,s:diff, které definuji podminku
kompatibility.

Nasleduji okomentované fragmenty XML metadat jedné komponenty v CRCE
ulozisti. Jedna se o modul Gate vzorové vyukové aplikace OBCC Parking, ve které

se studenti ZCU seznamuji s OSGi.
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<repository name='CRCE Repository’
increment="13582741" xmlns="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">

<resource crce:id="obcc-parking-example.gate-2.0.0'
uuid="334232">
<property namespace="crce.compatibility">
<attribute name="predecessor-version"
value="1.2.6" type="Version" />
Atributem s nazvem "predecessor-version" se udava konkrétni verze té samé

komponenty, proti které ma byt kompatibilita urc¢ovana.

<s:compatibility
base-version="1.2.6" contract="syntax"
diff="MUT">
Element s:compatibility urCuje uroven, ve které se bude kompatibilita urCovat a
atributem diff je moZné specifikovat, o jakou zménu se jedna. Typy zmén mohou
byt nasledujici:
e MUT - Mutation
e GEN - Generalization
e SPE - Specialization
e NS - Insertion

e DEL - Deletion

<s:diff level="package" role="capability"
namespace="o0sgi.wiring.package”
name="cz.zcu.parking.gate.stats"
syntax="java" value="INS" />

Element s:diff definuje kompatibilitu na drovnich balicki (level="package"), trid
(level="type") ¢i dokonce jednotlivych metod (level="operation"). Diky
moznosti rekurzivniho vnorovani elementd s:diff je také mozné simulovat

redlnou hierarchickou strukturu komponenty (bali¢ek -> tfida -> metoda).
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<s:diff level="package" role="capability"
namespace="0sgi.wiring.package"”
name="cz.zcu.Riv.obcc.parking.gate.base"
syntax="java" value="GEN">
<s:diff level="type"
name="cz.zcu.parking.gate.base.SomeClass"
value="GEN">
<s:diff level="operation" name="myConstructor’
value="GEN" />
</s:diff>
</s:diff>
</s:compatibility>
<s:compatibility
base-version="1.2.6" contract="extra-functional"
diff="GEN" />
<s:compatibility
base-version="1.2.0" contract="syntax"
value="SPE" />
</property>
</resource>

4

</repository>
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5. Klienti ulozist

Aby mohl byt naplnén cil prace implementace klientské aplikace, bylo zapotiebi
nejdiive prozkoumat rizné typy jiz existujicich klientli. Pozornost byla
vénovana hlavné klientskym aplikacim, které jsou zaloZené na podobnych
principech jako ulozisté zminéna v piedchozi Kkapitole a pracuji s
komponentami, pluginy ¢i softwarovymi balicky. Tato kapitola proto obsahuje

popis pristupu riiznych klientskych aplikaci a jejich zavére¢né porovnani.

5.1. IDE Klienti pro pluginy

Vétsina integrovanych vyvojovych prostredi (IDE - Integrated Development
Environment) m4 moznost uzivatelského prizplisobeni pomoci riiznych plugini
Ci rozSitujicich balick. Kvili uzivatelské privétivosti a odstranéni nutnosti
kazdy plugin zvlast stahovat z néjaké webové stranky a aZ poté ho nainstalovat,
existuji servery, které obsahuji vétSinu rozsifeni daného IDE. Témto serveriim
prislusi klientské aplikace, které jsou soucasti IDE a maji za kol zjednodusit
proces ziskavani dodatecného obsahu a nékteré také resi vzajemné zavislosti

téchto rozsifeni i na tirovni riiznych verzi.

5.1.1. Eclipse

Vyvojové prostredi Eclipse je jednim z nejpouzivanéjSich vyvojovych prostiedi
pro platformu Java, ale existuji i verze pro jazyk C a dalsi. Eclipse je vyvijen
The Eclipse Foundation.

Nadace Eclipse si vySe nastinény problém uvédomuje a kvili témto ucelim
vytvorila EPP (Eclipse Packaging Project) [18]. Tento projekt se zaméruje na
stahovani plugini na zakladé definovanych uZzivatelskych profili. Poskytuje
platformu, ktera umoznuje vytvareni balickl (zip/tar) z aktualizacniho webu.
Jadrem technologie projektu je mozZnost vytvoreni balickl, které vznikaji
pomoci sdruzovani funkci Eclipse z jednoho nebo vice aktualizacnich webt
Eclipse. EPP je urceno pro vSechny typy Eclipse prostredi a to Java Developer,
Java EE Developer, C/C++ Developer a RCP Developer. Soucasti projektu je

instalator, ktery zlepSuje proces instalace na zakladé uzivatelskych zkuSenosti.
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Jednou z nejvyznamnéjsich aplikaci EPP je tzv. Eclipse Marketplace[19]. Jedna
se vlastné o webovy katalog, diky kterému mohou uZivatelé jednoduse ziskavat
nové pluginy a rozsifeni. V samotném vyvojovém prostredi je integrovan tzv.
MPC (Marketplace Client), ktery je rozhranim pro prochazeni a instalaci novych
balicki a pluginii. Komunikace klienta se serverem probiha pies REST rozhrani
[20], které je ale jesté ve vyvoji. Je sice funkcni, ale miize se ¢asto ménit.
Obsahuje operace kziskani seznamu vSech dostupnych katalogli, kategorii a
nejvyhledavanéjsich ¢i nejnovéjsich rozsireni.

Klientska aplikace dokaze navic resit vzajemné zavislosti jednotlivych rozsireni.
Pro spravnou funkci je nékdy zapotrebi kompatibilni verze néjakého pluginu.

MPC je schopen tyto zavislosti spravné vyhodnotit a popiipadé zamitnout pokus

a aktualizaci na ukor ostatnich rozsireni.

(” Eclipse Marketplace jﬂgﬂ
Eclipse Marketplace ’%

Select solutions to install. Press Finish to proceed with installation. E 5
Press the information button to see a detailed overview and a link

Search | Recent | Popular | Installedl

Find: | S ’AII Markets v] ’iﬁ;pplication Management: vl
by Vaadin Ltd, Apache 2.0 Install | =«

|ava J2EE web ria java ee

]
‘ Equinox Advanced Configurator Share (@ —

The provisioning and installation management of Eclipse have
been into the peried of p2. P2 is an intelligent tool to install
new plug-ins, update the plug-ins to...

by kanezhu@windriver.com, EPL Install

p2 Equinox p2 enhancement bundles management

c PX%

@:J < Back

=
=

Obrazek 9: Eclipse Marketplace
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5.2. Linux balickovaci systém

Operacni systém Linux podporuje rozsifovani a aktualizaci pomoci tzv. balicki
[23]. Tyto balicky obsahuji samotné aplikace, rtizné pluginy ¢i knihovny. Rizné
distribuce Linuxu maji nékdy odliSny pristup k této problematice, ale princip
balicki zlistava u vSech stejny.

Obecnym navrhem freSeni tohoto problému je systém pro spravu balickd, také
zvany manaZer balickd. Je to skupina softwarovych nastrojii pro automatizaci
procesu instalace, upgrade, konfigurace a odstratiovani programovych balicki z
operacniho systému konzistentnim zplisobem. Tyto bali¢cky byvaji ulozeny v
databazi s popisem zavislosti a informacemi o verzi softwaru, aby se zabranilo
nesouladu a nevyreSenym zavislostem. Z tohoto diivodu obsahuji balicky také
metadata jako je jméno balicku, popis jeho ucelu, C¢islo verze, distributora,
kontrolni soucet a seznam zavislosti potirebnych pro spravnou funkci software.
V nasledujicich podkapitolach jsou znazornény formaty dvou nejpouzivanéjsich
typa balicki pro OS Linux. Dale pak nasleduje vycet nékterych pouzivanych

klientskych aplikaci pro spravu bali¢kda.

5.2.1. Struktura balickt systému Debian

Balicky urcené pro OS Linux zaloZené na distribuci Debian [24] maji svou
specifikou strukturu a metadata slouzici kjejich detailnéjSimu popisu. Tyto
bali¢ky jsou oznacovany priponou *.deb.

Ve strukture balicki pro Debian jsou zakomponovany konfigura¢ni soubory
pouzité pro instalaci balicku, kontrolni soucet, samotna binarni data, licence, ale
hlavné popisnd metadata, jenZ jsou uloZena v souboru ,control“. Struktura

ukazkového balicku je prehledné zobrazena na screenshotu niZe.
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Obrdzek 10: Struktura DEB balicku

Metadata obsazena v balicku popisuji jak software samotny, tak i jeho vztahy a

zavislosti na okoli. Jddro metadat tvoii nasledujici informace:

Package - skute¢ny nazev balicku, mize se liSit od ndzvu souboru *.deb
Source - zdrojovy balicek, po jehoZ sestaveni tento vznikl
Version - verze balicku

Architecture - pro jakou hardwarovou architekturu byl balicek urcen

Metadata mohou dale obsahovat podrobnéjSi popis balicku (Description),

velikost po nainstalovani (Installed-Size), atd.

Samostatnou casti metadat z pohledu jejich vyznamu tvoii definice vztahi

s ostatnimi balicky a ty jsou nasledujici:

Depends - urcuje absolutni zavislost na jinych bali¢cich, a to i s uréenim
konkrétniho rozsahu verzi napr. python (>=2.3), balicky zde uvedené
musi byt nainstalovany spolu s timto nebo predem

Pre-Depends - stejné jako Depends stim rozdilem, Ze balicky zde
uvedené museji byt nainstalovany jediné predem

Recommends - pritomnost uvedenych balickd je doporucena, ne vsak
vyZadovana

Suggests - pouhy navrh dalsich balickt neovliviiujicich funkcionalitu
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5.2.2.

Enhances - navrh dalSich balickli obohacujicich sekundarni funkcionalitu
Breaks - zde jsou deklarovany nekompatibilni balicky, obvykle ale néjaka
konkrétni verze

Conflicts - zde jsou deklarovany absolutné nekompatibilni bali¢ky, tudiz
jakakoli verze, a musi byt odstranény pro spravnou instalaci

Replaces - nékteré soubory zde uvedenych balickli jsou pii instalaci
daného balicku nahrazovany

Provides - dany balicek poskytuje vSechny soubory a funkce uvedenym

bali¢ckim

Struktura balicku RPM

Balicky RPM (Red Hat Package Management) [25] jsou urceny pro OS Linux

zaloZeny na distribuci Red Hat. Soubory RPM balickii jsou oznacovany piiponou

*rpm. Maji také odliSnou strukturu a format metadat, napf. oproti vySe

zminénému DEB formatu balicku.

Struktura RPM bali¢ku vypada nasledovné:

Identifier - nékdy téZ oznacovan jako lead nebo rpmlead, souzi
k oznaceni RPM balickd, obsahuje verzi pouzitého RPM formatu a
informace o cilové architektuie

Signature - slouzi k ovéreni integrity balicku a optimalné i k ovéreni
autenticity, je to vétSinou retézec ziskany hash funkci (MD5, SHA)
aplikovanou na ¢asti Header a Payload

Header - metadata urcena k detailnéjSimu popisu, bliZe popsana v dalsim
textu

Payload - nékdy téZ nazyvan jako archive, obsahuje skutecné soubory
pouZzivané v bali¢ku, jedna se o soubory, které prikaz rpm pfi instalaci
balicku nainstaluje, data v archivu jsou ¢asto komprimovana do GNU

formatu gzip.

