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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 Úvod 3

2 Komponentové programováńı 4
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Přehled zkratek 37

Literatura 38

2



1 Úvod

Ćılem této práce je implementovat knihovnu, která vytvoř́ı grafické uživatel-

ské rozhrańı usnadňuj́ıćı ovládáńı testováńı simulovaných komponent. Toto

GUI bude generované dynamicky a bude obsahovat prvky na základě po-

žadavk̊u programátora komponent. Knihovna umožńı nastavovat parametry

jednotlivých komponent v simulaci a zároveň sledovat proměnné a parametry

komponent jiných a zobrazovat je v grafické či textové podobě.

V prvńı, teoretické, části práce je text zaměřen na vysvětleńı základńıch

pojmů komponentového programováńı a seznámeńı se s frameworky OSGi a

Spring. Dále bude představen simulátor komponent Simco, který je vyv́ıjen

na Katedře informatiky a výpočetńı techniky Fakulty aplikovaných věd Zá-

padočeské univerzity v Plzni. Realizačńı část bude zaměřena na samotnou

aplikaci vytvořenou v rámci této bakalářské práce.
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2 Komponentové programováńı

Komponenty, komponentové programováńı a komponentový software v po-

sledńıch letech nabývaj́ı na d̊uležitosti. Základńı myšlenka komponentově ori-

entovaného softwarového inženýrstv́ı (CBSE)1 je vytvářeńı aplikaćı propojo-

váńım jednotlivých na sobě nezávislých část́ı, tzv. komponent. Tento př́ıstup

umožňuje urychlit vývoj aplikaćı, jejich dlouhodobou udržitelnost a v ne-

posledńı řadě zlevnit ceny software d́ıky znovupoužitelnosti již existuj́ıćıch

komponent.

2.1 Komponenty

2.1.1 Definice a vlastnosti

Definic softwarové komponenty existuje mnoho, pro účely této práce jsem

vybral tyto dvě: Podle Clemense Szyperského [1] je softwarová komponenta

jednotka kompozice skládaj́ıćı se ze smluvně specifikovaných rozhrańı a expli-

citńıch kontextových závislost́ı. Softwarová komponenta může být nasazena

nezávisle a je předmětem kompozice třet́ıch stran. Jiná definice [6] ř́ıká, že

komponenta je nezávisle dodávaná jednotka, která zapouzdřuje služby za ve-

řejné rozhrańı a která může být skládána s daľśımi komponentami.

Obecně pro komponenty plat́ı [3]:

• neveřejná (skrytá) implementace funkcionality,

• jsou použ́ıvány třet́ı stranou (third-party),

• odpov́ıdaj́ı komponentovému modelu.

1Component-based software engineering nebo také CBD – component-based develop-

ment.
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Základńı vlastnost komponent je skrytá implementace před okoĺım. Je-

diným zp̊usobem, jak může třet́ı strana využ́ıt komponentu, je přes jej́ı roz-

hrańı. Tento princip je znám jako
”
black-box“ model. Komponenta nemá

př́ıstup k implementaci ostatńıch komponent, ale pouze k jejich veřejnému

rozhrańı. T́ım je odstraněna závislost na konkrétńı implementaci a kompo-

nenta je snadno nahraditelná.

Z hlediska vývoje komponent a maximalizace možné znovupoužitelnosti

je d̊uležité brát v potaz, jak velkou funkcionalitu by měly komponenty za-

pouzdřovat. Lze ř́ıci, že př́ılǐs jednoduché komponenty vlastně nemaj́ı smysl

a komponenty, které se snaž́ı zahrnout př́ılǐs komplexńı funkčnost, jsou zase

málo flexibilńı.

Na obrázku 2.1 jsou znázorněny vztahy mezi komponentami, komponen-

tovým modelem a komponentovým frameworkem. Tyto pojmy budou vysvět-

leny dále.

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

Komponenta (1) je softwarová implementace, která může být spuštěna

na fyzickém nebo logickém zař́ızeńı. Komponenta může implementovat jedno
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nebo v́ıce požadovaných rozhrańı (2). Dı́ky rozhrańı může být mezi dvěma

komponentami navázána komunikace. Povinnosti a závazky, které muśı ko-

munikuj́ıćı komponenty plnit, specifikuj́ı tzv. kontrakty (3). Kontrakty zajǐs-

t’uj́ı, že se nezávisle vyv́ıjené komponenty budou ř́ıdit určitými pravidly tak,

aby interakce komponent prob́ıhaly předv́ıdatelným zp̊usobem a aby mohly

být nasazeny do standardńıch běhových prostřed́ı (4). Komponentově ori-

entované systémy jsou založeny na malém počtu r̊uzných komponentových

typ̊u, z nichž každý z nich má jedinečnou roli (5) a je popsán rozhrańım (2).

Komponentový model (6) je soubor komponentových typ̊u, jejich rozhrańı a

specifikaćı př́ıpustných interakćı mezi komponentovými typy. Komponentový

framework pak poskytuje r̊uzné služby (8) podporuj́ıćı a vynucuj́ıćı kompo-

nentový model. V mnoha ohledech lze komponentový framework přirovnat

ke speciálńımu operačńımu systému [3].

