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Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is to design and implement a library that
creates a graphical user interface which makes it easier to control testing of
simulated components. This GUI will be generated dynamically and will con-
tain elements based on the programmer’s requierements. The theoretical part
of this paper describes the OSGi, the Spring framework and the principles of
component-based development. The second part aims to describe the design

and implemenation of the library.
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1 Uvod

Cilem této prace je implementovat knihovnu, kterd vytvori grafické uzivatel-
ské rozhrani usnadnujici ovladani testovani simulovanych komponent. Toto
GUI bude generované dynamicky a bude obsahovat prvky na zakladé po-
zadavku programétora komponent. Knihovna umozni nastavovat parametry
jednotlivych komponent v simulaci a zaroven sledovat proménné a parametry

komponent jinych a zobrazovat je v grafické ¢i textové podobé.

V prvni, teoretické, ¢asti prace je text zaméren na vysvétleni zdkladnich
pojmu komponentového programovani a sezndameni se s frameworky OSGi a
Spring. Dale bude ptredstaven simulator komponent Simco, ktery je vyvijen
na Katedre informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Za-
padoceské univerzity v Plzni. Realiza¢ni cast bude zamérena na samotnou

aplikaci vytvorenou v ramci této bakalarské prace.



2 Komponentové programovani

Komponenty, komponentové programovani a komponentovy software v po-
slednich letech nabyvaji na dulezitosti. Zakladni myslenka komponentoveé ori-
entovaného softwarového inzenyrstvi (CBSE)! je vytvéieni aplikaci propojo-
vanim jednotlivych na sobé nezavislych ¢asti, tzv. komponent. Tento pristup
umoznuje urychlit vyvoj aplikaci, jejich dlouhodobou udrzitelnost a v ne-
posledni tadé zlevnit ceny software diky znovupouzitelnosti jiz existujicich

komponent.

2.1 Komponenty

2.1.1 Definice a vlastnosti

Definic softwarové komponenty existuje mnoho, pro tucely této prace jsem
vybral tyto dvé: Podle Clemense Szyperského [1] je softwarova komponenta
jednotka kompozice skladajici se ze smluvné specifikovanych rozhrani a expli-
citnich kontextovych zavislosti. Softwarova komponenta muze byt nasazena
nezdvisle a je predmétem kompozice tietich stran. Jind definice [6] Fikd, ze
komponenta je nezavisle dodavana jednotka, kterd zapouzdiuje sluzby za ve-

fejné rozhrani a kterd muze byt skldddna s dalsimi komponentami.

Obecné pro komponenty plati [3]:

e neverejnd (skrytd) implementace funkcionality,
e jsou pouzivany tteti stranou (third-party),

e odpovidaji komponentovému modelu.

LComponent-based software engineering nebo také CBD — component-based develop-

ment.
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Zakladni vlastnost komponent je skryta implementace pred okolim. Je-
dinym zpusobem, jak muze tfeti strana vyuzit komponentu, je ptes jeji roz-
hrani. Tento princip je znam jako ,black-box“ model. Komponenta nemé
pristup k implementaci ostatnich komponent, ale pouze k jejich verejnému
rozhrani. Tim je odstranéna zavislost na konkrétni implementaci a kompo-

nenta je snadno nahraditelna.

Z hlediska vyvoje komponent a maximalizace mozné znovupouzitelnosti
je dulezité brat v potaz, jak velkou funkcionalitu by mély komponenty za-
pouzdiovat. Lze Tici, ze prili§ jednoduché komponenty vlastné nemaji smysl
a komponenty, které se snazi zahrnout prilis komplexni funkcénost, jsou zase
malo flexibilni.

Na obréazku 2.1 jsou znazornény vztahy mezi komponentami, komponen-
tovym modelem a komponentovym frameworkem. Tyto pojmy budou vysvét-

leny dale.

@ Implements interface
and satisfies contract

@ Component
type-specitfic —

. ol —
interface

@ Component
implementation

® Component

@ Independent MOdil

deployment \)(

® Component
types and
contracts

® Coordination services
(transactions. persistence. ...)

@ Component Framework

Obrézek 2.1: Komponenta, model, framework a jejich vztah [3]

Komponenta (1) je softwarovd implementace, kterd muze byt spusténa

na fyzickém nebo logickém zarizeni. Komponenta muze implementovat jedno
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nebo vice pozadovanych rozhrani (2). Diky rozhrani muze byt mezi dvéma
komponentami navazana komunikace. Povinnosti a zavazky, které musi ko-
munikujici komponenty plnit, specifikuji tzv. kontrakty (3). Kontrakty zajis-
t'uji, ze se nezavisle vyvijené komponenty budou ridit urc¢itymi pravidly tak,
aby interakce komponent probihaly predvidatelnym zptisobem a aby mohly
byt nasazeny do standardnich béhovych prostiedi (4). Komponentové ori-
entované systémy jsou zalozeny na malém poctu ruznych komponentovych
typu, z nichz kazdy z nich ma jedine¢nou roli (5) a je popsan rozhranim (2).
Komponentovy model (6) je soubor komponentovych typt, jejich rozhrani a
specifikaci ptipustnych interakci mezi komponentovymi typy. Komponentovy
framework pak poskytuje ruzné sluzby (8) podporujici a vynucujici kompo-
nentovy model. V mnoha ohledech 1ze komponentovy framework pfirovnat

ke specidlnimu opera¢nimu systému [3].

Vyhody komponentového ptistupu:

e nezavisly vyvoj a nasazenti,

e nezavisla rozsiteni a snadnd nahraditelnost komponent,
e znovupouzitelnost,

e kratsi doba uvedeni produktu na trh,

e Uspora casu a prostiedku pii vyvoji,

e dlouhodobd udrzitelnost systému.

2.1.2 Komponentové rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, jediny mozny pristup ke sluzbam komponenty je skrze
jejil rozhrani. Je tedy dulezité, aby toto rozhrani pro interakci s ostatnimi
komponentami bylo jasné definované a zdokumentované. Stabilni rozhrani
zajisti logické oddéleni jednotlivych komponent a zamezi nezadoucim ptistu-
pum k vnitini implementaci. V idedlnim piipadé by rozhrani mélo byt defi-

novano na zakladé toho, co komponenta poskytuje a vyzaduje od ostatnich
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komponent [4]. Komponenta obvykle ke své funkénosti pozaduje rozhrani
jiné komponenty, které znac¢ime jako required. Rozhrani, ktera komponenta

poskytuje, jsou oznacovana provided.