Sekce oznacovana jako hlavicka (Header) obsahuje metadata, ktera jsou velmi

podobna tém v DEB bali¢cich. RPM metadata se déli do nasledujicich skupin:

Header Tags - v této skupiné se nachazeji metadata tykajici se balicku

samotného
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RPMTAG_NAME - nazev balicku

RPMTAG_VERSION - verze balicku

RPMTAG_BUILDTIME - datum a cas sestaveni

RPMTAG_ARCH - cilova architektura

RPMTAG_ARCHIVESIZE - velikost sekce archive (payload), atd.

Private Header Tags - obsahuje neverejné informace pouZzivané balickem

©)

RPMTAG_HEADERIMMUTABLE - obsahuje data pouZita pro
vypocet v sekci Signature
RPMTAG_HEADERI1I8NTABLE - zde jsou uchovany nazvy

lokalizaci pro dohledavani internacionalizovanych texti

Dependency Tags - dileZitd metadata pro urceni vztaha a zavislosti na

okolnich baliécich

o RPMTAG_REQUIRENAME - obsahuje seznam nazvu balicki, na
kterych tento zavisi

o RPMTAG_REQUIREVERSION - obsahuje definice konkrétnich verzi

o RPMTAG_REQUIREFLAGS - tento priznak je vazan na verzi a
oznacuje jeji kontext, nabyva hodnot:

= RPMSENSE_LESS
= RPMSENSE_GREATER
= RPMSENSE_EQUAL, atd.

o RPMTAG_PROVIDE, RPMTAG_CONFLICT, RPMTAG_OBSOLETE -
dalsi atributy maji také trfi varianty, jako je tomu u
RPMTAG_REQUIRE tudiz seznam nazvl, verze a jeji priznak a
jejich vyznam je obdobny jako u DEB balickt

Synaptic

Synaptic [26] je grafickd nadstavba pro systém pro spravu balickii Advanced
Packaging Tool (apt). Spojuje v sobé jednoduchost point-and-click grafického
uzivatelského rozhrani s mozZnostmi apt-get nastrojii prikazového radku.
Synaptic umoznuje instalovat, odstranovat, konfigurovat nebo aktualizovat
softwarové balicky, prochazet, tridit a vyhledavat v seznamu dostupnych

softwarovych bali¢kli, spravovat uloZisté, nebo aktualizovat cely systém.
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Podporuje razeni operaci do fronty pred jejich naslednym provedenim. Synaptic
informuje o zavislostech a pripadnych konfliktech s jinymi balicky, které jsou jiz

nainstalovany v systému.

| SynaphicPackage Manages @

File Edit Package Settings Help

< 5 1) S,

Reload  Mark All Upgrades Properties Search
All S Package Installed Wersion  Latest Versic
Amateur Radio (universe) B 2 adduser 3.92 3.92
Base System E -2 apt 0.6.45ubuntul4 0.6.45ubunti
Base System (restricted) [ <% base-files 3.1.13ubuntu2 3.1.13ubunty
Base System (universe) M <= base-passwd 3.5.11 3.5.11
Communication M = bash 3.1-5ubuntus3 3.1-5ubuntul[4]
Communication (multiverse) I |>]H
Communication {universe) Advanced front-end for dpkg
Cross Platform This is Debian's next generation front-end for the dpkg package
Cross Platform (multiverse) manager.
Craza Hlatrar o funireras | | It provides the apt-get utility and APT dselect method that provides a

™) | simpler, safer way to install and upgrade packages.

| [+)

[ Sections l [ Status ] APT features complete installation erdering, multiple source capability

- and several other unique features, see the Users Guide in apt-doc.
ngarch Resultsl lgustom Filters ] 4 P

90 packages listed, 1586 installed, 0 broken. 0 to installjupgrade, 0 to remove

Obrdzek 11: Synaptic Package Manager

5.2.4. Ubuntu Software Center

Pro Linuxovou distribuci Ubuntu diive neexistoval jednotny pristup pro
ziskavani balickd. Uzivatelé pouzivali napt. Synaptic, GDebi, atd. Z tohoto
divodu bylo pro Ubuntu navrZeno centrum pro spravu softwaru Ubuntu
Software Center [27], které se stalo Ustfednim bodem pro ziskavani nového
softwaru v této distribuci. Je zde kladen dliraz na jednoduchost a uzivatelskou
privétivost GUI (Graphical User Interface) aplikace. Funguje zde systém
uzivatelského hodnoceni aplikaci, diky némuz se lze vyvarovat nefunkcnim ci
dokonce $kodlivym bali¢kiim. UloZzisté téchto balick (dostupné i pres webové
rozhrani http://apps.ubuntu.com) obsahuje pouze oficialni a ovérené aplikace a

knihovny pro zvyseni bezpecnosti jeho pouZiti.
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Fonts 7, Packet Sender BtResourceSearch(#... ZHackers: Volume T... CubeCraft
i Il Al
Games Developer Tools Accessories Books & Magazines Games
Graphics Free 1) USsS 2.99
Free Free

Internet

Mahjong Epic 2
Office Board Games

Science & Engineering
Free

Sound & Video
System Recommended For You

Themes & Tweaks
Turn On Recommendations

Universal Access

To make recommendations, Ubuntu Software Center will occasionally send to Canonical a list of software currently installed
Top Rated More
GParted Partition ... Geany a VLC media player GeoGebra . Stellarium
‘_’_g) Themes & Tweaks 9% ) IDEs G Sound & Video & Mathematics 8 Astronomy
— 453) ad 39 — (1647 —_— 665)
Free Free Free Free Free
Ubuntu restricted e... FileZilla Synaptic Package ... Tzip Midnight Comman...
I e
System File Sharing L Themes & Tweaks Accessories Accessories
[E— __ A “A S — 4E1 i
Free Free Free Free Free
.‘ SMPlayer Hugin PTO generator
i1 Sound & Video Graphics
Free Free
46295 items

Obrdzek 12: Ubuntu Software Center

5.2.5. Aptitude

Aptitude [28] je stejné jako Synaptic front-end k apt. Zobrazuje seznam
softwarovych balicki a umoziiuje uzivateli interaktivné vybrat balicky, které
chce nainstalovat nebo odstranit. M4 obzvlasté silny vyhledavaci systém s
vyuzitim flexibilnich vzort vyhledavani. Byl ptivodné vytvoien pro Debian, ale
postupem Casu obsahl i dalsi distribuce jako napt. RedHat.

Kromé grafického rozhrani poskytuje také rozsahlé rozhrani pro prikazovou
radku (CLI). Toto rozhrani podporuje fadku funkci pouZivanych v apt nastrojich
(apt-get, apt-cache, apt-listchanges, atd.). Aptitude také emuluje vétSinu apt-get
argumentd prikazového adku, Ize ho tudiz pouzit jako plnohodnotnou nahradu

za apt-get.
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10: Herwt 72 Help o Quit ui Update g3 Download/Install/Remove Plkes
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~=% main - The main Debian archive

Obrdzek 13: Aptitude

5.3. Ruby Gems

Ruby Gems [29] je spravce balickli pro programovaci jazyk Ruby, ktery
poskytuje standardni formdat pro distribuci programl a knihoven Ruby tzv.
"Gem". Tento nastroj je urCeny pro snadnou spravu instalaci Ruby Gems a
serverli pro jejich distribuci. Tento pristup je analogii k Easy Install pro
programovaci jazyk Python. Gems jsou nyni soucasti standardni knihovny Ruby
od verze 1.9.

Ruby Gems nemaji bohuzel Zadné grafické uZivatelské rozhrani, k manipulaci
s nimi se vyuziva vyhradné prikazova radka. Syntaxe piikazi je velmi podobna
napriklad Linuxovému apt-get. Je zde podpora pro instalaci ze vzdalenych
ulozist, odebirani jiz nainstalovanych balickt, vyhledavani ¢i vypis dostupnych

a jiz nainstalovanych balickii.

39



® O user@ubuntu:~

user@ubuntu: ~ user@ubuntu;

user@ubuntu:~$ gem env
RubyGems Environment:
RUBYGEMS VERSION: 1.8.15
- RUBY VERSION: 1.9.2 (2011-07-09 patchlevel 290) [1686-1linux]
- INSTALLATION DIRECTORY: /home/user/.rvm/gems/ruby-1.9.2-p290
- RUBY EXECUTABLE: /home/user/.rvm/rubies/ruby-1.9.2-p290/bin/ruby
- EXECUTABLE DIRECTORY: /home/user/.rvm/gems/ruby-1.9.2-p296/bin
- RUBYGEMS PLATFORMS:
- ruby
- Xx86-linux
- GEM PATHS:
- /home/user/.rvikgems/ruby-1.9.2-p290
- /home/user/.rvm/gems/ruby-1.9.2-p296@global
- GEM CONFIGURATION:
- :update sources => true
:verbose => true
:benchmark => false
:backtrace => false
:bulk threshold => 1000
- REMOTE SOURCES:
- http://rubygems.org/
user@ubuntu:~$ [

Obrdzek 14: Ruby Gems konzole

Nové je mozné komunikovat s tlozisti balickli pomoci REST API [30]. Toto
komunikacni rozhrani podporuje zabezpeceni pomoci autorizace. Lze diky
nému ziskavat metadata o bali¢cich ve formé JSON, XML ¢i YAML (Yet Another
Markup Language), samotné balicky. Diky REST technologii lze napriklad

odebirat uzivatelska opravnéni balicki pomoci http DELETE operace.

5.4. Instalacni nastroje Apache pro OSGi

Nadace Apache Software Foundation se v posledni dobé zamérila na OSGi a
vyvinula napt. béhové prostiedi Felix a ulozisté komponent Felix OBR. Kromé
téchto zminénych se Apache zaméruje na nadstavby ¢i implementace dalSich
specifikaci OSGi a to i takovych, které poskytuji prostredi sjednoduchym
nasazenim a aktualizaci komponent. Do této kategorie patfi nasledujici

technologie.

5.4.1. Karaf

Apache Karaf [32] je odlehceny kontejner pro béh riiznych komponent a
aplikaci zaloZeny na OSGi technologiich. Karaf sdm o sobé neposkytuje béhové

prostredi, takze musi byt podporen néjakou implementaci OSGi béhového

40



prostredi a to bud’ Apache Felix, nebo Eclipse Equinox. Karaf diky moZnosti
rozsiteni muizZe byt jak jednoduchym komponentovym Kkontejnerem, tak i
robustnim systémem s podporou mnoha funkci.
Jednou zjeho soucasti je i Apache Aries [31]. Projekt Aries se sklada ze sady
komponent urcenych pro platformu Java podporujicich programovaci model
OSGi enterprise aplikaci. Zahrnuje v sobé implementaci z nasledujicich
specifikaci OSGi enterprise:

e Blueprint Specification

e JTA Transaction Services Specification

e JMX Management Model Specification

e JNDI Services Specification

e JPA Service Specification

e Service Loader Mediator Specification

e Subsystem Service Specification

Na obrazku niZe jsou zndzornény nadstavby nad OSGi Frameworkem, které

Karaf poskytuje.

Deployer Provisionning

‘ Admin ” Blueprint ]

E ‘ Console ] [ Logging ‘
g ‘ OSGl }

Obrdzek 15: Model Apache Karaf!

Zakladnim principem Karafu je vSak jeho mechanismus XML deskriptort tzv.
Feature Descriptors. Feature zde znazornuje urcitou mnoZinu funkcionality
poskytovanou napt. néjakou komponentou ¢i aplikaci. Témito deskriptory lze
popsat zavislosti Features a tim definovat komponenty, které maji byt do
kontejneru zavedeny. Podobny princip je pouzit i u dalSi popsané technologie

Apache Ace.