Výhody komponentového př́ıstupu:

• nezávislý vývoj a nasazeńı,

• nezávislá rozš́ı̌reńı a snadná nahraditelnost komponent,

• znovupoužitelnost,

• kratš́ı doba uvedeńı produktu na trh,

• úspora času a prostředk̊u při vývoji,

• dlouhodobá udržitelnost systému.

2.1.2 Komponentové rozhrańı

Jak již bylo zmı́něno, jediný možný př́ıstup ke službám komponenty je skrze

jej́ı rozhrańı. Je tedy d̊uležité, aby toto rozhrańı pro interakci s ostatńımi

komponentami bylo jasně definované a zdokumentované. Stabilńı rozhrańı

zajist́ı logické odděleńı jednotlivých komponent a zameźı nežádoućım př́ıstu-

p̊um k vnitřńı implementaci. V ideálńım př́ıpadě by rozhrańı mělo být defi-

nováno na základě toho, co komponenta poskytuje a vyžaduje od ostatńıch
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komponent [4]. Komponenta obvykle ke své funkčnosti požaduje rozhrańı

jiné komponenty, které znač́ıme jako required. Rozhrańı, která komponenta

poskytuje, jsou označována provided.

Na obrázku 2.2 je znázorněno komponentové rozhrańı mezi dvěma kompo-

nentami, kde komponenta A poskytuje požadované vlastnosti komponentě B

a komponenta B tyto vlastnosti vyžaduje.

Obrázek 2.2: Rozhrańı mezi komponentami

2.1.3 Komponentový model

Komponentový model je definice standard̊u pro implementaci komponenty,

jej́ı dokumentaci a nasazeńı. Komponentový model zajǐst’uje, aby nezávisle

vyv́ıjené komponenty mohly být bez problémů nasazeny ve společném běho-

vém prostřed́ı. Model také určuje, jak by měla být definována rozhrańı a jaké

prvky by tato definice měla obsahovat. Všechny komponenty muśı splňovat

požadavky komponentového modelu.

Mezi tyto požadavky patř́ı [3]:

• Komponentové typy – komponentový typ lze definovat na základě roz-

hrańı, které komponenta implementuje. Pokud implementuje tři r̊uzná

rozhrańı X, Y a Z, tak komponenta je typu X, Y a Z a může libovolně

zastávat roli X, Y nebo Z. Komponentový model vyžaduje, aby kom-

ponenta implementovala jedno nebo v́ıce rozhrańı. Pak může model

definovat jeden nebo v́ıce komponentových typ̊u. Různé komponentové

typy pak mohou v systému zastávat odlǐsné role a mohou být zapojeny

v r̊uzných schématech interakce.
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• Schémata interakćı komponent – komponentový model specifikuje po-

užité komunikačńı protokoly a zp̊usob dosažeńı požadované kvality slu-

žeb, jako je zabezpečeńı nebo transakce. Dále model popisuje, jak kom-

ponenty komunikuj́ı mezi sebou nebo s komponentovým frameworkem.

Interakčńı schémata mohou být společná pro všechny komponentové

typy, nebo jedinečná pro jednotlivé z nich.

• Navázáńı zdroj̊u – proces skládáńı komponent je záležitost navazováńı

komponent na jeden nebo v́ıce zdroj̊u. Zdrojem je myšlena bud’ služba

poskytovaná komponentovým frameworkem nebo jiná komponenta na-

sazená v daném frameworku. Komponentový model popisuje zdroje

dostupné komponentám a také to, jak a kdy jsou komponenty nava-

zovány na tyto zdroje. Naopak, framework považuje komponenty za

zdroje, které je třeba ř́ıdit.

Komponentových model̊u existuje celá řada, následuje výčet několika z nich.

Kapitola 2.2 je pak celá věnována komponentovému model OSGi použitému

při vývoji aplikace vytvářené v rámci této práce.

Př́ıklady komponentových model̊u:

• Enterprise JavaBeans (EJB) – komponentová architektura, slouž́ıćı pro

realizaci aplikačńı vrstvy informačńıho systému. EJB komponenty jsou

objekty implementované vývojářem, které zajǐst’uj́ı vlastńı aplikačńı

logiku systému. Jedná se o součást platformy Java EE2 [7].

• Component Object Model (COM) – platformě nezávislý, distribuovaný,

objektově orientovaný systém pro vytvářeńı binárńıch softwarových

komponent, které jsou schopny spolupracovat. Byl uveden společnost́ı

Microsoft v roce 1993.

• Common Object Request Broker Architecture (CORBA) – standard de-

finovaný konsorciem OMG (Object Management Group) tvoř́ıćı ucele-

2Java Platform, Enterprise Edition – standardizovaná platforma určená pro vývoj pře-

nositelných, robustńıch, škálovatelných a bezpečných serverových aplikaćı v jazyce Java.
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nou architekturu pro podporu tvorby distribuovaných objektově orien-

tovaných aplikaćı. Model je nezávislý na operačńım systému, progra-

movém vybaveńı nebo programovaćım jazyku.