Na obréazku 2.2 je znazornéno komponentové rozhrani mezi dvéma kompo-
nentami, kde komponenta A poskytuje pozadované vlastnosti komponenté B

a komponenta B tyto vlastnosti vyzaduje.

Komponenta A I | @ KomponentaB T |

Obrazek 2.2: Rozhrani mezi komponentami

2.1.3 Komponentovy model

Komponentovy model je definice standardu pro implementaci komponenty,
jeji dokumentaci a nasazeni. Komponentovy model zajist'uje, aby nezavisle
vyvijené komponenty mohly byt bez problémt nasazeny ve spole¢ném bého-
vém prostiedi. Model také urcuje, jak by méla byt definovana rozhrani a jaké
prvky by tato definice méla obsahovat. VSsechny komponenty musi splinovat

pozadavky komponentového modelu.

Mezi tyto pozadavky patii [3]:

o Komponentové typy — komponentovy typ lze definovat na zakladé roz-
hrani, které komponenta implementuje. Pokud implementuje tfi ruzné
rozhrani X, Y a Z, tak komponenta je typu X, Y a Z a muze libovolné
zastavat roli X, Y nebo Z. Komponentovy model vyzaduje, aby kom-
ponenta implementovala jedno nebo vice rozhrani. Pak muze model
definovat jeden nebo vice komponentovych typu. Ruzné komponentové
typy pak mohou v systému zastavat odlisné role a mohou byt zapojeny

v ruznych schématech interakce.
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o Schémata interakci komponent — komponentovy model specifikuje po-
uzité komunikacni protokoly a zpusob dosazeni pozadované kvality slu-
zeb, jako je zabezpeceni nebo transakce. Dale model popisuje, jak kom-
ponenty komunikuji mezi sebou nebo s komponentovym frameworkem.
Interakéni schémata mohou byt spoletna pro vsechny komponentové

typy, nebo jedinec¢nd pro jednotlivé z nich.

e Navdzani zdroju — proces skladéani komponent je zalezitost navazovani
komponent na jeden nebo vice zdroju. Zdrojem je myslena bud’ sluzba
poskytovana komponentovym frameworkem nebo jind komponenta na-
sazena v daném frameworku. Komponentovy model popisuje zdroje
dostupné komponentam a také to, jak a kdy jsou komponenty nava-
zovany na tyto zdroje. Naopak, framework povazuje komponenty za

zdroje, které je tteba ridit.

Komponentovych modelt existuje cela fada, nasleduje vycet nékolika z nich.
Kapitola 2.2 je pak celd vénovana komponentovému model OSGi pouzitému

pri vyvoji aplikace vytvarené v ramci této prace.

Priklady komponentovych modelt:

e FEnterprise JavaBeans (EJB) —komponentové architektura, slouzici pro
realizaci aplika¢ni vrstvy informacniho systému. EJB komponenty jsou
objekty implementované vyvojarem, které zajist'uji vlastni aplikacni

logiku systému. Jedna se o soucast platformy Java EE? [7].

e Component Object Model (COM) — platformé nezévisly, distribuovany,
objektové orientovany systém pro vytvareni bindrnich softwarovych
komponent, které jsou schopny spolupracovat. Byl uveden spole¢nosti
Microsoft v roce 1993.

e Common Object Request Broker Architecture (CORBA) — standard de-

finovany konsorciem OMG (Object Management Group) tvorici ucele-

2Java Platform, Enterprise Edition — standardizovan4 platforma uréend pro vyvoj pie-

nositelnych, robustnich, skalovatelnych a bezpeénych serverovych aplikaci v jazyce Java.
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nou architekturu pro podporu tvorby distribuovanych objektové orien-
tovanych aplikaci. Model je nezavisly na opera¢nim systému, progra-

movém vybaveni nebo programovacim jazyku.

o 0SGi Service Platform — je specifikace dynamického modularniho sys-

tému pro programovaci jazyk Java.

2.1.4 Komponentovy framework

Komponentovy framework je implementaci komponentového modelu, respek-
tive sluzeb, které dany komponentovy model vynucuje [3]. Komponentovy
framework tidi zivotni cyklus komponent a zprostredkovava jejich vzajemné
interakce. Jeden komponentovy framework muze implementovat vice kompo-

nentovych modelu.

Komponentovy framework lze ptrirovnat k malému operacnimu systému.
V této analogii jsou komponenty pro framework to samé, co jsou procesy pro
opera¢ni systém. Komponentovy framework iidi zdroje sdilené komponen-
tami, poskytuje zakladni mechanizmy umoznujici komunikaci mezi kompo-

nentami a id{ zivotni cyklus komponent [3].

2.1.5 Kompozice

Kompozice je termin popisujici, jak jsou skladany systémy pti komponentoveé

orientovaném vyvoji.

Z obrazku 2.1, na kterém je znazornén princip komponentové orientova-
ného systému, lze identifikovat dva subjekty, které jsou soucasti kompozice:
komponenty a frameworky. Diky tomu existuji t¥i hlavni kategorie interakei
vznikajicich v CBD [3]:

o Komponenta-komponenta — Kompozice, kterd umoznuje interakce mezi

komponentami. Tyto interakce dodavaji aplika¢ni funkcionalitu. Kon-
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trakty specifikujici tyto interakce jsou klasifikovany jako kontrakty apli-

ka¢ni urovné.

o Framework-komponenta — Kompozice, ktera umoznuje interakce mezi
komponentovym frameworkem a jeho komponentami. Tyto interakce
dovoluji frameworku idit komponentové zdroje. Kontrakty specifikujici

tyto interakce jsou klasifikovany jako kontrakty systémové irovneé.

o Framework-framework — Kompozice, kterda umoznuje interakce mezi
frameworky. Tyto interakce umoznuji kompozici komponent nasaze-
nych v ruznych frameworcich. Tyto kontrakty jsou klasifikovany jako

kontrakty meziopera¢ni urovné.

2.2 Platforma OSGi

V nasledujici ¢asti je popsana technologie OSGi. Vétsina textu vychazi ze:
[4] a [10].

2.2.1 Modularita v Javé

Jiz bylo Te¢eno, ze v dnesni dobé je kladen velky duraz na modularitu apli-
kaci. V programovacim jazyce Java jsou vsak tyto moznosti znacné omezené.
Aplikace vytvoiené v Javé jsou typicky distribuovéany v JAR? archivech, coz
je souborovy format zalozeny na ZIP kompresi, ktery umoznuje sloucit néko-
lik souboru do jednoho. Jsou v ném obsazeny predevsim soubory typu class,
metadata a pripadné dalsi zdroje pro tucely aplikace jako obrazky nebo tex-

tové dokumenty.