1 Prevzato z [32]
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Karaf sice neni explicitné strukturovan na klientskou a serverovou cast, ale
uzivatel ma jisté moznosti jak spravovat komponentovy kontejner, je jich hned
nékolik. Prvni moZnosti je konzole, ktera podporuje mimo jiné i standardni
prikazy OSGi konzole (napf. Felix Gogo), navic vSak umoziuje interakci s OSGi
PackageAdmin (informace o import/export baliccich komponent) a s
ConfigAdmin (nastaveni kontejneru). Dale obsahuje nastroje pro vyvojare,
logovani a SSH. Tato konzole ma vSak i svou obdobu dostupnou pres webové

rozhrani. DalSi moZnosti spravy je jesté JMX (Java Management Extensions).

5.4.2. Ace

Framework Apache ACE [33] je navrZen hlavné pro OSGi, ale navrh je spisSe
obecny a nezaméruje se striktné na jednu platformu. Tento Framework
umoziujici centralizovanou spravu komponent je urcen k distribuci artefaktt
do koncovych zarizeni zaloZenych na komponentové architekture. VyuZziti
naléza u distribuce vhodné dekomponovanych aplikaci, kde je vysledny produkt
pokazdé sestaven na miru ztakovych komponent, které svou funkcionalitou
naplnuji potreby daného prostredi.

Koncové zarizeni sleduje vpredem definovanych intervalech zmény na
distribu¢nim serveru, a kdyz nalezne novéjsi verze komponent, automaticky je
zavede do OSGi Frameworku a odstrani nepotiebné, napt. kvili zméné
zavislosti.

Apache Ace ma architekturu typu klient server. Klientska aplikace je postavena
na webovém rozhrani a dava uzivatelim moZnost ovladat funkcionalitu

popsanou vysSe a také nastavovat komplexni konfiguraci distribuce artefakta.
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5.5. Porovnani implementaci

Z prehledu klientskych aplikaci je patrné, Ze vétSina uloZzist, potazmo jejich
Klientli pracujicich s artefakty, at uZz se jedna o softwarové balicky Cci
komponenty, vykazuje podobny pristup k problematice jejich spravy. Na
zakladé toho lze odvodit nékteré zZadouci vlastnosti, které by klientska aplikace

méla mit. Méla by:

¢ umoznovat jednoduché ziskani artefakti z ulozisté

mit funkce pro instalaci a odebirani artefaktt

e poskytovat podporu pro aktualizaci jiz nainstalovanych artefaktt

e TeSit vzajemné zavislosti, konflikty a kompatibilitu rtiznych verzi

e mit grafické rozhrani zamérené na prehlednost a intuitivni, uzivatelsky
privétivé ovladani

Z téchto poznatkl lze vychazet i pri implementaci klientské aplikace, jejiz
vytvoreni je cilem této prace. Aplikace by méla splnovat vySe uvedena kritéria a

obohatit toto odvétvi vyuzitim vyhod, které prinasi CRCE uloZisté komponent.
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6. GUICA

GUICA je desktopova Java aplikace urcena k vyzkumnym Gcelim zaméirenym na
komponentovy Framework OSGi. Jeji vyvoj zastituje Katedra informatiky a
vypocetni techniky Zapadoceské univerzity.

GUICA slouzi jako grafické rozhrani pro spravu komponent OSGi Frameworku a
jako nadstavba OSGi konzole, ktera je ur¢ena k manipulaci s komponentami. To
znamend, ze svym uzivatelim umoznuje ziskat prehled o komponentach
zavedenych do béhového prostredi, nabizi detailni pohled na OSGi bundle
zaloZeny na informacich z jeho manifestu a poskytuje funkce pro jednoduchou

manipulaci s komponentami jako je napft. jejich spusténi ¢i zastaveni.

6.1. Moduly

Tato aplikace je modularni a je postavena pravé na technologiich OSGi.
Jednotlivé moduly zapouzdfuji autonomni funkcionalitu, jejiZ wvnitini
reprezentace je pro zbytek aplikace skryta za rozhranim. Kazdy z modult je
OSGi bundle, ktery komunikuje sokolim pomoci sluzeb ¢i vystavenych
softwarovych balickii pouzivanych ostatnimi OSGi komponentami. Nasledujici
kapitoly jsou vénovany jednotlivym modultim aplikace GUICA s popisem jejich

funkce v systému.

Bundle State Service State UpdateState Event Log Package State

Provider Provider Provider Provider Provider

Obrdzek 16: Model aplikace GUICA

6.1.1. Modul GUI

Modul grafického uZivatelského rozhrani reprezentuje prezentalni vrstvu

modelu aplikace. Obsahuje jednotlivé obrazovky a funkce vyuzivajici
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funkcionalitu poskytovanou ostatnimi OSGi komponentami. Graficky design je
postaven na standardnich Java nastrojich pro desktopové aplikace a to SWING a
AWT. Pro preneseni prezentalni vrstvy aplikace napfr. na web ¢i mobilni
zarizeni (Android OS) stac¢i nahradit tento modul jinym, ktery je zaméren na
danou platformu, a ostatni bude fungovat standardné nezavisle na zobrazeni.

Zakladni layout je rozdélen na tfi oblasti. Patfi sem horni horizontalni zalozkové
menu, hlavni zobrazovaci oblast a dolni panel obsahujici bud’ ovladani, nebo
doplnikové informace. Kazda zalozka horniho menu predstavuje jeden modul,
jenZ poskytuje hlavni business logiku a data zobrazena v hlavni zobrazovaci

oblasti.

%) GUI for OSGI - P =
File View Help B O & I rter e

rEundIes rSenrices rPackages |/E1.rents rlnstall |

FPackages in framewaork

% rcom.sunjersey.apiclient1.17.1|
Package exporter: jersey-client (com.sun jersey.client:1.17.1)

¢ Importing bundles I

GUICA update manager (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.upd

com.sun.jersey.api.client.async:1.17.1

com.sun.jersey.api.client.config:1.17.1

com.sun.jersey.api.clientfilter:1.17 .1

com.sun.jersey.api.provider jaxb:1.17.1

com.sun jersey.apirepresentation:1.17.1

Ccom.sun.jersey.api.uri:1.17.1

com.sun.jersey.clientimpl:1.17 .1

(] »
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[4]

P

i | | ¥

F

l/Properties rStﬂtiStiCS rRepoaimries |

Package name : com.sun jersey.api.client
Package version : 1.17.1
Package exporter : jersey-client (com.sun jersey.client1.17.1)

Package importers :
A mAsts mmamaanre £ 90 CRIADCLITITY

[ m [

1]
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Obrdzek 17: Zdlozka ,,Packages” aplikace GUICA

Pfi pohledu na tento modul jako na OSGi komponentu je patrné, Ze plné vyuziva
sluZeb, které poskytuji okolni komponenty, nebot v definici importovanych

bali¢kil jsou vSechny dostupné.
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6.1.2. Modul Support

Jedna se o Cisté podplrny modul obsahujici obecna rozhrani a nékteré
implementace pouzivané celym systémem. Odstraniuje nutnost duplicity kédu a
jeho kopirovani. Zprostredkovava implementace zakladnich operaci s OSGi
komponentami  zavedenymi do  béhového prostredi, jako napf.
install/update/uninstall bundle nebo umozZnuje ziskat seznam zavedenych

komponent €i zaregistrovanych sluZeb.

6.1.3. Bundle state provider

Tento modul je urcen pro spravu OSGi Frameworku na drovni jednotlivych
bundlt. Umoziuje uzivateli zobrazit strom bundli zavedenych do Frameworku
s jejich aktualnimi stavy. Bundle state provider vsak poskytuje o bundlu daleko
vybranou 0SGi komponentou a naopak seznam sluZeb, které dand komponenta
vyuziva. Dale lze ziskat prehledny vypis exportovanych a importovanych

balic¢ka.
6.1.4. Service state provider

Diky tomuto modulu miize uzivatel ziskat komplexni ptehled o sluzbach
zaregistrovanych v registru sluzeb OSGi Frameworku. Vypis sluZeb je opét
strukturovan ve formé stromu pro prehlednéjsi zobrazeni. Kazda sluzba je
samoziejmé navazana na konkrétni bundle, ktery ji zprostfedkovava. Dale je
mozné zjistit zakladni vlastnosti registrované sluzby, jako je napf. jeji id.
V neposledni radé je také diilezité mit moznost zjistit, jaké komponenty danou

sluzbu vyuZivaji.
6.1.5. Package state provider

Pro spravu obsahu béhového prostredi na urovni softwarovych balicki je urcen
modul Package state provider. Diky nému je uzivateli umoznéno ziskat prehled
o vSech baliccich, které OSGi komponenty zavedené do Frameworku exportuji.

Kazdému balicku odpovida jeden bundle, ktery ho zpristupiiuje ostatnim.

46



Takovy bundle je nazyvan jako exportér a lze jednoduse dohledat, na kterych

komponentach je zavisly on sam.

6.1.6. Eventlog provider

Tento modul se oproti ostatnim velmi lisi. Zprostredkovava totiz sluzby
umoZznujici logovani wudalosti odehravajicich se béhem provozu OSGi
Frameworku. Vyuziva moznosti OSGi sluzby zvané Event Admin, ktera je urcena
k zachytavani a posilani udalosti viz kapitola 2.1. Rozdéluje udalosti do dvou
zakladnich skupin a to na systémové udalosti a aplikacni, pricemzZ systémové
jsou vSechny, které produkuje OSGi Framework. Tyto udalosti zaznamenava na
zalozce ,Evenst® v Gui a priklddda knim dodate¢né informace zobrazené ve

spodnim panelu ,Properties”.

6.1.7. Update state provider

Funkce poskytované timto modulem jsou zamérené na ziskavani komponent
z externich komponentovych ulozist. UZzivatel zde miize definovat soubor
nékolika ulozist riznych typt, ze kterych pak miliZe komponenty zavadét do
0SGi Frameworku.

Aktudlné podporované typy ulozist":

Cisty souborovy systém

Tento typ uloZiSté predstavuje Cistou adresarovou strukturu, kterd neobsahuje
zddna dodatetnad metadata o uloZenych artefaktech. Takové uloZisté je
definovano pouze cestou ke korenovému adresari (z pohledu uloZisté, nikoli
souborového systému), v jehoZ podadresarich se artefakty nachazeji. K nacteni
0SGi komponent je nutné tuto strukturu rekurzivné prohledat a nalézt JAR
soubory. Kazdy JAR soubor v§ak nemusi byt OSGi komponenta, z tohoto diivodu
se v aplikaci provadi kontrola, zda manifest obsahuje povinna pole pro 0SGi

bundle.

OBR

OBR format uloZisté je v aplikaci GUICA také podporovan. Zde je k dispozici

soubor obsahujici metadata obsahu celého uloZisté. Neni tedy nutné prochazet
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strukturu, ve které jsou komponenty fyzicky uloZeny. Definici OBR uloZisté je
cesta kjeho repository.xml. K nac¢itdni OSGi komponent se pak pouzije proces
zalozeny na precteni URI identifikatori jednotlivych OSGi komponent
pospanych ve zminéném souboru repository.xml. JAR soubory komponent se
nestahuji pri nacitani komponent, ale az pri instalaci do béhového prostredi. To
umoznuji standardni OSGi nastroje. Metoda instalujici bundle do béhového
Frameworku totiZ akceptuje jako parametr obecné umisténi komponenty jak

z lokalniho, tak i vzdaleného tlozisté.

Kdyz jsou komponenty v ,aplikacnim“ GloZzisti nacteny, zobrazi se uZzivateli pod
zalozkou ,Install“. Odtud je lze instalovat do béhového prostiedi nebo je naopak
odinstalovat.