• OSGi Service Platform – je specifikace dynamického modulárńıho sys-

tému pro programovaćı jazyk Java.

2.1.4 Komponentový framework

Komponentový framework je implementaćı komponentového modelu, respek-

tive služeb, které daný komponentový model vynucuje [3]. Komponentový

framework ř́ıd́ı životńı cyklus komponent a zprostředkovává jejich vzájemné

interakce. Jeden komponentový framework může implementovat v́ıce kompo-

nentových model̊u.

Komponentový framework lze přirovnat k malému operačńımu systému.

V této analogii jsou komponenty pro framework to samé, co jsou procesy pro

operačńı systém. Komponentový framework ř́ıd́ı zdroje sd́ılené komponen-

tami, poskytuje základńı mechanizmy umožňuj́ıćı komunikaci mezi kompo-

nentami a ř́ıd́ı životńı cyklus komponent [3].

2.1.5 Kompozice

Kompozice je termı́n popisuj́ıćı, jak jsou skládány systémy při komponentově

orientovaném vývoji.

Z obrázku 2.1, na kterém je znázorněn princip komponentově orientova-

ného systému, lze identifikovat dva subjekty, které jsou součást́ı kompozice:

komponenty a frameworky. Dı́ky tomu existuj́ı tři hlavńı kategorie interakćı

vznikaj́ıćıch v CBD [3]:

• Komponenta-komponenta – Kompozice, která umožňuje interakce mezi

komponentami. Tyto interakce dodávaj́ı aplikačńı funkcionalitu. Kon-
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trakty specifikuj́ıćı tyto interakce jsou klasifikovány jako kontrakty apli-

kačńı úrovně.

• Framework-komponenta – Kompozice, která umožňuje interakce mezi

komponentovým frameworkem a jeho komponentami. Tyto interakce

dovoluj́ı frameworku ř́ıdit komponentové zdroje. Kontrakty specifikuj́ıćı

tyto interakce jsou klasifikovány jako kontrakty systémové úrovně.

• Framework-framework – Kompozice, která umožňuje interakce mezi

frameworky. Tyto interakce umožňuj́ı kompozici komponent nasaze-

ných v r̊uzných frameworćıch. Tyto kontrakty jsou klasifikovány jako

kontrakty mezioperačńı úrovně.

2.2 Platforma OSGi

V následuj́ıćı části je popsána technologie OSGi. Většina textu vycháźı ze:

[4] a [10].

2.2.1 Modularita v Javě

Již bylo řečeno, že v dnešńı době je kladen velký d̊uraz na modularitu apli-

kaćı. V programovaćım jazyce Java jsou však tyto možnosti značně omezené.

Aplikace vytvořené v Javě jsou typicky distribuovány v JAR3 archivech, což

je souborový formát založený na ZIP kompresi, který umožňuje sloučit něko-

lik soubor̊u do jednoho. Jsou v něm obsaženy předevš́ım soubory typu class,

metadata a př́ıpadné daľśı zdroje pro účely aplikace jako obrázky nebo tex-

tové dokumenty.

JAR soubory obvykle poskytuj́ı jednu knihovnu nebo pouze část funkci-

onality aplikace. Jen zř́ıdka aplikaci tvoř́ı pouze jeden JAR archiv, rozsáhlé

3Souborový formát JAR – akronym vytvořený z
”
Java archive“. Soubory maj́ı př́ıponu

.jar. Vı́ce na [8].
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aplikace se mohou skládat z deśıtek až stovek těchto soubor̊u [4]. Je zřejmé,

že kompozice tak velkého rozsahu je náročná na správu a ř́ızeńı, avšak Java

sama o sobě nenab́ıźı uspokojivé nástroje a technologie ke splněńı požadavk̊u

komponentově orientovaného programováńı tak, jak jsme je popsali v před-

choźıch kapitolách.

Zde je přehled nejzásadněǰśıch nedostatk̊u4 spojených s použit́ım JAR

soubor̊u jako jednotek nasazeńı [4]:

• Nedostatky nač́ıtáńı zdroj̊u z classpath, možnosti konflikt̊u v př́ıpadech,

kdy se v aplikaci vyskytuje v́ıce tř́ıd se stejným jménem. Classloader

vždy načte prvńı verzi tř́ıdy daného jména, na kterou naraźı.

• Neobsahuj́ı metadata ukazuj́ıćı jejich závislosti.

• Slabá podpora verzováńı, několik r̊uzných verźı nemůže být spuštěno

současně.

Z výše uvedených d̊uvodu vznikla pro platformu Java specifikace OSGi,

která tyto problémy odstraňuje.

2.2.2 Architektura OSGi

Technologie OSGi je specifikace dynamického modulárńıho systému pro plat-

formu Java, která implementuje dynamický komponentový model. Standard

je definován a udržován mezinárodńım konsorciem OSGi Alliance založeným

v roce 1999. Původně zkratka OSGi znamenala Open Services Gateway ini-

tiative, dnes se však již nepouž́ıvá a
”
OSGi“ se stalo ochrannou známkou.