JAR soubory obvykle poskytuji jednu knihovnu nebo pouze ¢ast funkei-

onality aplikace. Jen ziidka aplikaci tvoii pouze jeden JAR archiv, rozsdhlé

3Souborovy format JAR — akronym vytvofeny z ,Java archive®. Soubory maji pifponu

.jar. Vice na [8].

10
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aplikace se mohou sklddat z desitek az stovek téchto souboru [4]. Je ziejmé,
ze kompozice tak velkého rozsahu je narocnda na spravu a tizeni, avsak Java
sama o sobé nenabizi uspokojivé nastroje a technologie ke splnéni pozadavku
komponentové orientovaného programovani tak, jak jsme je popsali v pred-

chozich kapitolach.

Zde je piehled nejzésadnéjsich nedostatki* spojenych s pouzitim JAR

souboru jako jednotek nasazeni [4]:

e Nedostatky nac¢itani zdroju z classpath, moznosti konfliktt v pripadech,
kdy se v aplikaci vyskytuje vice tiid se stejnym jménem. Classloader

vzdy nacte prvni verzi t¥idy daného jména, na kterou narazi.
e Neobsahuji metadata ukazujici jejich zavislosti.

e Slabd podpora verzovani, nékolik ruznych verzi nemuze byt spusténo

soucasne.

Z vyse uvedenych duvodu vznikla pro platformu Java specifikace OSGi,

ktera tyto problémy odstranuje.

2.2.2 Architektura OSGi

Technologie OSGi je specifikace dynamického modularniho systému pro plat-
formu Java, ktera implementuje dynamicky komponentovy model. Standard
je definovan a udrzovan mezinarodnim konsorciem OSGi Alliance zalozenym
v roce 1999. Puvodné zkratka OSGi znamenala Open Services Gateway ini-

tiative, dnes se v8ak jiz nepouziva a ,,OSGi“ se stalo ochrannou znamkou.

OSGi umoznuje instalaci, spousténi, aktualizaci a odebirani modulu za
béhu, tedy bez nutnosti zastaveni JVM (Java Virtual Machine). Déle pak

definuje zivotni cyklus modulu a nabizi infrastrukturu pro spolupraci modula

4Tyto nedostatky jsou tak znaéné, ze vzniklo pojmenovéni ,JAR hell*.

11
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skrze sluzby. Implementaci specifikace tohoto modularniho systému je OSGi

framework, viz 2.2.5.

Na obrazku 2.3 je znazornéna architektura OSGi a jeji jednotlivé vrstvy.

Bundles Services

Life Cycle

Alunoag

Modules

Execution Environment

Java VM

Native Operating System

Obrazek 2.3: Vrstvy v OSGi [9]

Nésleduje vycet vrstev s jejich popisem [10]:

e Bundles - bundly jsou OSGi komponenty vytvorené programatory.

e Services — vrstva sluzeb dynamicky propojuje vytvorené bundly — za-

jist'uje komunikaci bundlu.

e Life Cycle — vrstva starajici se o zivotni cyklus bundlu — instalaci,

spusténi, zastaveni, update a jejich odinstalovani.

e Modules — je vrstva starajici se o zapouzdreni bundlu a definujici, jak

muze bundle exportovat a importovat kdod.

¢ Execution Environment — definuje, jaké metody a tiidy konkrétni

platforma nabizi.

e Security — vrstva zabyvajici se aspekty bezpecnosti.

12
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2.2.3 Komponenty v OSGi

V souvislosti se specifikaci OSGi nehovorime o komponenté nebo modulech,
ale o tzv. bundle. Bundle je reprezentovan JAR souborem, ktery musi ob-
sahovat manifest s informacemi o bundlu. V manifestu se nachazeji speci-
alni hlavicky obsahujici informace, které framework pottebuje k tispésné in-
stalaci a spusténi bundlu. Manifest se nachézi v JAR archivu na obvyklé
cesté: META-INF/MANIFEST.MF. Prostiednictvim manifestu lze také nastavit,
jaké sluzby budou dostupné ostatnim bundlum. Nésledujici seznam obsahuje

nekteré typické hlavicky manifestu OSGi bundlu:

e Bundle-Name: Jméno bundlu (srozumitelné ¢lovéeku).

o Bundle-SymbolicName: Jedinecny identifikator bundlu. Je to jedina po-

vinnda hlavicka manifestu.
e Bundle-Description: Kratky popis funkcionality bundlu.
e Bundle-Manifest Version: Urcuje verzi OSGi, kterd se mé pouzit.
e Bundle-Version: Verze bundlu.

e FExport-Package: Seznam baliku (packages), které jsou viditelné a k dis-

pozici ostatnim bundlim.

e Import-Package: Seznam baliku, které bundle vyuziva a vyzaduje pro
svoji funkénost.
Priklad jednoduchého manifestu se nachazi ve vypisu 2.1.

Dulezitou vlastnosti bundlu je, ze kazdy ma svuj vlastni zavadeéc tiid
(classloader), coz prispiva k vzdjemné izolaci bundlu a tedy modularité celé

aplikace.

13
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Bundle—Name: Hello World

Bundle—SymbolicName: cz.zcu.kiv.helloWorld
Bundle—Description: Hello World bundle
Bundle—ManifestVersion: 2

Bundle—Version: 1.0.0

Export—Package: cz.zcu.kiv.helloWorld;version="1.0.0"

Import—Package: org.osgi.framework;version="1.3.0"

Vypis 2.1: Manifest OSGi bundlu

2.2.4 Zivotni cyklus bundlu

Vrstva Life Cycle se stard o zivotni cyklus bundlu, ktery je zobrazen na
obrazku 2.4.

install

1
refresh/
update
4[ INSTALLED STARTING j
) ]
‘ !
resblve refresh/ |
uninstall '\\ update start |
«/ v
RESOLVED ] ( ACTIVE j

- |

uninstall s~ stop

4{ UNINSTALLED j ( STOPPING j

Obrazek 2.4: Zivotni cyklus bundlu [4]

14



Komponentové programouvdni Platforma OSGi

Stavy, ve kterych se muze bundle nachézet:

e INSTALLED — bundle byl tspésné nainstalovan.

e RESOLVED — bundle je bud’ pfipraven ke spusténi (vsechny zavislosti

jsou splnény a zdroje k dispozici), a nebo byl zastaven.

o STARTING - spousténi bundlu, je zavolana metoda start () rozhrani

BundleActivator.
e ACTIVE — bundle byl uspésné aktivovan a bézi, metoda start () pro-
béhla tspésné.

e STOPPING — zastavovani bundlu. Je zavolana metoda stop() roz-

hrani BundleActivator.

e UNINSTALLED — bundle byl odinstalovan, konecny stav.