Zminéna funkcionalita modulu Update State Provider byla jiZ pied touto praci
implementovana, ale udrzovatelnost a kvalita jejich zdrojovych koda
dosahovala nizké urovné. Navic kéd obsahoval chyby a tak bylo v ramci této

prace zapotiebi velkou ¢ast stavajicich funkci stejné piepracovat.
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7. Analyza

Prvni fazi vyvoje klientské aplikace s podporou aktualizaci komponent z ulozisté
CRCE byla analyza. Rdmec analyzy zahrnoval bliZsi specifikaci pozadavkl na
klientskou aplikaci, zvoleni vhodného béhového prostredi a vybér externich

knihoven a nastroju.

7.1. Pozadavky na klientskou aplikaci alozisté CRCE

CRCE ulozisté je jiz v soucasné dobé velmi rozsahlé, ale doposud nemohlo byt
plné vyuzito. Chybi totizZ klientska aplikace, ktera by vyuZzivala vyhod CRCE
plynoucich z ovéfovani kompatibility uloZenych komponent. Cilem této prace je

implementace takové klientské aplikace.

Zakladni pozadavky kladené na klienta jsou nasledujici:
e klientska aplikace musi umoZnovat komunikaci s CRCE uloziStém

pravdépodobné pres webové sluzby

e dile je vyZadovana moZnost provadéni konzistentnich aktualizaci

komponent pochazejicich z CRCE
e jadro implementace musi byt obecné a vychazet z technologii Java a OSGi

e Kklientska aplikace bude budto desktopova (rozsifeni aplikace GUICA)

nebo urcena pro mobilni platformu Android

Takto specifikované pozadavky byly soucasti zadani této prace. K jejich naplnéni
byla nejdiive provedena analyza internich nastrojii (GUICA, CRCE) i externich
knihoven tfetich stran.

Z analyzy vyplynula néktera fakta ovliviiujici detaily jednotlivych pozadavkd.
Napriklad fakt, Ze pro komunikaci s CRCE bude pouZito komunika¢ni rozhrani
zaloZené na konceptu REST API. Nebo zvoleni desktopové platformy a Upravy

aplikace GUICA, ktera je detailnéji popsana v nasledujici kapitole.
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7.2. Béhové prostiedi

Jednim z moznych prostredi byl operacni systém Android, ktery se v posledni
dobé dostal do témér vSech mobilnich zarizeni a byl by tudiZ i vhodnym
kandidatem pro umisténi do embedded zarizeni. Tato mozZnost byla bohuzel
hned v poc¢atku projektu zamitnuta, a to z diivodu znacné pracnosti prevysujici
svym objemem rozsah této prace. Bylo by totiz nutné zvelké casti znovu
implementovat jiZ vytvorené funkce aplikace GUICA, kterd jiZz graficky
podporovala vétSinu operaci OSGi konzole. Vyhodnéjsi tedy bylo rozsirit
zminovanou aplikaci GUICA, coZ umoznilo vice se zamérit na vlastni klientskou
¢ast. Detaily implementace GUICA a technologii, na kterych je postavena, jsou

uvedené v kapitole 6 a 9.

7.3. PouZité knihovny a nastroje

Vramci analyzy stal vyvoj pred dalSim rozhodnutim. Bylo nutné zvolit
nejvhodnéjsi nastroj pro praci s XML soubory. Doposud se na strané klientské
aplikace s XML vibec nepracovalo a na strané ulozist¢é CRCE byla pouzita
pomérné zastarald knihovna kXML. Byla tedy provedena analyza knihoven pro
praci s XML, ze které vyslo jako nejvhodnéjsi JAXB. Popis provadénych testii a
méreni se nachazi v podkapitole 7.4.

Dale byl predmétem analyzy navrh rozhrani mezi klientskou a serverovou casti
(CRCE). Funkcionalita umoznujici komunikaci s tloZistém za dcelem ziskavani
komponent a jejich popisnych metadat mimo webové rozhrani byla cilem jiné
diplomové prace, ktera probihala paralelné stouto. Bylo tudiZ zapotiebi
navzajem spolupracovat a synchronizovat spolecné rozhrani na obou stranach.
Kdyby byly vyuZivany webové sluzby, jednalo by se o synchronizaci Java
interface na strané klienta s jeho implementaci na strané serveru. To by mohlo
byt v nékterych fazich vyvoje znané omezujici a jisté by to ovlivnilo rozhodnuti
zvolit pro komunikaci REST API. Postup navrhu a bliZzsi informace o
komunikacnim rozhrani jsou v kapitole 8.1.

Posledni Cast analyzy se tykala popisnych metadat. Jejich format zaznamenal

béhem realizace znaCny vyvoj. Na jedné strané byl prizplisobovan nové
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specifikaci OBR formatu verze R5 popsanému v kapitole 4.1.1., a na strané

druhé byl rozsitovan jmenny prostor CRCE uloZisteé.

7.4. Vybér knihovny pro zpracovani XML metadat

V alozisti CRCE jsou veskeré komponenty opatieny popisnymi metadaty, tato
data jsou poté uloZena ve formé XML soubori. Obsah popisnych XML soubort
0SGI komponent odpovida formatu OBR rozsifeného o interni jmenny prostor
pro ucely CRCE viz kapitola 4.3.3.

Pri komunikaci mezi CRCE a klientskou aplikaci je zapotrebi analyzovat a
vytvorit velké mnozstvi XML soubort. Z tohoto divodu bylo v ivodnich ¢astech
navrhu architektury dilezité vhodné zvolit nastroj pro praci s XML. Po kratké
analyze bylo vybrano JAXB pro svou vykonnost a sofistikovanost a kXML 2,
protoZe to bylo v minulosti v CRCE jiZ pouzito. Zbyvalo jen exaktné rozhodnout,
kterou z téchto dvou knihoven vybrat. Nasleduje stru¢na charakteristika obou

knihoven.

kXML 2

Tato knihovna je soucasti sady knihoven nazvané kObjects, které spravuje
Stefan Haustein viz [21]. kXML je zaloZené na tzv. XML pull parseru, ktery
kombinuje vyhody SAX (Simple API for XML) a DOM (Domain Object Model).
JelikoZ se tato knihovna neprosadila v prostiedi J2SE ¢i J2EE, zacilila se na
mobilni a embedded zatizeni, coZ by pro uUcely této prace nepiedstavovalo samo
0 sobé problém, protoZe i zde jsou ambice pojmuti i mobilnich zarizeni. VétSim
problémem je vSak neudrZovanost a takika nulova podpora ze strany

distributora.

JAXB

Knihovna pro zpracovani XML snazvem JAXB je referenc¢ni implementaci
specifikace JSR-222 s ndzvem Java Architecture for XML Binding viz [22]. Tato
knihovna pouZiva standardni POJO objekty rozsSifené o anotace z balicku
javax.xml.bind. Ztoho vyplyva i dalS$i vyhoda a to jeji pritomnost mezi

standardnimi Java knihovnami. Je soucasti JDK (Java Development Kit) od
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verze 6. Detailnéjsi popis prace s knihovnou je popsan v kapitole 9.3.1. Projekt

se neustale vyviji a navazuji na néj dalsi technologie jako napt. JAXWS.

Pro podporu rozhodovani byly implementovany dvé stejné aplikace, pricemz%
kazda vyuzivala jednu ze zminénych knihoven. K testovani vykonnosti byly
pouzity dvé zakladni metriky a to Cas potrebny k nacteni ¢i vytvoreni souboru a
mnozstvi operacni paméti, které bylo pro tyto operace zapotiebi. Dohromady
probéhla ctyri riiznd testovani obou nastroji a kazdé z nich bylo provedeno
nékolikanasobné pro zvyseni relevance vysledkii.

Prvni dva vykonnostni testy byly navrZeny kurceni systémovych narokl
generovani (vytvareni) XML souborli zobjektl tfid reprezentujicich
komponenty v uloZisti. Obsah soubort je do jisté miry ndhodny, ale odpovida
formatu metadat pouzivanych v CRCE. Divodem je snaha o vérnéjsi simulaci
zatiZeni vznikajiciho pti REST komunikaci.

e Vprvnim testu byl méren €as a vyuzita pamét pii vytvareni jednoho XML
souboru o predem ureném poctu radkd. Po predchozi tvaze o
potiebach komunikace mezi CRCE a klientskou aplikaci byl test spustén
s poctem radek pohybujicim se v rozmezi 10 az 100 000. Pokazdé byly
otestovany obé dvé knihovny.

e Druhy test byl zamérfen na zkoumani narolnosti vytvareni vétsSiho
mnozstvi relativné malych XML souborii o cca 20 radcich. Vstupnim
parametrem tohoto méreni nebyl tedy pocet adek, ale pozadovany pocet
generovanych souborti. Opét sohledem na moZné redlné vyuziti

knihoven bylo generovano 10 az 10 000 souborti.

Treti a Ctvrty test je zaméren na takzvané parsovani, coZ ze slova parse - analyza
znamena vtomto konkrétnim piipadé prevedeni textového obsahu XML
souboru na instance tridy reprezentujici komponentu pro moZnost dalsi prace
s daty jako proménnymi v aplikaci za pomoci jedné ztestovanych knihoven.
Parsovani bude jednou z nejdulezitéjSich a nejcastéji pouzivanych operaci pri

komunikaci systém1.
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o Tieti test je tedy zaméren na parsovani, ale konkrétné na rozsahlé
soubory s velkym poctem radki. Pii kazdém méreni je tedy nacten jeden
soubor a vystupem je jeden velky objekt. Testovani probihalo podobné
jako u prvniho testu na souborech o 10 az 100 000 radcich.

e V poslednim c¢tvrtém testu byla logicky porovnavana vykonnost
knihoven pii parsovani velkého mnozstvi malych soubord. Zde byl
upraven pocet analyzovanych soubort oproti druhému méreni na 1 az
10 000, protoZe bylo zajimavé zmérit naroky na parsovani i mensiho

poctu soubort.

Pro méreni obou sledovanych veli¢in tudiZ Casu a mnozstvi vyuZité paméti byly
vyuzity standardni Java nastroje specifikované niZze a pro ovéreni spravnosti

naméienych vysledki byla jesté pouzita aplikace JProfiler! verze 7.2.2.

Méreni casu

Doba trvani zkoumanych operaci byla urcovana pomoci dvou c¢asi. Prvni byl
zaznamenan pred spusténim vykonné metody a druhy po navratu z ni. Vysledna

doba se pak urcila odectenim téchto dvou casli. Zminény cas byl ziskan pomoci

tiidy System ze standardniho Java balicku java.lang a to konkrétné metodou

System.currentTimeMillis().

Priklad:
timel = System.currentTimeMillis();
parser.parse();

time2 = System.currentTimeMillis();

Méreni paméti

K urceni mnozstvi vyuZité paméti potrebné pro vykonani zkoumanych operaci
byla vyuzita tfida Runtime opét ze standardniho Java balicku java.lang.
Instance této tridy je vytvorena jednou pro celou aplikaci a ziskd se metodou
Runtime.getRuntime(). Ta umoziuje zjistit informace o celkovém mnoZstvi

paméti (runtime.totalMemory()) a o volné paméti (runtime.freeMemory())

vjednotkach bytd. Odectenim téchto hodnot lze odvodit mnozstvi vyuzité

1JProfiler viz www.jprofiler.com
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paméti. Ziskavani hodnot potiebné paméti bylo zaloZzeno na principu

zaznamendavani stavu pred a po zavolani vykonné metody jako u méteni casu.