OSGi umožňuje instalaci, spouštěńı, aktualizaci a odeb́ıráńı modul̊u za

běhu, tedy bez nutnosti zastaveńı JVM (Java Virtual Machine). Dále pak

definuje životńı cyklus modulu a nab́ıźı infrastrukturu pro spolupráci modul̊u

4Tyto nedostatky jsou tak značné, že vzniklo pojmenováńı
”
JAR hell“.
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skrze služby. Implementaćı specifikace tohoto modulárńıho systému je OSGi

framework, viz 2.2.5.

Na obrázku 2.3 je znázorněna architektura OSGi a jej́ı jednotlivé vrstvy.

Obrázek 2.3: Vrstvy v OSGi [9]

Následuje výčet vrstev s jejich popisem [10]:

• Bundles – bundly jsou OSGi komponenty vytvořené programátory.

• Services – vrstva služeb dynamicky propojuje vytvořené bundly – za-

jǐst’uje komunikaci bundl̊u.

• Life Cycle – vrstva staraj́ıćı se o životńı cyklus bundl̊u – instalaci,

spuštěńı, zastaveńı, update a jejich odinstalováńı.

• Modules – je vrstva staraj́ıćı se o zapouzdřeńı bundl̊u a definuj́ıćı, jak

může bundle exportovat a importovat kód.

• Execution Environment – definuje, jaké metody a tř́ıdy konkrétńı

platforma nab́ıźı.

• Security – vrstva zabývaj́ıćı se aspekty bezpečnosti.

12
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2.2.3 Komponenty v OSGi

V souvislosti se specifikaćı OSGi nehovoř́ıme o komponentě nebo modulech,

ale o tzv. bundle. Bundle je reprezentován JAR souborem, který muśı ob-

sahovat manifest s informacemi o bundlu. V manifestu se nacházej́ı speci-

álńı hlavičky obsahuj́ıćı informace, které framework potřebuje k úspěšné in-

stalaci a spuštěńı bundlu. Manifest se nacháźı v JAR archivu na obvyklé

cestě: META-INF/MANIFEST.MF. Prostřednictv́ım manifestu lze také nastavit,

jaké služby budou dostupné ostatńım bundl̊um. Následuj́ıćı seznam obsahuje

některé typické hlavičky manifestu OSGi bundlu:

• Bundle-Name: Jméno bundlu (srozumitelné člověku).

• Bundle-SymbolicName: Jedinečný identifikátor bundlu. Je to jediná po-

vinná hlavička manifestu.

• Bundle-Description: Krátký popis funkcionality bundlu.

• Bundle-ManifestVersion: Určuje verzi OSGi, která se má použ́ıt.

• Bundle-Version: Verze bundlu.

• Export-Package: Seznam baĺık̊u (packages), které jsou viditelné a k dis-

pozici ostatńım bundl̊um.

• Import-Package: Seznam baĺık̊u, které bundle využ́ıvá a vyžaduje pro

svoji funkčnost.

Př́ıklad jednoduchého manifestu se nacháźı ve výpisu 2.1.

Důležitou vlastnost́ı bundl̊u je, že každý má sv̊uj vlastńı zavaděč tř́ıd

(classloader), což přisṕıvá k vzájemné izolaci bundl̊u a tedy modularitě celé

aplikace.
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Bundle−Name : He l lo World

Bundle−SymbolicName : cz . zcu . k iv . hel loWorld

Bundle−Desc r ip t i on : He l lo World bundle

Bundle−Mani fes tVers ion : 2

Bundle−Vers ion : 1 . 0 . 0

Export−Package : cz . zcu . k iv . hel loWorld ; v e r s i on =”1 .0 . 0”

Import−Package : org . o s g i . framework ; v e r s i on =”1 .3 . 0”

Výpis 2.1: Manifest OSGi bundlu

2.2.4 Životńı cyklus bundlu

Vrstva Life Cycle se stará o životńı cyklus bundlu, který je zobrazen na

obrázku 2.4.

Obrázek 2.4: Životńı cyklus bundlu [4]
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Stavy, ve kterých se může bundle nacházet:

• INSTALLED – bundle byl úspěšně nainstalován.

• RESOLVED – bundle je bud’ připraven ke spuštěńı (všechny závislosti

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

• STARTING – spouštěńı bundlu, je zavolána metoda start() rozhrańı

BundleActivator.

• ACTIVE – bundle byl úspěšně aktivován a běž́ı, metoda start() pro-

běhla úspěšně.

• STOPPING – zastavováńı bundlu. Je zavolána metoda stop() roz-

hrańı BundleActivator.

• UNINSTALLED – bundle byl odinstalován, konečný stav.

2.2.5 OSGi framework

V současné době existuje několik na sobě nezávislých open source implemen-

taćı standardu OSGi [4].

• Equinox – je zřejmě nejrozš́ı̌reněǰśı OSGi framework [4], je součást́ı

vývojové platformy Eclipse. Equinox implementuje specifikaci OSGi

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

• Knopflerfish – daľśı populárńı implementace OSGi, která implementuje

jak OSGi 3, tak OSGi 4. Framework je vyv́ıjen společnost́ı Makewave

a je licencován pod BSD licenćı. Existuje i komerčńı verze Knopflerfish

Pro.