2.2.5 OSGi framework

V soucasné dobé existuje nékolik na sobé nezavislych open source implemen-
taci standardu OSGi [4].

e FEquinor — je ziejmé nejrozsitenéjsi OSGi framework [4], je soucdsti
vyvojové platformy Eclipse. Equinox implementuje specifikaci OSGi

4.1 a je licencovan pod Eclipse Public License (EPL).

e Knopflerfish — dalsi popularni implementace OSGi, kterd implementuje
jak OSGi 3, tak OSGi 4. Framework je vyvijen spolecnosti Makewave
a je licencovan pod BSD licenci. Existuje i komer¢ni verze Knopflerfish
Pro.

e Apache Felix — mala a velmi kompaktni implementace OSGi 4.x. Felix
je vyvijen neziskovou spolec¢nosti Apache Software Foundation a licen-

covan pod Apache License Version 2.0.
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e (Concierge — je velmi kompaktni a vysoce optimalizovand implementace
OSGi Release 3, ktera je urcena zejména pro platformy s omezenymi
zdroji, jako jsou mobilni telefony nebo embedded zafizeni. Concierge je

licencovan pod BSD licenci.

2.2.6 Sluzby

Moduly spolu mohou komunikovat kromé sdileni Java baliku, které je rea-
lizovano nastavovanim viditelnosti v manifestu (hlavicky Export-Package
a Import-Package), i pomoci sluzeb. Pfistup ke sluzbé je definovan pomoci
Java rozhrani, které predstavuje kontrakt mezi poskytovatelem a klientem.
Poskytovatel sluzby registruje sluzbu do registru sluzeb. Naopak klient vyu-
ziva registr k vyhledani pozadované sluzby a jeji nasledné vyuziti. O zajisténi

tohoto mechanizmu se stara vrstva Service Layer.

2.3 Spring

Spring Framework je Java platforma, ktera poskytuje komplexni infrastruk-
turu podporujici vyvoj Java aplikaci. Framework zajist'uje infrastrukturu
a programator se tak muze soustiedit na samotnou implementaci. Hlavnim
ucelem je usnadnit vyvoj v oblasti Java EE aplikaci. Spring je modulérni
framework organizovany do dvaceti modult a umoznuje pouzit jen ty ¢asti,

které programétor skutecné pouzije [11].

Jadro Springu je tvoreno Spring kontejnerem. Objekty, se kterymi pracuje
kontejner, se nazyvaji tzv. beany (anglicky beans). V terminologii komponen-
tového programovani beany lze nazvat komponentami. Framework vyuziva

konceptu Inversion of control, viz déle.
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2.3.1 Dependency Injection

Navrhovy vzor Inversion of Control usnadnuje spravu objektu a zavislosti
tim, Zze prendasi odpovédnost za vytvareni instanci tiid, inicializaci a prova-
zéani objektu z aplikace na framework [11]. Jednotlivé objekty tiid si samy
nevytvareji ostatni objekty, na kterych zavisi, ale udéla to za né Spring. Ve
Springu je tento ptistup znam jako Dependency Injection, tedy volné prelo-
zeno jako vkladani zavislosti. Vysledkem je vétsi vétsi kontrola nad objekty,
vetsi znovupouzitelnost aplikace a jeji lepsi udrzitelnost. Existuji dva hlavni

zpusoby Dependency Injection:

1. Konstruktorem — pfi inicializaci je Springem zavolan konstruktor s pa-
rametrem, ktery je v elementu constructor-arg. Atribut ref® je re-

ference na vklddany objekt.

2. Setterem — vlozeni se provadi setterem. Parametr je definovan v ele-
mentu property, pricemz setter musi byt pojmenovéan ve tvaru setName,
kde Name je hodnota atributu stejného jména. Reference na vkladany

objekt se nachazi opét v atributu ref.

Oba zpusoby jsou ukazany ve vypisu 2.2, jenz zobrazuje ¢ast konfigu-
ra¢niho XML souboru. Tento soubor obsahuje definice beanu a je nezbytnou

soucasti kazdé aplikace vyuzivajici Spring.

<beans>
<bean id="foo” class="x.y.Foo”’>
<constructor—arg ref="bar”/>
<property name="baz” ref="baz”/>
</bean>

<bean id="bar” class="x.y.Bar”/>
<bean id="baz” class="x.y.Baz"/>
</beans>

Vypis 2.2: Dependency Injection ve Springu

5Lze také vlozit parametr pifmo pomoci atributu value.
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2.3.2 Spring DM (Blueprint)

V predchozich kapitolach byly popsany technologie OSGi a Spring. Spoje-
nim téchto dvou technologii vznikl komponentovy model Spring DM, ktery

dovoluje vyuzivat vyhod obou z nich.

V soucasné dobé je technologie Spring DM soucdsti OSGi® pod nézvem
Blueprint. Blueprint vychazi z modelu Spring DM, rozdily mezi nimi jsou ne-
velkého vyznamu. Zmény, které se tykaji predevsim konfiguracniho souboru,

jsou popsany v [12].

Spring DM, respektive Blueprint je tvoren nékolika OSGi bundly. Tyto
bundly jsou zodpovédné za vytvareni tzv. aplikacniho kontextu, ktery obsa-
huje a spravuje beany. Pti spojeni obou technologii vnesena do aplikace nova
modularita. V bézné Spring aplikaci totiz existuje pouze jeden aplikacni kon-
text, ktery je sdileny pro celou aplikaci. Oproti tomu Spring DM vytvari pro
kazdy OSGi bundle aplikac¢ni kontext sviij vlastni. To znamena, ze beany v

jednom bundlu nemohou pfistupovat k beantim v ostatnich bundlech [5].

Aby bylo v aplikaci budované s pouzitim OSGi mozné vyuzivat Spring, je
nutné, aby bundle obsahoval Spring konfigurac¢ni XML soubor. Tento soubor je
tfeba umistit do adresafe META-INF/spring’. Druhou variantu je specifikovat
umisténi konfigura¢niho souboru piimo v manifestu, a to hlavickou Spring-

context. V tomto piipadé muze byt umisténi libovolné [5].