Priklad:
memoryl = runtime.totalMemory() - runtime.freeMemory();
parser.parse();

memory2 = runtime.totalMemory() - runtime.freeMemory();

Takto zjiSténé hodnoty byly nasledné porovnany s vysledky namérenymi
pomoci aplikace JProfiler. Vtomto nastroji Ize spustit Java aplikaci
k zaznamenavani veskerych informaci o jejim béhu vcetné mnoZzstvi aktualné
vyuzitych systémovych zdroju.
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§ Free size: 44.52MB  mm Used size: 3.145 MB

Obrdzek 18: Graf aplikace JProfiler - vyuZiti paméti

Na obrazku 18 je graf, ktery zobrazuje pribéh alokace paméti pti spusténi
ctvrtého testu (parsovani desetitisic XML souborti). Maximalni hodnota
mnozstvi vyuzité paméti se zde pohybuje okolo 42MB, coz odpovida vysledkiim
méreni, které nasleduji nize.
Hardwarova konfigurace stroje, na kterém méteni probihalo, byla nasledujici:

Procesor: Intel Core 2 Duo T6600 2,2GHz
Operacni pamét: 4GB
Operacni systém: Windows 7 32b
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7.4.1. Vysledky méreni

Ze vSech osmi grafli, které byly vystupem méreni, zde budou uvedeny pouze
¢tyti z divodu znacné podobnosti. Nasledujici grafy zobrazuji vysledky druhého
testu (vytvareni vétstho mnozstvi souborti). Prvni graf zobrazuje casovou

narocnost operace a druhy graf reprezentuje namérené hodnoty vyuZzité paméti.
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m JAXB cag)[ms] l?88\/IL cas[mg Potet souborii

Obrdzek 19: Graf ¢asové ndrocnosti testu vytvareni XML souborti
JAXB v tomto testu zpracovalo data o néco pomaleji neZ kXML. Knihovna kXML
vykazovala u vétSiny testli o néco mensi ¢asovou naroc¢nost hlavné pii mensim
mnozstvi dat, z tohoto grafu je vSak patrné, Ze i pro 10 000 souborii byla

rychlejsi.
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Obrdzek 20: Graf vyuZiti paméti pri testu vytvdi'eni XML souborii
Naroky na pamét jsou vSak u kXML mnohem vétsi a trend hodnot ma mnohem
rychleji rostouci charakter, coZ samo o sobé predstavuje problém. JAXB
vykazuje v tomto pripadé idealnéjsi a 1épe predikovatelné chovani.
Nasledujici dvé graficka zobrazeni vysledki tietiho méreni (parsovani souboru
o ureném poctu radkd). Prvni graf opét zobrazuje vysledky méfeni Casu a

druhy méfreni mnoZstvi vyuzité operacni pameéti.
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Obrdzek 21: Graf ¢asové ndrocnosti testu parsovdni XML souborti

Vv

Podobné jako u predchozich grafli i zde je vidét vyssi ¢asova naroc¢nost pouziti

knihovny JAXB. Zde jsou rozdily jeSté patrnéjsi nez v predchozim pripadé, ale
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stale se pohybujeme v rozdilech maximalné 200ms. Tyto hodnoty jsou pro nase

Ucely jesté inosné, protoZe jsou vyvazeny pamét'ovymi naroky.

pamét [kB]
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0 .

10 50 100 500 1000 5000 10000 50000 100000
B JAXB vyuZiti paméti [kB] B KXML vyuZiti paméti [kB] pocet Fadki

Obrdzek 22: Graf vyuZiti paméti testu parsovdani XML souborii
Na tomto grafu vynika ,sila“ knihovny JAXB vykazujici opét témér linedrni
chovani. Hodnoty mnozstvi paméti v maximalnich poctech fadkl parsovaného

s

souboru se lisi témeér radové.

7.4.2. Shrnuti

Namérenda data zobrazena v grafech vypovidaji o tom, Ze obé sledované metriky
pro kXML vychazeji pfi mensim mnoZstvi zpracovavanych dat lépe, ale rychle se
zhorsuji. JAXB vykazuje naopak vyssi naroky na pamét pti mensSich objemech
zpracovavanych dat. To je vSak dano vytvorenim kontextu potiebného pro
praci knihovny, ktery se vytvari pro tiidu Resource a zabere priblizné 1000 kB
operacni paméti. Poté stoupaji naroky na systémové zdroje linedrné oproti
kXML vykazujici témér exponencialni chovani. To predstavuje nejvétsi problém.
Pri komunikaci pres REST API jsou velmi nevhodné velké casové rozdily pri
zpracovavani pozadavku. Dalsi vyhodou JAXB je také mnohem vétsi uzivatelska
privétivost, prehlednost kédu napomahajici lepSi udrZitelnosti a celkova
sofistikovanost knihovny. Na zakladé dat ziskanych pri méreni a empiricky

nabytych zkuSenosti pti implementaci testovacich aplikaci bylo rozhodnuto pro

pouziti knihovny JAXB.
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8. Architektura

Cely systém se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. CRCE ulozisté vystupuje jako
server a GUICA jako klient s podporou aktualizaci komponent. Tyto hlavni celky
se dale skladaji znékolika dil¢ich komponent, oba jsou implementovany
v prostiedi OSGi a jejich komponenty jsou tedy OSGi bundly. V prvnich fazich
realizace bylo CRCE zaloZeno na implementaci OSGi Apache Felix a GUICA
béZela v prostredi implementace Equinox, ktera je vyvijena pod zaStitou
spolecnosti Eclipse. V priibéhu vyvoje se naroky na prostiedi sjednotily a obé
aplikace nyni vyuZivaji implementaci Felix. Tento fakt nemél vSak vliv na
vzajemnou komunikaci obou systémd, ktera probihala pies REST rozhrani.

Pti bliZs$im pohledu na aplikaci GUICA je z hlediska architektury postavena na
0SGij, jak jiz bylo zminéno. GUICA ma grafické uzivatelské rozhrani (dale jen
GUI) vyclenéné do =zvlastni komponenty. Toto GUI je implementovano
s vyuZzitim standardnich Java grafickych nastroj knihovny Swing.

JelikoZ neni implementace CRCE predmétem této prace, bude zde architektura
CRCE zminéna jen okrajové. CRCE také obsahuje jednu komponentu vyclenénou
pro uzivatelské rozhrani. V tomto pripadé se jedna o webové rozhrani, pomoci
kterého lze do ulozisté nahrat komponenty, zobrazovat jeho obsah a detaily

komponent vcetné jejich popisnych metadat.

8.1. Specifikace REST API ulozisté

REST API je na strané serveru (to vtomto pripadé znamena na strané ulozisté
CRCE) navrzeno velmi obecné a to proto, aby k nému mohl pristupovat jakykoli
klient, ktery bude znat toto rozhrani. GUICA je jen prvni implementaci klienta
pro toto uloZiste.

REST API se sklada z nékolika typl poZadavki, které umi server zpracovat a
kterym ptislusi vlastni obsluznd metoda. Navratovym typem vétSiny téchto
metod byva XML soubor s popisnymi metadaty obsahujicimi od popisu néjaké
konkrétni komponenty az po popis celého tlozZisté. Ojedinéle je ale navratovym

typem piimo JAR soubor OSGi bundlu.
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Specifikace REST API vznikla na zakladé pripadd uziti navrzenych pro
klientskou aplikaci. Tyto pripady uZziti budou vcetné sekvencnich diagrami a
odpovidajicich pozadavki a odpovédi podrobné popsany v nasledujicim textu.
PoZadavky klientské aplikace na server by se daly rozdélit do dvou zakladnich
kategorii. Jednou znich jsou pozadavky zalozené na ziskdvani bundla c¢i
metainformaci o nich. Tato kategorie je ve specifikaci nazyvana ,Zakladni
operace (Basic operations)“. Druhou z kategorii jsou tzv. ,Nahrazovaci operace
(Meta-data for Substitution)“. Ty obsahuji poZadavky odpovidajici dotaziim
,Které nejnovéjsi bundly jsou kompatibilni stimto?“ nebo ,Ktery bundle
zprostiedkovava danou sluzbu?“

CRCE webovy server nasloucha na dvou riiznych URL. Jedno odkazuje uzivatele
na administratorskou aplikaci pro spravu ulozisté, poté toto URL vypada
nasledovné ,http://{adresa_serveru}:{port}/crce“. Druhé URL odkazuje na
REST rozhrani a je nasledujici ,http://{adresa_serveru}:{port}/rest“. Pro zaslani
konkrétniho pozadavku je zapotrebi za zminéné URL uvést nazev operace.
Parametry poZzadavkii se =zapisuji podle standardu http protokolu, tzn.

.../Jrest/{nazev_operace}?{nazev_parametru}={hodnota_parametru}.
8.1.1. Zakladni operace

Pozadavek na konkrétni bundle

Tomuto pozadavku odpovida operace ,get bundle“. CRCE odpovi kédem 200
a priloZzenym OSGi bundlem, byl-li v tloZisti nalezen, pokud ne, je navratovym

kédem 404. PoZzadavek na konkrétni bundle miiZe mit tfi zakladni podoby.
1) GET /bundle/{id} - za id lze dosadit OSGi identifikator

2) GET /bundle?’name={nazev}&version={verze} - pokud je znam nazev
komponenty a jeji konkrétni verze, je mozné poZadavek zapsat i timto
zptusobem. Rozdil oproti predchozimu je vS§ak minimalni, protoze OSGi

identifikator je vysledkem konkatenace nazvu komponenty a jeji verze.
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3) GET /bundle?’name={nazev} - pokud neni zndma konkrétni verze
komponenty, je moZné vynechat parametr verze. CRCE v tomto piipadé vrati

nejnoveéjsi dostupnou verzi dané komponenty v ramci celého ulozisteé.

PoZadavek na popisna metadata

Operaci odpovidajici tomuto poZadavku je operace ,get metadata“. Tato funkce
je urcena k ziskani popisnych metadat, ktera jsou detailné popsana v kapitole
4.3.3. Diky velké Skale moznosti, jak tuto operaci volat a diky komplexné
zpracované mnoZziné parametrii lze ziskat nejen kompletni metainformace o
vSech OSGi komponentach v ulozisti, ale i informace o konkrétni sluzbé
zprostiredkovavané konkrétni komponentou.

predchozi, je tieba jejich vyznam lépe osvétlit.

e core

o core nebo core = all - vSechny metainformace, které predstavuji tzv.
jadro metadata, kam spadaji informace o bundlu samotném a o jeho
fyzické reprezentaci, nikoli informace o zavislostech a vazbach na
ostatni bundly

o core = {nazev} - metadata typu ,osgi identity“ danych komponent

e cap

o cap nebo cap = all - vSechny elementy typu ,capability”

o cap={nazev} - vSechny elementy typu ,capability® snazvem
odpovidajicim zadané hodnoté parametru napf. pro vSechny
metainformace cap:osgi.wiring.package bude parametr vypadat takto:
cap='osgi.wiring.package'

e req

o req nebo req - vSechny elementy typu ,requirement”

o req={nazev} - vSechny elementy typu ,requirement” snazvem
odpovidajicim zadané hodnoté parametru, stejné jako u predchoziho

¢ prop

o prop nebo prop = all - vSechny elementy typu "crce:property”
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o prop={nazev} - vSechny elementy typu ,crce:property” snazvem
odpovidajicim zadané hodnoté parametru, stejné jako u predchoziho
o filter
o filter={vyzar} - omezuje vybér metadata na ty bundly, které odpovidaji
zadanému vyrazu
o hodnotou vyrazu je retézec s LDAP syntaxi, kterou lze definovat filtr
napf. pro urcity rozsah verzi bundlu nebo jeho konkrétni nazev
o takovy filtr by vypadal nasledovné:
filter=(&(name={nazev})(version>=1.0))
Pro ilustraci budou dale uvedeny vzorové pozadavky s popisem hodnot

odpovédi serveru.