• Apache Felix – malá a velmi kompaktńı implementace OSGi 4.x. Felix

je vyv́ıjen neziskovou společnost́ı Apache Software Foundation a licen-

cován pod Apache License Version 2.0.
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• Concierge – je velmi kompaktńı a vysoce optimalizovaná implementace

OSGi Release 3, která je určena zejména pro platformy s omezenými

zdroji, jako jsou mobilńı telefony nebo embedded zař́ızeńı. Concierge je

licencován pod BSD licenćı.

2.2.6 Služby

Moduly spolu mohou komunikovat kromě sd́ıleńı Java baĺık̊u, které je rea-

lizováno nastavováńım viditelnosti v manifestu (hlavičky Export-Package

a Import-Package), i pomoćı služeb. Př́ıstup ke službě je definován pomoćı

Java rozhrańı, které představuje kontrakt mezi poskytovatelem a klientem.

Poskytovatel služby registruje službu do registru služeb. Naopak klient vyu-

ž́ıvá registr k vyhledáńı požadované služby a jej́ı následné využit́ı. O zajǐstěńı

tohoto mechanizmu se stará vrstva Service Layer.

2.3 Spring

Spring Framework je Java platforma, která poskytuje komplexńı infrastruk-

turu podporuj́ıćı vývoj Java aplikaćı. Framework zajǐst’uje infrastrukturu

a programátor se tak může soustředit na samotnou implementaci. Hlavńım

účelem je usnadnit vývoj v oblasti Java EE aplikaćı. Spring je modulárńı

framework organizovaný do dvaceti modul̊u a umožňuje použ́ıt jen ty části,

které programátor skutečně použije [11].

Jádro Springu je tvořeno Spring kontejnerem. Objekty, se kterými pracuje

kontejner, se nazývaj́ı tzv. beany (anglicky beans). V terminologii komponen-

tového programováńı beany lze nazvat komponentami. Framework využ́ıvá

konceptu Inversion of control, viz dále.
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2.3.1 Dependency Injection

Návrhový vzor Inversion of Control usnadňuje správu objekt̊u a závislost́ı

t́ım, že přenáš́ı odpovědnost za vytvářeńı instanćı tř́ıd, inicializaci a prová-

záńı objekt̊u z aplikace na framework [11]. Jednotlivé objekty tř́ıd si samy

nevytvářej́ı ostatńı objekty, na kterých záviśı, ale udělá to za ně Spring. Ve

Springu je tento př́ıstup znám jako Dependency Injection, tedy volně přelo-

ženo jako vkládáńı závislost́ı. Výsledkem je větš́ı větš́ı kontrola nad objekty,

větš́ı znovupoužitelnost aplikace a jej́ı lepš́ı udržitelnost. Existuj́ı dva hlavńı

zp̊usoby Dependency Injection:

1. Konstruktorem – při inicializaci je Springem zavolán konstruktor s pa-

rametrem, který je v elementu constructor-arg. Atribut ref5 je re-

ference na vkládaný objekt.

2. Setterem – vložeńı se provád́ı setterem. Parametr je definován v ele-

mentu property, přičemž setter muśı být pojmenován ve tvaru setName,

kde Name je hodnota atributu stejného jména. Reference na vkládaný

objekt se nacháźı opět v atributu ref.

Oba zp̊usoby jsou ukázány ve výpisu 2.2, jenž zobrazuje část konfigu-

račńıho XML souboru. Tento soubor obsahuje definice bean̊u a je nezbytnou

součást́ı každé aplikace využ́ıvaj́ıćı Spring.

1 <beans>

2 <bean id=”foo ” c l a s s =”x . y . Foo”>

3 <const ructor−arg r e f =”bar”/>

4 <property name=”baz ” r e f =”baz”/>

5 </bean>

6

7 <bean id=”bar ” c l a s s =”x . y . Bar”/>

8 <bean id=”baz ” c l a s s =”x . y . Baz”/>

9 </beans>

Výpis 2.2: Dependency Injection ve Springu

5Lze také vložit parametr př́ımo pomoćı atributu value.
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2.3.2 Spring DM (Blueprint)

V předchoźıch kapitolách byly popsány technologie OSGi a Spring. Spoje-

ńım těchto dvou technologíı vznikl komponentový model Spring DM, který

dovoluje využ́ıvat výhod obou z nich.

V současné době je technologie Spring DM součást́ı OSGi6 pod názvem

Blueprint. Blueprint vycháźı z modelu Spring DM, rozd́ıly mezi nimi jsou ne-

velkého významu. Změny, které se týkaj́ı předevš́ım konfiguračńıho souboru,

jsou popsány v [12].

Spring DM, respektive Blueprint je tvořen několika OSGi bundly. Tyto

bundly jsou zodpovědné za vytvářeńı tzv. aplikačńıho kontextu, který obsa-

huje a spravuje beany. Při spojeńı obou technologíı vnesena do aplikace nová

modularita. V běžné Spring aplikaci totiž existuje pouze jeden aplikačńı kon-

text, který je sd́ılený pro celou aplikaci. Oproti tomu Spring DM vytvář́ı pro

každý OSGi bundle aplikačńı kontext sv̊uj vlastńı. To znamená, že beany v

jednom bundlu nemohou přistupovat k bean̊um v ostatńıch bundlech [5].