Vyznamnym ptinosem Spring DM je ulehéeni prace se sluzbami OSGi
pouzitim jmenného prostoru (namespace) osgi. Prostfednictvim konfigurac-
niho souboru Ize nastavit, jaké sluzby bude bundle vyuzivat a jaké poskyto-

vat.

I kdyz aktualnéji se jevi pouziti kontejneru Blueprint, v realizacni ¢asti
této prace je pouzit Spring DM, a proto i ukazka konfigura¢niho souboru ve

vypisu 2.3 je uvedena dle konvenci Spring DM.

6A to od specifikace OSGi 4.2.
"V pifpadé Blueprintu se jednd o umisténi 0SGI-INF/blueprint.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns: xsi="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema—instance”
xmlns: osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework .org/schema/beans
http://www.springframework . org/schema/beans/spring—beans —2.0.xsd
http://www. springframework . org/schema/osgi
http://www.springframework . org/schema/osgi/spring—osgi —1.0.xsd”>

<osgi:service id="settings”
ref="control” interface="gui.ISettings” />
<osgi:reference id="messanger”

interface="org.osgi.service.event.EventAdmin” />
<bean id="control” class="gui.Control”>
<constructor—arg ref="messanger”> </constructor—arg>

</bean>

</beans>

Vypis 2.3: Spring DM konfiguracni soubor

V ukéazce 2.3 je na fadcich 10 a 11 pomoci elementu osgi:service zare-
gistrovana sluzba gui.ISettings. Tato sluzba je tedy poskytnuta ostatnim
bundlim. Oproti tomu element osgi:reference zajist'uje, ze bundle muze
vyuzivat sluzbu EventAdmin. Instance této sluzby je predana pomoci mecha-

nizmu Dependency Injection konstruktorem.
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3 Simulator Simco

Simco je framework, ktery vznikl na Katedfe informatiky a vypocetni tech-
niky Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni v rdmci di-
plomovych praci Tomase Kabicka [13] a Matéje Prokopa [14] v roce 2011,
kdy prvni jmenovany vytvoril jadro frameworku a druhy pak jeho grafické
rozhrani. Nézev Simco je odvozen z anglického Simulation of Component.
Cely simulator je vytvoren ze softwarovych komponent, coz vypovida o jeho

modulérnosti.

Ucelem simuldtoru je poskytnout néstroj k testovani redlnych softwaro-
vych komponent v simulacnim prostredi bez nutnosti vytvaret jejich modely,
které by mohly byt potencidlné chybné. Testovani probiha za pouziti prin-
cipu diskrétni udalostni simulace s predem danym scénarem. Aplikace, kterd

je na tento framework napojena se nazyva Simco aplikace.

Framework je tvofen ¢tyfmi zakladnimi stavebnimi prvky [13]:

e Komponenty — objekty reprezentujici komponenty.
e Udalosti — objekty reprezentace udalosti simulace béhu Simco aplikace.

o Kalendar — ukladé a spravuje udélosti, obsahuje jejich seznam, zajist'uje
kontrolu nad béhem celé Simco aplikace. Obsahuje simula¢ni cas, ktery
se inkrementuje po kazdém kroku simulace a urcuje, kterd udalost ma

byt vykonana.

e Simulace — objekt, kterym se manipuluje s celou simulaci.

3.1 Komponenty

Jak bylo feceno, Simco aplikace se skladd z komponent, konkrétné ze Spring
DM modulu. Framework pracuje s nékolika druhy komponent, které je treba

rozlisit. Jednotlivé typy jsou uvedeny v nasledujicim vyctu [13]:
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Simuldtor Simco Uddlosti

e SIMULATION - simula¢ni komponenta. Neprovadi redlny vypocet, jeji
béh je pouze nasimulovany. Zastupuje redlny systém a vraci data,
ktera strukturou ptripominaji data realna. Uzivatel muze prostiednic-
tvim konfigura¢nich souboru nastavit délku simulovaného vypoétu a

hodnoty, které komponenta vrati.

e REAL — redlna komponenta, ktera provadi redlny vypocet a ktera je
testovana. Neméla by védét o tom, ze je napojena na Simco framework,

nedochazi tedy k dpravam jejiho kodu.

e INTERMEDIATE — komponenta typu prostiednik. Je potfebnd k tomu,

aby mohl framework sledovat komunikaci dvou redlnych komponent.

e FRAMEWORK — komponenty, které obsahuji implementaci frameworku

Simco.

3.2 Udalosti

Hlavni princip fungovéani simulatoru spociva v tom, ze kazdy krok, ktery se
v Simco aplikaci provede, je spojen s udélosti ve frameworku. Pokud probihé
komunikace mezi komponentami, Simco framework ji zachyti, vytvoti udélost
a vlozi ji do kalendare. Vlozena udélost muze zpusobit vznik dalsich udalosti.

V simuldtoru mohou vzniknout nésledujici typy udalosti [13]:

e REAL_CALL — metoda redlné komponenty komunikuje s nékterou z ji-

nych komponent Simco aplikace.
e REAL_RETURN — navrat z volané metody realné komponenty.

e SIMULATION_CALL — simula¢ni metoda komunikuje s nékterou z jinych

komponent Simco aplikace.
e SIMULATION_RETURN — navrat z volané metody simulac¢ni komponenty.

e REGULAR — periodicky vyskytujici se udalost.
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e CASUAL — udalost, u které lze nadefinovat, s jakou pravdépodobnosti se

bude vyskytovat.

Komponenty tfetich stran lze napojit na Simco framework prostiednic-
tvim OSGi bundlu EventAdmin. Ten umoznuje publikovat udalosti mezi jed-
notlivymi bundly. Historie prubéhu simulace se uklada do souboru. Samotné
jadro frameworku se sklada z Sesti komponent, jejich podrobny popis lze
nalézt v [13].

3.3 Konfigurace

Simulaci lze nakonfigurovat pomoci XML souboru. Prostiednictvim konfigu-
ra¢niho souboru je mozno nastavit tzv. scénatf prubéhu simulace. Ve scénéri
lze nadefinovat udalosti typu CASUAL, REGULAR, seznam komponent Simco
aplikace s jejich vlastnostmi a nastaveni Simco aplikace. Ve vypisu 3.1 je

uveden ptiklad jednoduchého scénére.