1) GET /metadata - tento tvar volani znamend pozadavek na kompletni

metadata celého tlozisté

2) GET /metadata/{id} - takto se ziskavaji metainformace o jedné konkrétni

komponenté€, id ma tvar jako v ptipadé operace ,get bundle”

3) GET /metadata/{id}?core&prop - vysledkem takto zadaného poZadavku
jsou vSechna ,core” metadata a vlastnosti bundlu odpovidajictho zadanému

identifikatoru

4) GET/metadata?filter=(&(name={nazev})(version>=1.0))
&core&prop=crce.compatibility - odpovédi serveru na tento poZadavek
budou vSechna ,core” metadata a vlastnosti typu ,crce.compatibility” a to
takovych bundlg, které odpovidaji zadanému filtru, jehoZ vyznam je popsan

u parametru filter
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Piiklad XML metadat z odpovédi CRCE ulozisteé:
Dotaz: GET /metadata/com.sun.jersey.bundle-1.17.0

Fragment XML odpovédi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<ressource ns2:id="com.sun.jersey.bundle-1.17.0">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="f1ilter"
value="(&amp; (package=javax.xml.bind))" />
<attribute name="name" value="javax.xml.bind"/>
</requirement>

<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="com.sun.jersey.bundle" />
<attribute name="version"” value="1.17.0" type="Version" />
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash" value="b98c...069290" />
<attribute name="url"”
value="http://localhost:8080/rest/
bundle/com.sun. jersey.bundle-1.17.0" />
<attribute name="size" value="1500454" type="Long" />
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle" />
<attribute name="crce.original-file-name"”
value="jersey-bundle-1.17.jar" />
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="com.sun.jersey.bundle-1.17.0" />
<attribute name="crce.categories” value="zip,osgi”
type="List&lt;String&gt;" />
<attribute name="crce.status" value="stored" />
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="com.sun.ws.rs.ext" />
<attribute name="version" value="1.17.0" type="Version" />
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="com.sun.jersey.core.util"” />
<attribute name="version" value="1.17.0" type="Version" />
</capability>

</resource>
</ns2:repository>
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8.1.2. Nahrazovaci operace

Pozadavek na nahrazeni konkrétniho bundlu

Kdyz se klientska aplikace dotaZe CRCE uloziSté na data potfebna k nahrazeni
aktualné pouZivané verze néjakého konkrétniho bundlu specifikovaného
predanym identifikatorem, ktery ztohoto uloziSté pochazi, CRCE vrati
v odpovédi metadata resp. jiZ zmiflovanou ,core ¢ast bundlu ¢i skupiny bundld,
jenZ jsou striktné kompatibilni, maji stejny nazev a stejné zavislosti na okolni
komponenty. Pokud Zadny z bundli v uloZzisti neodpovida témto pozadavkiim,
odpovédi je kdd 404 a zprava, Ze v ulozisti nebyla nalezena Zadna odpovidajici
verze.

Jako u predchozich operaci i zde existuje nékolik moznych variant, jak
pozadavek sestavit, aby splnoval poZadované podminky. Parametry jsou
v tomto piipadé pouze dva. Jednim z nich je identifikator aktualné pouzivaného
bundlu a druhym je operace, jenZ ma byt se zadanym bundlem provedena.
Parametr ma sadu preddefinovanych hodnot, které urcuji operaci. Ty jsou
nasledujici:

e upgrade - metadata vSech kompatibilnich komponent s verzi vyssi nez je

verze zadaného bundlu

e downgrade - metadata vSech komponent s verzi niZsi neZ je verze zadaného

bundlu

e lowest - metadata jednoho konkrétniho bundlu, ktery ma nejnizsi verzi

oproti zadanému bundlu, to znamena jeho nejbliZsi novéjsi verzi

e highest - metadata jednoho konkrétniho bundlu, ktery ma nejvyssi verzi
oproti zadanému bundlu, timto je minéno, Ze ma nejvyssi verzi ze vSech

novéjSich komponent

e any - metadata vSech komponent, jejichZ verze je rozdilna od verze zadaného

bundlu
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NiZe budou opét charakterizovany mozné varianty pozZadavku spolu s popisem

obsahu odpovédi ulozisté.

1) GET replace-bundle?id={id} - odpovédi na takto zapsany poZadavek jsou
metadata vSech kompatibilnich komponent sverzi vyssi, cozZ odpovida
operaci upgrade, ktera je povazZovana za defaultni, pokud neni jina operace
implicitné zadana

2) GET replace-bundle?id={id}&op={upgrade, highest, atd.} - timto zpisobem

se zapisuji jednotlivé operace, odpovédi na né jsou uvedeny vyse

PoZadavek na bundle zprostiredkovavajici danou sluzbu

Preda-li klient poZadavek na bundle zprostredkovavajici danou sluzbu, CRCE
odpovi zpravou obsahujici metadata bundld poskytujicich pozadovanou sluzbu,
resp. majicich pozadované ,capability”. Pokud zadny zbundli v dlozisti
neodpovida témto pozadavkiim, odpovédi je kéd 404. Pro tento pozadavek se
pouzivd metoda POST http protokolu misto obvyklé GET. PoZadavek nema
Zadné parametry, ale v jeho téle jsou zaslana XML metadata obsahujici elementy

Jrequirement”, kterym musi odpovidat ,,capability“ poZadovanych bundl.

Priklad poZadavku:
POST provider-of-capability/

<requirement namespace='osgi.wiring.package'>
<attribute name='name' value='cz.zcu.kiv.parkoviste' />
<attribute name='version' value='1.0"' op='less-than' />
<directive name='filter’
value="(&(osgi.wiring.package=cz.zcu.kiv.parkoviste)
(version&gt;=1.0.0))"' />
</requirement>

Ulozisté CRCE podporuje je$té vice operaci dostupnych pires REST API, které
budou moci jejich klienti vyuZivat. Z hlediska prvni realizace klienta pro CRCE
ulozisté vSak byly implementovany pouze vySe uvedené operace. VSechny jsou
vyuzivany pro funkci ziskdvani komponent z uloZisté a pro moZnost jejich
nasledné aktualizace v aplikaci GUICA, svyjimkou posledniho popsaného
pozadavku na bundle zprostredkovavajici danou sluzbu. Ten svoje redlné
vyuziti zatim nenalez], ale je jen otdzkou c¢asu, kdy jeho implementace na obou

stranach najde své uplatnéni.
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9. Implementace klientské casti

Implementace Kklientské ¢asti napliiuje zadané cile a vychazi z poznatkil
ziskanych béhem faze analyzy tak, jak byly obé tyto ¢asti popsany v kapitole 0.
Pro realizaci poZadované funkcionality bylo nutné rozsirit modul Update state
provider, pridat do GUI potrebné obrazovky a upravit zobrazeni nékterych

prvki.

9.1. Obecné znaky implementace

Z divodu zachovani obecnosti a celkové udrzovatelnosti kddu byly vsSechny
tridy, tak specificky zamétené na praci s CRCE ulozistém, Ze je neslo navrhnout
obecnéji, striktné vyclenény do balick:

cz.zcu.kiv.guica.{nazev_modulu}.crce.*.
Vlastni implementace by se dala rozdélit do nasledujicich oblasti:

e Uprava zobrazeni OSGi komponent na zaloZce ,Install“ v GUI
e pridani nového typu uloZisté pro CRCE
e implementace REST API klienta

e umoznéni aktualizace komponent

Detailnéjsi charakteristika jednotlivych c¢asti vyvoje klientské c¢asti aplikace

GUICA se naléza v nasledujicich podkapitolach.

9.2. Uprava zaloZKy pro instalaci komponent

Design zalozky ,Install® bylo zapotfebi upravit, aby lépe podporoval
implementaci aktualizaci komponent. Pfed zacatkem uprav byly komponenty
zobrazovany v dvouudroviiové stromové strukture, ktera neodpovidala novym
pozadavklim. Tato struktura (koren -> komponenta) byla nahrazena strukturou
tiidroviiovou (koren -> ? -> komponenta). Bylo v§ak nutné vyresit problém, jaky
objekt by mél reprezentovat nové vzniklou stfedni urovein (reprezentovana,?).
Za timto ucelem byly navrZeny tzv. skupiny komponent, které pod sebou
seskupuji rtizné verze téZe komponenty (majici stejné symbolické jméno). Tyto

skupiny podporuji aktualizaci verzi podrizenych komponent, kterd se provadi
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pravé nad skupinou a ne nad konkrétni komponentou. Novy design bude

nejlépe patrny z nasledujiciho screenshotu zalozky ,Install“ aplikace GUICA.

| 4| GUI for DSGI ; — " E=NEERTTE
File View Help B e -

rEundIes rSewices rPachages rEvents |/In5tall |

Installed and available bundles -
¢ M jersey-bundle (com.sun jersey. bundle:1.17.0) (3)
O 1.17.0 @ LocalRepository
O 1.8 @ LocalRepository
O 1.9.0. 3MAPSHOT @ LocalRepository
7 P jersey-client (com.sun jersey.client1.17.1) (1)
B 1.17.1 @ Framework
o= P jorsey-core (com.sun jersey.core:1.17.1) (1)
o P GUICA bundle state provider (1.2 .0-SNAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica. bul—
P 1.2.05NAPSHOT @ Framework
o= B GLICA Event log provider (1.0.0-SNAPSHOT) (cz.zcu.kiv.guica.event-
o= B GUICA user interface (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.gui:1.2.0.5
o= P GLICA package state provider (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zou kiv.guica.p
o= P GUICA Senvice State Provider (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zou kiv.guica.se
o P GUICA support (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zcu.kiv.guica.support:1.2.0.5N —

| 1 ———— L

] Update Un/install

rProperties rStatistics |/Repositorie5 |

| Add Repository |

[]

Name Location
Framework (edit)
[[] CRCERepository (edit) http:flocalhost:2080/rest

I LocalRepository (edit) x\_Downloads\WJARS |

Obrdzek 23: Zdlozka , Install” aplikace GUICA
Na obrazku ¢. 23 je vidét strom skupin i s jejich podfizenymi komponentami,
které pochazeji ze dvou ulozist. Jedno je nazvano jako ,Framework” a obsahuje
komponenty zavedené do OSGi béhového Frameworku po startu aplikace.
Druhé s nazvem ,LocalRepository“ je tloZiSté zaloZené na souborovém systému,
coZ je patrné i z jeho umisténi. Pro lepsi pochopeni vyznamu zobrazenych entit

je niZze uvedena jejich detailnéjsi charakteristika.
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9 P jersey-bundle (com.sun jersey.bundle:1.8) (3)
O 1.17.0 @ LocalRepository
# 1.8 @ LocalRepository
0 1.9.0.5NAFPSHOT @ LocalRepository

Obrdzek 24: Detail skupiny komponent
Rozborem detailniho pohledu na rozbalenou skupinu OSGi komponent lze
ziskat nasledujici obecny vzor. Na prvnim misté se nachazi stavova ikona. Je-li
jedna z komponent nainstalovana, je ikona P, vopacném pripadé je m. Pak
nasleduje popis skupiny komponent sloZeny z:
{BN} ({BSN}:{BV}) ({pocCet komponent ve skupiné})

e BN (bundle-name) - nazev OSGi komponenty, oznacCuje se vyrazem

7 7

,human readable“ a predstavuje pojmenovani komponenty pro
prezentacni ucely, které vSak nemusi byt jedine¢né

e BSN (bundle-symbolicName) - napf. com.sun.jersey.bundle, spolu s verzi
tvori jednoznacny identifikator komponenty

e BV (bundle-version) - oznaceni konkrétni verze Kkomponenty; pro
zobrazeni u skupiny se vybere bud’ prvni verze v seznamu, nebo ta pravée

nainstalovana

Kazdd samostatnd komponenta je pak reprezentovdna jednim listem
zobrazovaciho stromu. Zde uZ je podstatna pouze verze komponenty, protoZe
BN a BSN jsou pro vSechny stejné.