Aby bylo v aplikaci budované s použit́ım OSGi možné využ́ıvat Spring, je

nutné, aby bundle obsahoval Spring konfiguračńı XML soubor. Tento soubor je

třeba umı́stit do adresáře META-INF/spring7. Druhou variantu je specifikovat

umı́stěńı konfiguračńıho souboru př́ımo v manifestu, a to hlavičkou Spring-

context. V tomto př́ıpadě může být umı́stěńı libovolné [5].

Významným př́ınosem Spring DM je ulehčeńı práce se službami OSGi

použit́ım jmenného prostoru (namespace) osgi. Prostřednictv́ım konfigurač-

ńıho souboru lze nastavit, jaké služby bude bundle využ́ıvat a jaké poskyto-

vat.

I když aktuálněji se jev́ı použit́ı kontejneru Blueprint, v realizačńı části

této práce je použit Spring DM, a proto i ukázka konfiguračńıho souboru ve

výpisu 2.3 je uvedena dle konvenćı Spring DM.

6A to od specifikace OSGi 4.2.
7V př́ıpadě Blueprintu se jedná o umı́stěńı OSGI-INF/blueprint.
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1 <?xml ve r s i o n =”1.0” encoding=”UTF−8”?>

2 <beans xmlns=”http ://www. springframework . org /schema/ beans ”

3 xmlns : x s i =”http ://www. w3 . org /2001/XMLSchema−i n s t anc e ”

4 xmlns : o s g i =”http ://www. springframework . org /schema/ o s g i ”

5 x s i : schemaLocation=”http ://www. springframework . org /schema/ beans

6 http ://www. springframework . org /schema/ beans / spr ing−beans −2.0 . xsd

7 http ://www. springframework . org /schema/ o s g i

8 http ://www. springframework . org /schema/ o s g i / spr ing−osg i −1.0 . xsd”>

9

10 <o s g i : s e r v i c e id=”s e t t i n g s ”

11 r e f =”c o n t r o l ” i n t e r f a c e =”gui . I S e t t i n g s ” />

12 <o s g i : r e f e r e n c e id=”messanger ”

13 i n t e r f a c e =”org . o s g i . s e r v i c e . event . EventAdmin ” />

14

15 <bean id=”c o n t r o l ” c l a s s =”gui . Control”>

16 <const ructor−arg r e f =”messanger”> </cons t ructor−arg>

17 </bean>

18

19 </beans>

Výpis 2.3: Spring DM konfiguračńı soubor

V ukázce 2.3 je na řádćıch 10 a 11 pomoćı elementu osgi:service zare-

gistrována služba gui.ISettings. Tato služba je tedy poskytnuta ostatńım

bundl̊um. Oproti tomu element osgi:reference zajǐst’uje, že bundle může

využ́ıvat službu EventAdmin. Instance této služby je předána pomoćı mecha-

nizmu Dependency Injection konstruktorem.
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3 Simulátor Simco

Simco je framework, který vznikl na Katedře informatiky a výpočetńı tech-

niky Fakulty aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni v rámci di-

plomových praćı Tomáše Kab́ıčka [13] a Matěje Prokopa [14] v roce 2011,

kdy prvńı jmenovaný vytvořil jádro frameworku a druhý pak jeho grafické

rozhrańı. Název Simco je odvozen z anglického Simulation of Component.

Celý simulátor je vytvořen ze softwarových komponent, což vypov́ıdá o jeho

modulárnosti.

Účelem simulátoru je poskytnout nástroj k testováńı reálných softwaro-

vých komponent v simulačńım prostřed́ı bez nutnosti vytvářet jejich modely,

které by mohly být potenciálně chybné. Testováńı prob́ıhá za použit́ı prin-

cipu diskrétńı událostńı simulace s předem daným scénářem. Aplikace, která

je na tento framework napojena se nazývá Simco aplikace.

Framework je tvořen čtyřmi základńımi stavebńımi prvky [13]:

• Komponenty – objekty reprezentuj́ıćı komponenty.

• Události – objekty reprezentace událost́ı simulace běhu Simco aplikace.

• Kalendář – ukládá a spravuje události, obsahuje jejich seznam, zajǐst’uje

kontrolu nad během celé Simco aplikace. Obsahuje simulačńı čas, který

se inkrementuje po každém kroku simulace a určuje, která událost má

být vykonána.

• Simulace – objekt, kterým se manipuluje s celou simulaćı.

3.1 Komponenty

Jak bylo řečeno, Simco aplikace se skládá z komponent, konkrétně ze Spring

DM modul̊u. Framework pracuje s několika druhy komponent, které je třeba

rozlǐsit. Jednotlivé typy jsou uvedeny v následuj́ıćım výčtu [13]:
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• SIMULATION – simulačńı komponenta. Neprovád́ı reálný výpočet, jej́ı

běh je pouze nasimulovaný. Zastupuje reálný systém a vraćı data,

která strukturou připomı́naj́ı data reálná. Uživatel může prostřednic-

tv́ım konfiguračńıch soubor̊u nastavit délku simulovaného výpočtu a

hodnoty, které komponenta vrát́ı.