Korenovy element XML souboru ma nazev simCoScenario. Seznam kom-
ponent se nachazi v elementu components. Kazda komponenta ma definovany

8 a cestu ke svému konfiguraénimu souboru bundlu.

svij typ, jedinecné jméno

V elementu events jsou definovany udalosti. U kazdé udélosti je uve-
den jeji typ (REGULAR nebo CASUAL), zdroj uddlosti, rozhrani, pres které je
volana sluzba registrovana, jméno volané metody a parametry této metody.
V elementu eventDetails je nadefinovano, jak c¢asto se ma dana udalost
opakovat. Podle typu udéalosti je nastavena bud’ perioda, a nebo nahodné

veli¢ina. Vice viz [13].

V elementu appSettings lze nastavit zpozdéni kroku simulace, a to bud’

v milisekundach nebo v sekundach.

8Shodné s obsahem hlavicky Bundle-SymbolicName v manifestu komponenty.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<simCoScenario>
<components>
<component type="SIMULATION">
<symbolicName>SimcoGPS</symbolicName>
<settingsFile> C:/SimcoGPS/gpsSettings.xml </settingsFile>
</component>
</components>
<events>
<event type="REGULAR’>
<source>SimcoAccelerometer </source>
<serviceName>simco . application.IAccelerometer </serviceName>
<methodName>set Vector </methodName>
<methodParameters>
<parameter dataType="java.lang.Integer” value="10" />
</methodParameters>
<eventDetails>
<detail key="period” val=710" />
</eventDetails>
</event>
</events>
<appSettings>
<stepLenght unit="msec”>500</stepLenght>
</appSettings>
</simCoScenario>

Vypis 3.1: Scénai simulace
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4 Analyza

4.1 Pozadavky na aplikaci

Cilem této prace je vytvorit komponentu, pomoci které bude mozné vytvorit
dynamicky generované grafické uzivatelské rozhrani. Toto GUI bude slouzit
k usnadnéni ovladani testovani komponent. Vyvinuta komponenta bude mit

dvé zakladni funkce:

1. nastavovani komponent,

2. sledovani komponent.

Nastavovaci ¢ast umozni odeslat data do simulace, a tim nastavovat je-
jich parametry. Druha ¢ast funkcionality spociva v moznosti sledovat data
komponent. Zde bude vytvarenda komponenta data ptijimat, zobrazovat a
ukladat.

4.2 Pouzité prostredky

Vytvarena komponenta bude nasazena jako samostatny modul do simulatoru
Simco (viz kapitola 3). Simulator je slozen ze Spring DM bundla. Z toho vy-
plyva, ze vytvarena komponenta bude implementovana v programovacim ja-
zyce Java. Dale bude vyuzit framework OSGi a Spring, respektive technologie

vyuzivajici vyhod obou z nich — Spring DM.

K implementaci bude pouzito vyvojové prostiedi Eclipse Java EE 4.2,
framework Spring DM 3.1, programovaci jazyk Java 1.7 a operacni systém

Windows 7 Professional.
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Analyza Nduvrh prostredi

4.3 Navrh prostredi

Okno aplikace je rozdéleno na dvé c¢asti. V levé ¢asti (1) se nachézi panel
urceny k odesilani dat do simulace. V pravé ¢asti (2) jsou pak umistény sle-
dovaci prvky. Obé casti jsou umistény do okna za pouziti layoutu BoxLayout.
Tento layout radi komponenty podle nastaveni vedle sebe do fadku, a nebo
pod sebe do sloupce. V nasem piipadé je pouzita horizontalni konfigurace.
Jednotlivé nastavovaci nebo sledovaci elementy (3) jsou pak uvniti panelu
(1) a (2) rozmist’ovany pod sebe pomoci layoutu GridBagLayout. Rozvrzeni

okna je znazornéno na obrazku 4.1.

2

Obrazek 4.1: Rozvrzeni grafického uzivatelského rozhrani

4.4 Dynamické GUI

7 vyse uvedeného vyplyva, ze GUI nebude mit pokazdé stejnou podobu, ale
bude obsahovat prvky, o které si programator komponent zazada. Defino-
vani toho, co ma GUI obsahovat, se provadi prostrednictvim API, které tato

komponenta poskytuje.
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Analyza Dynamické GUI

Vytvarend komponenta umozni sledované komponenté zaregistrovat si
proménné, které budou sledovany. Tato data bude mozné zobrazovat jak
v textové podobé, tak v grafické ve formé grafu. Dale bude umoznéno pfi-
jimat zpravy informujici o prubéhu simulace, t¥idit je podle druhu, ukladat
je do souboru. Oproti tomu nastavovaci ¢ast API poskytne sluzby, kterymi
budou data odesilana do simulace, a tim bude umoznéno komponentu ridit,

respektive nastavovat jeji parametry.
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5 Implementace

5.1 Poskytované API

Stredobodem komunikace s vnéjsimi komponentami je rozhrani ISettings.
Rozhrani poskytuje programatorovi simulované komponenty sadu metod, po-
moci kterych se vytvori okno nastavovaciho modulu a jeho jednotlivé ele-
menty. Zajist'uje zakladni komunikaci mezi uzivatelskym rozhranim a kom-
ponentami. Prostredku API je potieba jednak k vytvoreni ovladaciho a sle-
dovactho GUI, a jednak k nastavovani dat uvniti fizené komponenty, tedy

k ziskani uzivatelem zadané hodnoty.

5.1.1 Vytvoreni okna

public ControlGUI createWindow(String windowName);

Prvni metoda, kterou programator komponenty pouzije. Touto metodou
je spusténa inicializace prazdného okna. Oken je z principu mozné vytvorit
vice (pro vice komponent), je tedy dulezité rozlisit, v jakém okné se prvek
ma vytvorit. K tomu slouzi navratova hodnota této metody, ktera je pouzita
jako parametr v dalsich metodach tohoto rozhrani. Jediny parametr metody
je celociselné ID panelu, které si urci programator. To slouzi jednak k rozliseni
jednotlivych oken uzivateli — ID je vidét v zahlavi okna, a jednak pti ptijimani

dat z komponenty, kterda okno pouziva.
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Implementace Nastavovaci proky

5.2 Nastavovaci prvky

5.2.1 Nastaveni celociselné proménné

public void createlntSet (ControlGUI refGui, String label,

int messageType, int min, int max, int step);

Metoda, ktera v okné vyrobi blok, ve kterém je mozné nastavit celocisel-

VVVVVV

ner. Spinner slouzi k prijeti celo¢iselné od uzivatele, pficemz parametry min
a max je omezen rozsah spinneru. Parametr step urcuje krok spinneru. Sou-
casné je vytvoreno tlacitko, kterym se zadand hodnota odesle fizené kom-
ponenté. Hodnota parametru messageType je druh (kéd) zpravy, kterd je
odeslana do simulace po stisknuti tlacitka ,OK®“. Parametr label obsahuje
nazev proménné, kterd je zaregistrovana, a konecné parametr refGui, ktery

zajisti vykresleni jednotlivych prvku do spravného okna.

public void createlntSet (ControlGUI refGui, String label,
int messageType);

Metoda je pretizend, je mozné ji zavolat bez parametri min, max a step.