Obecny vzor pro zobrazeni jednotlivych komponent vypada nasledovné:
Nejprve ikona > je-li dana komponenta nainstalovana, v opacném piipadé O
Pak nasleduji tyto informace:

{BV}@{nazev zdrojového ulozisté}

Timto byla uprava designu zaloZky pro instalaci komponent z externich ulozist

dokoncena a aplikace byla pripravena k dalSim Gpravam.
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9.3. Implementace podpory REST API

Dal$im krokem realizace cilti prace byla implementace komunika¢niho rozhrani.
Jak jiZ bylo zminéno v analyze, pro komunikaci klientské ¢asti aplikace GUICA s
uloZistém komponent CRCE byl zvolen protokol zaloZeny na konceptu REST API.
Jeho specifikace je bliZe objasnéna v kapitole 8.1.

REST API mezi GUICA a CRCE je na strané klienta reprezentovano jednim Java
interface, které deklaruje prislusné metody pro jednotlivé poZadavky.
Navratovym typem vétSiny téchto metod je textovy retézec, ktery obsahuje
metadata vracend CRCE ulozistém. Pokud CRCE vraci OSGi bundle je navratovy
typ JarFile. Kazdy, kdo toto rozhrani pouziva, musi tedy potiebna data ze
ziskanych XML metadat extrahovat pomoci mapovani XML na objekty. Tomuto
procesu je vénovana sekce 9.3.1. Rozhrani RestApi je implementovano tiidou
RestApiImpl. Tato tfida obsahuje instanci typu Client z Jersey Client API slouZici
k vlastni komunikaci se serverem na strané CRCE.

K zavolani odpovidajici metody na serveru uloZisté je nutné spravné sestavit

URL adresu, na kterou odesle klient poZadavek.

URL poZadavku protokolu komunikace s CRCE se obecné sklada z:

{protokol}://{server}:{port}/rest/{operace}?{parametry}

Zaklad URL tvori protokol, adresa ¢i nazev serveru, port a konstanta ,/rest",
napi-.:

http://localhost:8080/rest/

Takto by vypadala adresa uloziSté nastavena v GUICA pfti pridavani nového
ulozisté typu CRCE béZici jako sluzba na tomtéZ stroji. PoZadavky na CRCE lze
volat i bez navaznosti na konkrétni ulozisté zalozené v GUICA, napfi.
z testovacich ucell. V tomto pripadé se pouzije vzor URL nastaveny v souboru

»2urlConfig.conf", ktery je uloZen ve sloZce ,resources” komponenty Update State

Provider.

Celé URL vcetné parametrl se pak zkompletuje pti volani konkrétni operace
REST API na zakladé obsluzné metody a jejich parametrt. Vysledné URL by pii

volani metody replaceBundle parametrem ID vypadalo nasledovné:
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http://localhost:8080/rest/replace-bundle?id={ID}

KdyZ je celé URL sestaveno, vytvori se na jeho zakladé tzv. WebResource (opét
trida z Jersey Client API), nad kterym lze volat operace http protokolu (GET,
POST, atd.).

9.3.1. Mapovani XML na objekty

K mapovani XML metadat na objekty pouZzivané v aplikaci slouzi knihovna JAXB.
Zdtvodnéni jejtho pouZiti se nachazi v kapitole 7.4. Tato knihovna pracuje se
standardnimi POJO objekty rozsirenymi o anotace z balicku javax.xml.bind.
Diky témto anotacim lze vytvorit tridy, které odpovidaji struktuie XML dat.
K samotnému mapovani se pak vyuzivaji instance tridy JAXBContext,
inicializované s parametrem tridy reprezentujici korenovy element XML dat.
Je-li zapotiebi vytvorit XML data z preddefinovanych objektd v aplikaci, staci
pouzit tzv. Marshaller ziskany z JAXBContext, ktery je vytvori. XML data pak
mohou byt uloZena do souboru, nebo jak je tomu v pripadé REST API, zaslana
v téle poZadavku pomoci metody http POST.

V opacném pripadé, tedy je-li zapotiebi XML data mapovat na objekty, pouzije
se tzv. Unmarshaller ziskany taktéZ z JAXBContext. Ten pak vytvori sadu
objektli provazanych podle jejich hierarchie v XML, a nastavi jejich prislusné
proménné reprezentujici hodnoty XML elementi ¢i jejich atributd.

Pro realné pouziti pti komunikaci aplikace GUICA s CRCE byly nejprve
anotované tridy jednorazové vygenerovany JAXB nastroji z XSD Sablony
definujici strukturu XML zprav pro REST API a nasledné piidany mezi ostatni
zdrojové kody na obou strandch komunika¢niho kandlu. Tyto tiidy
reprezentovaly strukturu popisnych metadat CRCE ulozisté tudiZ rozsireny OBR
format.

V pozdéjsich fazich vyvoje byly tyto vygenerované tridy vynaty ze zdrojovych
kédd, kam logicky nepatii. ZacCaly se generovat pokazdé znovu a to pri
sestavovani projektu pomoci Apache Maven. Funkci generovani tfid na zakladé

XSD Sablony pfi sestavovani projektu umoznuje JAXB XJC! plugin.

1X]JC - XML Java Compiler
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9.4. Podpora uloZisté typu CRCE

Aplikace GUICA je velmi obecné reSeni poskytujici mozZnost spravovat rizné
typy externich uloZist. CRCE mezi nimi ale doposud nebylo. Proto bylo nutné po
implementaci REST API zavést jeSté novy typ ulozisté, ktery by vyhovoval
pozadavkiim a umoznoval plnohodnotnou spolupraci s CRCE dlozZistém.

Pro pridani nového typu ulozisté je mimo jiné zapotiebi vytvorit novou
implementaci rozhrani Repository definujici obecny vzor uloZzisté, kterému
musi kazdy novy typ odpovidat. Toto rozhrani je soucasti modulu Update State
Provider. Nejdutlezitéjsi je metoda pro nacteni komponent z externiho ulozisté
loadBundles (). Tato metoda je automaticky voldna v okamziku uZivatelského
poZadavku na pridani nového uloZisté do aplikace GUICA. Pro ucely uloZisté
typu CRCE byla tato metoda implementovdna pomoci operaci REST API. Na
nasledujicim sekven¢nim diagramu je znazornéna navaznost operaci spojenych

s pridanim nového ulozisté typu CRCE vcetné komunikace GUICA a CRCE
probihajiciho ptes REST API.

| tivatel auic cree

PoZadavek na
pfidani loZisté

GetAllMetadata()

FML metadata vEech komponent v
lloZigti

LooR/ [for (ID - XML metadata)
GetBundle(ID)

0SGi bundle nebo 404

VytvoTeni a
naplnéni dloZisté

[}

Zpristupnéni
ulozidte uZivateli

e TR

Obrdzek 25: Sekvencni diagram pridani CRCE iilozZisté
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Na tomto sekventnim diagramu jsou tii aktéri. Prvni ,UZivatel“ predstavuje
uzivatele ovladajicitho aplikaci GUICA. Aktér ,GUICA“ predstavuje business
logiku aplikace GUICA, stejné jako aktér ,CRCE“ predstavuje serverovou cast
ulozisté CRCE. Komunikace mezi GUICA a CRCE probiha pres REST AP], jak jiz
bylo zminéno.

GUICA pouziva standardni operace tohoto komunikac¢niho rozhrani, tudiZ neni
tfeba je zde znovu objasnovat. Jeden blok by presto mohl vyZadovat bliZsi popis
a je jim blok oznaceny jako ,LOOP“. Vramci tohoto bloku reprezentujiciho
cyklus jsou iterativné prochazena metadata ziskana v predesSlém kroku volanim
metody GetAllMetadata(). Z téchto metadat jsou extrahovany identifikatory
jednotlivych OSGi komponent v CRCE ulozisti, které jsou nasledné dosazeny
za parametr ID v metodé GetBundle(ID), ta je béhem kazdé iterace zavolana. Na
konci tohoto cyklu ma aplikace GUICA na své strané shromazdény vsSechny
dostupné komponenty z CRCE ulozisté. Muze tak dokoncit proces pridani

ulozisté, jehoZ obsah je nasledné zobrazen uZivateli.

9.5. Aktualizace komponent

Podpora pro nizkourovnovy 0SGi update komponent zavedenych do béhového
Frameworku byla v aplikaci implementovana jiz diive. VyuZiva standardnich
funkci OSGi kontextu. Pro aktualizaci skupin komponent ziskanych z externich
uloziSt bylo vSak nutné prenést tento proces i na vySsi droven. Na zaloZce
JInstall“ pribylo tlac¢itko ,Update®, ale okolo jeho presné funkce a podminkach
pristupnosti bylo i po analyze mnoho nejasnosti. Probéhla tedy mala dilci
implementacni analyza, ktera byla vénovana tomuto tématu. Jejim vystupem
byly dva pripady uZiti (tzv. UC - Use Case), a ty exaktné urcily proces aktualizace

skupin komponent za riiznych podminek.

UCO01 - Update skupiny komponent

Uzivatel provadi update skupiny komponent. Po stisknuti tlac¢itka ,Update”
(dale je Update) se zjisti novéjsi verze ve zvolené skupiné, které se zobrazi

kvybéru. Dale se provede nizkouroviiovy OSGi update komponenty tzn.,
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piivodné nainstalovany bundle se odinstaluje a misto néj se nainstaluje bundle s
vybranou verzi.
Podminky pro umoznéni aktualizace jsou nasledujici:
e je-li vybran konkrétni bundle s verzi ve treti drovni stromu - tlacitko
Update je neaktivni
e je-li vybran uzel ve druhé urovni stromu predstavujici skupinu
komponent (human readable nazev, v zavorce pocet poloZek pod nim)
o neni-li Z&dna z poloZek pod uzlem nainstalovana - tlacitko Update
je neaktivni
o je-li néktera z poloZek nainstalovana, ale jeji verze je jiZz nejvyssi -
tlacitko Update je neaktivni
o je-li nejblizsi vyssi verze z CRCE uloZisté, proved CRCE Update viz
UCo02
o je-li néktera z poloZek nainstalovana a je k dispozici jeji vyssi
verze - tlaCitko Update je aktivni a uzivatel miize provést

aktualizaci

UCO02 - Update CRCE komponenty

JelikoZ komponenty z CRCE tuloZiSté maji navic metadata o kompatibilité, jejich
update bude probihat odliSné oproti UCO1.
e jsou-li splnény vSechny podminky pro CRCE update:
1) tlacitko Update se zméni v CRCE update
2) GUICA odeSle pozadavek na CRCE pro ziskani vSech novéjSich
kompatibilnich verzi aktuilné nainstalované komponenty a to
metodou replaceBundle(ID).
3) vysledky jsou zobrazeny uzivateli v podokné aktualizace k vybéru

pozadované verze
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| £ Update bundle

——— =G

liersey-bundle (com.sun.jersey.bundle:1.9.0.SNAPSHOT @ LocalRepository)
jersey-bundle {com.sun.jersey.bundle:1.17.0 @ LocalRepository)

1| | »

Update Cancel

Obrdzek 26: Obrazovka aktualizace komponent

Tato obrazovka je pro oba typy aktualizace stejna, jen zobrazené verze
komponent se ziskavaji odliSnym zplisobem popsanym vyse. UzZivatel zde ma na
vybér kompatibilni vySsi verze nainstalované komponenty, z nichZ musi vybrat

pravé jednu. Po kliknuti na tlacitko Update se provede aktualizace.