• REAL – reálná komponenta, která provád́ı reálný výpočet a která je

testována. Neměla by vědět o tom, že je napojena na Simco framework,

nedocháźı tedy k úpravám jej́ıho kódu.

• INTERMEDIATE – komponenta typu prostředńık. Je potřebná k tomu,

aby mohl framework sledovat komunikaci dvou reálných komponent.

• FRAMEWORK – komponenty, které obsahuj́ı implementaci frameworku

Simco.

3.2 Události

Hlavńı princip fungováńı simulátoru spoč́ıvá v tom, že každý krok, který se

v Simco aplikaci provede, je spojen s událost́ı ve frameworku. Pokud prob́ıhá

komunikace mezi komponentami, Simco framework ji zachyt́ı, vytvoř́ı událost

a vlož́ı ji do kalendáře. Vložená událost může zp̊usobit vznik daľśıch událost́ı.

V simulátoru mohou vzniknout následuj́ıćı typy události [13]:

• REAL_CALL – metoda reálné komponenty komunikuje s některou z ji-

ných komponent Simco aplikace.

• REAL_RETURN – návrat z volané metody reálné komponenty.

• SIMULATION_CALL – simulačńı metoda komunikuje s některou z jiných

komponent Simco aplikace.

• SIMULATION_RETURN – návrat z volané metody simulačńı komponenty.

• REGULAR – periodicky vyskytuj́ıćı se událost.
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• CASUAL – událost, u které lze nadefinovat, s jakou pravděpodobnost́ı se

bude vyskytovat.

Komponenty třet́ıch stran lze napojit na Simco framework prostřednic-

tv́ım OSGi bundlu EventAdmin. Ten umožňuje publikovat události mezi jed-

notlivými bundly. Historie pr̊uběhu simulace se ukládá do souboru. Samotné

jádro frameworku se skládá z šesti komponent, jejich podrobný popis lze

nalézt v [13].

3.3 Konfigurace

Simulaci lze nakonfigurovat pomoćı XML souboru. Prostřednictv́ım konfigu-

račńıho souboru je možno nastavit tzv. scénář pr̊uběhu simulace. Ve scénáři

lze nadefinovat události typu CASUAL, REGULAR, seznam komponent Simco

aplikace s jejich vlastnostmi a nastaveńı Simco aplikace. Ve výpisu 3.1 je

uveden př́ıklad jednoduchého scénáře.

Kořenový element XML souboru má název simCoScenario. Seznam kom-

ponent se nacháźı v elementu components. Každá komponenta má definovaný

sv̊uj typ, jedinečné jméno8 a cestu ke svému konfiguračńımu souboru bundlu.

V elementu events jsou definovány události. U každé události je uve-

den jej́ı typ (REGULAR nebo CASUAL), zdroj události, rozhrańı, přes které je

volaná služba registrována, jméno volané metody a parametry této metody.

V elementu eventDetails je nadefinováno, jak často se má daná událost

opakovat. Podle typu události je nastavena bud’ perioda, a nebo náhodná

veličina. Vı́ce viz [13].

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

v milisekundách nebo v sekundách.

8Shodné s obsahem hlavičky Bundle-SymbolicName v manifestu komponenty.
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1 <?xml ve r s i o n =”1.0” encoding=”UTF−8”?>

2 <simCoScenario>

3 <components>

4 <component type=”SIMULATION”>

5 <symbolicName>SimcoGPS</symbolicName>

6 <s e t t i n g s F i l e > C: / SimcoGPS/ gpsSe t t i ng s . xml </ s e t t i n g s F i l e >

7 </component>

8 </components>

9 <events>

10 <event type=”REGULAR”>

11 <source>SimcoAccelerometer</source>

12 <serviceName>simco . a p p l i c a t i o n . IAcce lerometer </serviceName>

13 <methodName>setVector </methodName>

14 <methodParameters>

15 <parameter dataType=”java . lang . I n t e g e r ” value =”10” />

16 </methodParameters>

17 <eventDeta i l s>

18 <d e t a i l key=”per iod ” va l =”10” />

19 </eventDeta i l s>

20 </event>

21 </events>

22 <appSett ings>

23 <stepLenght un i t =”msec”>500</stepLenght>

24 </appSett ings>

25 </simCoScenario>

Výpis 3.1: Scénář simulace
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4 Analýza

4.1 Požadavky na aplikaci

Ćılem této práce je vytvořit komponentu, pomoćı které bude možné vytvořit

dynamicky generované grafické uživatelské rozhrańı. Toto GUI bude sloužit

k usnadněńı ovládáńı testováńı komponent. Vyvinutá komponenta bude mı́t

dvě základńı funkce:

1. nastavováńı komponent,

2. sledováńı komponent.

Nastavovaćı část umožńı odeslat data do simulace, a t́ım nastavovat je-

jich parametry. Druhá část funkcionality spoč́ıvá v možnosti sledovat data

komponent. Zde bude vytvářená komponenta data přij́ımat, zobrazovat a

ukládat.