5.2.2 Nastaveni realné proménné

public void createDoubleSet (ControlGUI refGui, String label,

int messageType, double min, double max, double step);

Metoda, kterd v okné vyrobi blok, ve kterém je mozné nastavit realnou
proménnou. Vyznam jednotlivych parametru je totozny s metodou crea-

teIntSet, pouze se zde pracuje s datovym typem double.

public void createDoubleSet (ControlGUI refGui, String label,
int messageType);

Opét je mozné vyuzit pretizeni metod a volat metodu bez nastaveni spinneru.
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Implementace Sledovaci pruky

5.2.3 Nastaveni textové proménné

public void createTextSet (ControlGUI refGui, String label,
int messageType);

Metoda umoziuje nastavit a odeslat proménnou typu String. Parametry

jsou reference na spravné okno, popisek zobrazeny v okné a kéd proménné.

5.2.4 Nastaveni proménné typu pole

public void createFieldSet (ControlGUI refGui, String label,
int messageType);

Tato metoda umozinuje nastavit a odeslat vice hodnot najednou. Po jejim
zavolani je v okné vytvorena tabulka se dvéma sloupci, do které lze vkladat
jak ¢iselné, tak tetézcové hodnoty. Zaroven je v tomto bloku vyrobeno tla-
¢itko, jehoz stiskem je pridan do tabulky fadek. Odesland data reprezentuje
objekt tfidy DefaultTableModel. Parametry metody jsou: odkaz na okno,
kde se ma blok vykreslit, popisek bloku a kéd generované zpravy pii odeslani

dat z okna.

5.3 Sledovaci prvky

5.3.1 Sledovani proménné

public void observeVariable (ControlGUI refGui, String name,
int code);

Metoda vytvoii v okné blok pro pfijimani hodnot registrované proménné z ti-
zené komponenty. Sledovaci blok obsahuje dvé needitovatelna textova pole,
ktera jsou reprezentovana Swing komponentou JTextArea. V prvnim poli je
zobrazovana aktudlné prijatda hodnota z fizené komponenty, ve druhém pak
cela jeji historie. Dale jsou zde umisténa dvé tlacitka. Prvni tlacitko ,,GET“
slouzi uzivateli k aktivnimu zazadani komponenty o aktualni hodnotu sledo-

vané proménné. Stiskem tlacitka je vygenerovana zprava typu Zadost o zaslani
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Implementace Sledovaci pruky

hodnoty. Je vSak na uzivateli, zda ve svém kodu tuto zpravu sleduje a jestli na

ni reaguje. Druhé tlacitko ,GRAPH* zobrazi graf z historie pfijatych hodnot.

Parametr refGui je odkaz na okno, ve kterém se ma sledovaci blok vy-
kreslit. Popisek sledovaciho bloku zobrazeny v GUI, je nastaveny paramet-
rem name. Celoc¢iselnd hodnota code, je jedineény kéd proménné, kterou si
uzivatel zaregistruje. Podle hodnoty tohoto parametru je zjisténo, kterému
sledovacimu elementu je ptijata hodnota z tizené komponenty urcena. Me-
chanizmus, kterym se posilaji data mezi komponentami a okny, je popsan
v kapitole 5.4.

5.3.2 Logovaci komponenta

public void createLog(ControlGUI refGui, String][] levels,

int code);

Metoda vytvoii textovou oblast, ktera funguje jako prijimac zprav o béhu si-
mulace z fizené komponenty. Zobrazeni dat je realizovano Swing komponen-
tou JTable. Pri vytvareni této komponenty uzivatel definuje mozné irovné
zprav, které chce rozlisovat. Zprava odesiland z tizené komponenty by méla

obsahovat ¢as odeslani, iroven zpravy a samotny text zpravy.

Logovaci komponenta déle obsahuje tlacitko ,,Save®, kterym lze jeho ob-
sah ulozit do souboru. Soucasti je také panel, ktery obsahuje zaskrtavaci pole,
tzv. checkboxy. Uzivatel muze témito prepinaci filtrovat obsah tabulky podle
urovneé zpravy. Parametr refGui je odkaz na okno, do kterého se logovaci blok
vykresli, pole fetézcu levels obsahuje mozné trovné zprav. Parametr code
je opét kdd, pod kterym si fizend komponenta zaregistrovala tento sledovaci

prvek.
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Implementace Validace okna

5.4 Validace okna
public void done(ControlGUI refGui);

Poté, co si uzivatel volanim vyse uvedenych metod nakonfiguruje poza-
dované GUI, je nutné jako posledni zavolat metodu done (ControlGUI). Vo-
lanim této metody je okno zvalidovano a spravné vykresleno. Parametr je

reference okna, které ma byt zobrazeno.

5.5 Komunikace

V predchozi kapitole bylo popsano, jakym zptsobem je generovano grafické
rozhrani. Nyni bude vysvétleno, jak probihd vlastni komunikace mezi kom-
ponentou a vygenerovanym oknem, tedy zasilani nastavenych dat do tizené

komponenty a prijimani sledovanych dat z druhé strany.

Existuji dva zdkladni zpusoby komunikace mezi komponentami — volani
metod rozhrani, které komponenta poskytuje, a vyuziti spravce udalosti,
ktery dokaze predat zpravy registrovanym komponentam. Volanim metod
rozhrani API je vytvoreno okno grafického rozhrani. Odesilani nastavovacich
hodnot do simulace a piijem sledovanych parametri vSak probiha druhym

zpusobem.

5.5.1 Zasilani zprav

K tomu, aby komponenta mohla vyuzivat mechanizmus predavani zprav pro-
stfednictvim spravce udalosti, je nutné mit k dispozici sluzbu EventAdmin,

ktera je soucasti bundlu org.eclipse.equinoz.event. Udalost je objekt tiidy
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Implementace Komunikace

Event, ktery sestava ze dvou atributu:

e topic — topic je predmét zasilané zpravy. Diky tomuto atributu je

mozné sledovat pouze ten druh uddlosti, které chceme.

e properties — prostiednictvim tohoto atributu jsou prendsend data.
Data jsou ulozena v asociativnim poli HashMap. Prvek tvoti dvojice kli¢
— hodnota. Prave kli¢ obsahuje kéd proménné nebo prvku uzivatelského

rozhrani, kterému je zprava urcena.
V pripadé nasi knihovny existuji tii predméty zprav:

1. Setting_topic — zpravy tohoto typu prenaseji z vygenerovaného okna
uzivatelem odeslané hodnoty do sledované komponenty. Kod nastavo-

vané proménné a jeji hodnotu obsahuje atribut properties.