9.6. Shrnuti

Vramci této kapitoly bude shrnut proces instalace a aktualizace komponent
z CRCE uloZisté, protozZe tato funkcionalita je prednim cilem celé prace. Pokud je
komponenta dostupna v CRCE, je moZné ji nainstalovat do béhového OSGi
Frameworku spravovaného aplikaci GUICA. Obsahuje-li CRCE néjaké novéjsi
kompatibilni verze nainstalované komponenty, pak je moZné provést i
bezpecnou aktualizaci s minimalnim rizikem problémia vzniklych v disledku
nekompatibility.

Nasleduje popis procesu instalace a aktualizace komponenty z CRCE uloziste,
ktery je pro vétsi nazornost doplnén o snimky obrazovek aplikaci GUICA a

CRCE.
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l/ Bundles |/ Services |/ Packages |/ Events |/ Install |

o= B osgicore (osgi.core:d 2.0.200908310645) -~
o B Apache Felix Log Service (org.apache felixlog:1.0.1)

o B osgi.compendium (osgi.compendium:4.1.0.build-200702212030)

o B GUICA Eventlog provider (1.0.0-SMAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.event-log-
o B osgi.cmpn (osgi.cmpn:4.2.0.200908310645) P
o= B tpache Felix Eventadmin (org.apache felix. eventadmin:1.2.14)

o B GUICA bundle state provider (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.bundlg
o B GUICA Service State Provider (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zow kiv.guica.senvig
o= B GUICA package state provider (1.2.0-SMAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica. pack]
o B GUICA update manager (1.2.0-3NAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.update-ma =
o B jersey-client (com.sun.jersey.client1.17.1)

o B jersey-core (com.sunjersey.core:1.17.1)

o B GUICA userinterface (1.2.0-SNAPSHOT) (cz.zcu kiv.guica.gui:1.2.0.SMA
o= B Apache Felix Gogo Command (org.apache.felix. gogo.command:0.12.0)
o B Apache Felix Gogo Runtime (org.apache felix.gogo.runtime:0.10.0)

o [ Apache Felix Gogo Shell (org.apache felix.gogo.shell:0.10.0) =
{| Il I Dl
l/Properties rstatistics |/Repos'rtories |

Bundle-Description : This bundle is system specific; it implements various sys;
Bundle-ManifestVersion : 2 =
Bundle-Name : System Bundle

Bundle-5ymbolicHame ; org.apache felix framewaork

Bundle-Version : 4.0.2

Export-Package ; javax.accessibility, version="0.0.0", javax.activation; version="
uersinnz"[l.[l.l:l",jauax.annntatinn.prncessing;wersinn:"ﬂ.ﬂ.ﬂ",jauax.cr&rptn;uersi:
1 |

Obrdzek 27: Zdlozka ,,Bundles” aplikace GUICA - pocdtecni stav
Na obrazku 27 je snimek obrazovky zobrazujici vycet komponent aktualné
zavedenych v OSGi béhovém Frameworku. Tento snimek je uveden pro ilustraci

pocatecniho stavu, po zapnuti aplikace GUICA.

v PLINI

Developed at:
Component Repository ZAPADDCESKA
CRC supporting Compatibility Evaluation D ’ UNIVERZITA

Repository Upload Plugins Tags I OKI
jersey-bundle (com.sun.jersey.bundie) wer: 1.8.0 cats: zip osgi @ M
jersey-bundle (com.sun.jersey.bundie) wer: 1.9.0.SNAPSHOT cats: zip osgi @ F
jersey-bundle (com.sun.jersey.bundle) wer: 1.17.0 cats: zip osgi @ [

Show all - Hide all
execute tests compatibility check

© 2011-2012 University of West Bohemia, Department of Computer Science

Obrdzek 28: CRCE Web UI - vycet dostupnych komponent
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Obrazek 28 znazornuje obsah uloZisté zobrazeny v CRCE webovém
uzivatelském rozhrani, pomoci kterého byly také komponenty predtim nahrany.

Zde je vidét, Ze se v ulozisti nachazi tfi rizné verze komponenty jersey-bundle.

rEundIes |/Senrices rPackages |/E1.rents rlnstall |

Installed and available bundles

% P jersey-bundle (com.sun jersey. bundle:1.8) (3)|
© 1.17.0 @ CRCE CRCERepository
P 1.8 @ CRCE CRCERepository

0 1.9.0.5MNAPSHOT @ CRCE CRCERepository

CRCE update Un/install
r Properties |/ Statistics |/ Repositories |
Add Repository
Name Location
CRCERepository (edit) hitp:flocalhost: 3080/ rest
[[] Framework (edit)
[] LocalRepository (edit) x\_Downloads\JARS

Obrdzek 29: Zdlozka ,Install” aplikace GUICA - komponenty z CRCE loZisté

Snimek na obrazku 29 zobrazuje obsah CRCE ulozisté na zaloZce ,Install”
aplikace GUICA. Jsou zde vidét stejné verze komponenty jersey-bundle jako
v CRCE Web Ul. CRCE ulozisté vSak muselo byt nejprve do aplikace GUICA
pridano pomoci tlac¢itka ,,Add Repository“. Ma nazev ,,CRCERepository“ a bézi na
stejném stroji jako GUICA, coZ znazortiuje jeho umisténi (Location). Pro
zobrazeni komponent z CRCERepository bylo nutné oznacit pole pro zaskrtnuti
tak, jak je vidét na obrazku. Poté byla nainstalovana jedna z verzi komponenty

konkrétné verze 1.8, coz zpristupnilo tzv. CRCE update skupiny.
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|£| Update bundle — | E@g*
—= 1

jersey-bundle (com.sun.jersey.bundle:1.9.0.SNAPSHOT @ CRCERepository) CRCE ID: com.sun.jersey.bundle-1.9.0.SNAPSHOT

a| [ »

| Update H Cancel |

Obrdzek 30: Obrazovka aktualizace komponent - CRCE update

Po stisknuti tlac¢itka ,CRCE update“ se zavold metoda replaceBundle z REST API
s parametrem identifikatoru aktualné nainstalované OSGi komponenty v dané
skupiné. Vtomto pripadé byl identifikdtor ,com.sun.jersey.bundle-1.8“. CRCE
vratilo  nejblizsi  vy$Si  kompatibilni  verzi ,com.sun.jersey.bundle-

1.9.0.SNAPSHOT?", coZ je vidét na obrazku 30.

o B Apache Felix Gogo Command (org.apache. felix.gogo.command:0.12.0)
o B Apache Felix Gogo Runtime (org.apache felix.gogo.runtime:0.10.0)

o B Apache Felix Gogo Shell (org.apache felix.gogo.shell:0.10.0)

o O jersey-bundle (com.sun jersey.bundle:1.9.0 3NAPSHOT) -
1] I | ||

Obrdzek 31: Cdst zdlozky ,,Bundles* aplikace GUICA zobrazujici kone¢ny stav
Posledni snimek zobrazuje c¢ast zalozKky ,Bundles, kterd nyni obsahuje novou
aktualizovanou komponentu jersey-bundle. Obrazek 31 slouzi hlavné
kilustraci rozdilu mezi pocatecnim stavem (pred instalaci a aktualizaci

komponenty z CRCE uloZisté) a stavem konetnym zachycenym pravé zde.
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10. Zavér

Vv, v

Cilem prace bylo vytvorit implementaci klienta ulozisté CRCE, ktera by vyuzila
jeho mozZnosti poskytovat informace o kompatibilité komponent. Realizace
vedla k rozsireni aplikaci GUICA tak, aby splilovala naroky kladené na klienta
umoznujictho aktualizaci softwarovych komponent ziskanych nejen z CRCE
ulozisté. To vyZadovalo dodateCnou funkcionalitu jakou je napft. ziskani
popisnych metadat komponenty nebo jeji novéjsi kompatibilni verze. Cile prace
byly naplnény, GUICA nyni podporuje vyuzivani komponent z CRCE a umoznuje
jejich bezpecnou aktualizaci.

Jelikoz GUICA vystupuje jako klient a CRCE jako server, bylo nutné pouZzit
vhodny komunikac¢ni protokol. K tomuto ucelu bylo vybrano REST AP], jehoZ
navrh byl zvelké casti vytvoren zpracovatelem diplomové prace, viz [15].
Toto komunika¢ni rozhrani umoznuje z CRCE ziskavat komponenty a informace
o nich ve formé metadat a je-li za potrebi tak i kompatibilni verze jiz
staZzenych/nainstalovanych komponent.

Kromé CRCE lze nyni vyuzit i jiné typy ulozist jako napriklad cisty souborovy
systém ¢i ulozisté formatu OBR. Pii analyze byl kladen velky diiraz na
optimalizaci hardwarovych narokl aplikace zdivodu moZného budouciho
vyuziti v mobilnich ¢i riznych vestavénych zarizenich. Vize do budoucna je totiz
takova, Ze by firmware takovych zafrizeni mohl vyuZivat OSGi a mit
komponentovou architekturu. V kombinaci s pristupem na internet naptiklad
s pomoci WIFI by se mohl software automaticky aktualizovat, bez nutnosti
restartu JVM, ve které by byla aplikace spuSténa a také bez nutnosti zasahu
technika, jenZ by musel firmware preinstalovat. CRCE uloZisté zajiStuje
konzistentni kompatibilitu komponent v ramci celé aplikace, coZ slouZzi jako
prevence pred padem aplikace pri aktualizaci jedné z komponent a tudiz je
upgrade software velmi bezpecny.

Na zakladé zkuSenosti nabytych pfri realizaci klientské aplikace by bylo mozné
do budoucna doporucit pripadny rozvoj spoluprace systémi GUICA a CRCE.
REST API na strané CRCE totiz podporuje vice funkci, nez kolik klient v souc¢asné

dobé vyuziva. Jisté by bylo vhodné zamérit se na implementaci aktualizace
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komponent na urovni celé aplikace, ¢i nalézt vyuZiti pro jiZ implementované, ale
zatim nevyuzité funkce. Z pohledu samotné aplikace GUICA lze doporucit
rozsifeni ve formé podpory dalSich typa uloziSt napf. Maven Repository nebo
prenos uZivatelského rozhrani na néjakou mobilni platformu jakou je napt. OS

Android.
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Seznam zKkratek

CRCE - Component Repository
Supporting Compatibility Evaluation
GUICA - Graphical User Interface for
Component Administration

0SGi - Open Services Gateway
initiative

JVM - Java Virtual Machine

JAR - Java Archive

API - Application Programing
Interface

JSR - Java Specification Request

RFC - Request For Comments

SPI - Service Provider Interface
JSON - JavaScript Object Notation
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
PO]JO - Plain Old Java Object

URL - Uniform Resource Locator
URI - Uniform Resource Identifier
DI - Depencency Injection

JAXB - Java Architecture for XML
Binding

RSS - Rich Site Summary

WADL - Web Application Description

Language

JDBC - Java Data Base Connectivity
Java SE - Java Standard Edition

GWT - Google Web Toolkit

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
OBR - OSGi Bundle Repository

XML - Extensible Markup Language
LDAP - Lightweight Directory Access
Protocol

WAR - Web Application Resource
POM - Project Object Model

IDE - Integrated Development
Environment

EPP - Eclipse Packaging Project

RPM - Red Hat Package Manager
GUI - Graphical User Interface

YAML - Yet Another Markup Language
JMX - Java Management Extensions
JNDI - Java Naming and Directory
Interface

JPA - Java Persistence API

BN - Bundle-Name

BSN - Bundle-SymbolicName

BV - Bundle-Version

UC - Use Case
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