2. Value_request_topic — z vygenerovaného okna je odesldna kompo-
nenté zadost o zaslani hodnoty sledované proménné. Kéd zadané pro-

ménné a panelu je prendsen atributem properties.

3. Value_send_topic — simulovand komponenta odesila hodnotu sledo-

vané proménné k zobrazeni.

5.5.2 Konfiguraéni soubor

Aby bylo mozné vyuzivat API, je tfeba zajistit aby komponenty obdrzely
reference na piislusné sluzby. Aby mohla simulovand komponenta vzdalené
vygenerovat nastavovaci GUI, je tfeba do jejitho konfiguracniho souboru uvést
nasledujici radek:

<osgi:reference id="Interface” interface="service.ISettings” />

Reference na rozhrani je startovaci metodé komponenty predano pomoci
Springu a jeho dependency injection. Komponenta poté muze vyuzivat sluzeb

rozhrani ISetttings.
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Implementace Komunikace

Nasledujici ¢ést konfiguraéniho souboru tika, ze komponenta bude na-
slouchat udalostem s topicem ,Setting topic“. Objekt EventHandler, ktery
to umoznuje, je opét predan s vyuzitim DI.

<osgi:service id="Listen1” ref="InstanceSimul”
interface="org.osgi.service.event. EventHandler” >
<osgi:service—properties>
<entry key="event.topics” value="Setting_topic” />
< Josgi:service—properties>

< Josgi:service>

Priklad celého konfigura¢niho souboru je uveden v piiloze A.1.
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Implementace Ukazka pouziti

5.6 Ukazka pouziti

Na nasledujicim vypisu je ptiklad pouziti vytvarené knihovny. Tento tusek

kédu vygeneruje GUI, které je zobrazeno na obrazku 5.1.

ControlGUI controll = refInterface.createWindow (1);

refInterface.createTextSet (controll , "Nazev”, 1);

refInterface .createDoubleSet (controll |
"Desetinne_cislo”, 2, —5.00, +5.00, 0.05);

refInterface.createDoubleSet (controll , "Vykon”, 3);

refInterface.createFieldSet (controll , ”"Prevody”, 4);
refInterface.createIntSet (controll , ”Otacky”, 5);
refInterface.createDoubleSet (controll , ”Spotreba”, 5);
refInterface.createFieldSet (controll , ”Pole_hodnot”, 6);

refInterface.createLog(controll , urovneZprav, 7);

refInterface.observeVariable(controll , ”Vzdalenost”, 8);

refInterface.observeVariable(controll , "Rychlost”, 9);

refInterface .done(controll );

Vypis 5.1: Priklad vytvareni GUI

V ramci zprehlednéni kédu je vhodné nadefinovat sadu konstant, které budou

reprezentovat jednotlivé signély.
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Implementace Ukazka pouziti
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Obrazek 5.1: Priklad vygenerovaného okna
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0 Zaveér

V ramci této prace byla implementovana knihovna, ktera na zakladé poza-
davku programatora vytvori grafické uzivatelské rozhrani, jehoz prostrednic-
tvim je umoznéno nastavovat parametry jednotlivych komponent v simulaci
a zaroven sledovat proménné a parametry jinych komponent a s témito daty

dale manipulovat.

Vitanym vylepsenim funkénosti by byla moznost zobrazovat sledovand

data ,,online* pomoci dynamického grafu.
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Prehled zkratek

GUI - Graphical user interface

OSGi — Open Service Gateway initiative
CBSE - Component-based software engineering
EJB — Enterprise JavaBeans

Java EE — Java Platform, Enterprise Edition
COM - Component Object Model

CORBA - Common Object Request Broker Architecture
OMG - Object Management Group

CBD - Component-based development

JAR - Java archive

JVM - Java Virtual Machine

BSD - Berkeley Software Distribution

XML - Extensible Markup Language

Spring DM - Spring Dynamic Modules

API - Application Programming Interface
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A Piilohy

A.1 Konfigurac¢éni soubory

<?xml version="1.0" encoding="UTF—-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001 /X MLSchema—instance”
xmlns:osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi”
xsi:schemalocation="http: //www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring—beans—2.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/osgi
http://www.springframework.org/schema/osgi/spring—osgi—1.0.xsd”>

<osgi:service id="Interface” ref="Control” interface="service.ISettings” />

<osgi:reference id="Messanger” interface="org.osgi.service.event.Event Admin”/>

<bean id="Control” name="ControlWindow” class="tvorbaGUI.Control”>
<constructor—arg ref="Messanger”> < /constructor—arg>
</bean>

<osgi:service id="Listening_to_value” ref="Control”
interface="org.osgi.service.event. EventHandler”>
<osgi:service—properties>
<entry key="event.topics” value="Value_send_topic” />
< /osgi:service—properties>
< Josgi:service>
</beans>

Vypis 1: Konfigura¢ni soubor ovladaci komponenty
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<7xml version="1.0" encoding="UTF —8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema—instance”
xmlns:osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi”
xsi:schemal.ocation="http: //www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring—beans—2.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/osgi
http://www.springframework.org/schema/osgi/spring—osgi—1.0.xsd”>

<osgi:reference id="Interface” interface="service.ISettings” />

<osgi:reference id="Messanger” interface="org.osgi.service.event.Event Admin”/>

<bean id="InstanceSimul” name="SimulKomponenta”

class="simulKomponenta.Sim” init—method="start”>

<property name="reflnterface” ref="Interface” />
<property name="messanger” ref="Messanger” />
</bean>

<osgi:service id="Listen1” ref="InstanceSimul”
interface="org.osgi.service.event. EventHandler”>
<osgi:service—properties>
<entry key="event.topics” value="Setting_topic” />
< /osgi:service—properties>
< Josgi:service>

<osgi:service id="Listen2” ref="InstanceSimul”
interface="org.osgi.service.event.EventHandler”>
<osgi:service—properties>
<entry key="event.topics” value="Value_request_topic” />
< Josgi:service—properties>
< /osgi:service>
< /beans>

Vypis 2: Priklad konfiguracniho souboru sledované komponenty
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