4.2 Použité prostředky

Vytvářená komponenta bude nasazena jako samostatný modul do simulátoru

Simco (viz kapitola 3). Simulátor je složen ze Spring DM bundl̊u. Z toho vy-

plývá, že vytvářená komponenta bude implementována v programovaćım ja-

zyce Java. Dále bude využit framework OSGi a Spring, respektive technologie

využ́ıvaj́ıćı výhod obou z nich – Spring DM.

K implementaci bude použito vývojové prostřed́ı Eclipse Java EE 4.2,

framework Spring DM 3.1, programovaćı jazyk Java 1.7 a operačńı systém

Windows 7 Professional.
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4.3 Návrh prostřed́ı

Okno aplikace je rozděleno na dvě části. V levé části (1) se nacháźı panel

určený k odeśıláńı dat do simulace. V pravé části (2) jsou pak umı́stěny sle-

dovaćı prvky. Obě části jsou umı́stěny do okna za použit́ı layoutu BoxLayout.

Tento layout řad́ı komponenty podle nastaveńı vedle sebe do řádku, a nebo

pod sebe do sloupce. V našem př́ıpadě je použita horizontálńı konfigurace.

Jednotlivé nastavovaćı nebo sledovaćı elementy (3) jsou pak uvnitř panel̊u

(1) a (2) rozmist’ovány pod sebe pomoćı layoutu GridBagLayout. Rozvržeńı

okna je znázorněno na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: Rozvržeńı grafického uživatelského rozhrańı

4.4 Dynamické GUI

Z výše uvedeného vyplývá, že GUI nebude mı́t pokaždé stejnou podobu, ale

bude obsahovat prvky, o které si programátor komponent zažádá. Defino-

váńı toho, co má GUI obsahovat, se provád́ı prostřednictv́ım API, které tato

komponenta poskytuje.
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Analýza Dynamické GUI

Vytvářená komponenta umožńı sledované komponentě zaregistrovat si

proměnné, které budou sledovány. Tato data bude možné zobrazovat jak

v textové podobě, tak v grafické ve formě grafu. Dále bude umožněno při-

j́ımat zprávy informuj́ıćı o pr̊uběhu simulace, tř́ıdit je podle druh̊u, ukládat

je do soubor̊u. Oproti tomu nastavovaćı část API poskytne služby, kterými

budou data odeśılána do simulace, a t́ım bude umožněno komponentu ř́ıdit,

respektive nastavovat jej́ı parametry.
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5 Implementace

5.1 Poskytované API

Středobodem komunikace s vněǰśımi komponentami je rozhrańı ISettings.

Rozhrańı poskytuje programátorovi simulované komponenty sadu metod, po-

moćı kterých se vytvoř́ı okno nastavovaćıho modulu a jeho jednotlivé ele-

menty. Zajǐst’uje základńı komunikaci mezi uživatelským rozhrańım a kom-

ponentami. Prostředk̊u API je potřeba jednak k vytvořeńı ovládaćıho a sle-

dovaćıho GUI, a jednak k nastavováńı dat uvnitř ř́ızené komponenty, tedy

k źıskáńı uživatelem zadané hodnoty.

5.1.1 Vytvořeńı okna

public ControlGUI createWindow(String windowName);

Prvńı metoda, kterou programátor komponenty použije. Touto metodou

je spuštěna inicializace prázdného okna. Oken je z principu možné vytvořit

v́ıce (pro v́ıce komponent), je tedy d̊uležité rozlǐsit, v jakém okně se prvek

má vytvořit. K tomu slouž́ı návratová hodnota této metody, která je použita

jako parametr v daľśıch metodách tohoto rozhrańı. Jediný parametr metody

je celoč́ıselné ID panelu, které si urč́ı programátor. To slouž́ı jednak k rozlǐseńı

jednotlivých oken uživateli – ID je vidět v záhlav́ı okna, a jednak při přij́ımáńı

dat z komponenty, která okno použ́ıvá.
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5.2 Nastavovaćı prvky

5.2.1 Nastaveńı celoč́ıselné proměnné

public void c r e a t e I n t S e t ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType , int min , int max , int s tep ) ;

Metoda, která v okně vyrob́ı blok, ve kterém je možné nastavit celoč́ısel-

nou proměnnou. Nejd̊uležitěǰśım prvkem bloku je Swing komponenta JSpin-

ner. Spinner slouž́ı k přijet́ı celoč́ıselné od uživatele, přičemž parametry min

a max je omezen rozsah spinneru. Parametr step určuje krok spinneru. Sou-

časně je vytvořeno tlač́ıtko, kterým se zadaná hodnota odešle ř́ızené kom-

ponentě. Hodnota parametru messageType je druh (kód) zprávy, která je

odeslána do simulace po stisknut́ı tlač́ıtka
”
OK“. Parametr label obsahuje

název proměnné, která je zaregistrována, a konečně parametr refGui, který

zajist́ı vykresleńı jednotlivých prvk̊u do správného okna.

public void c r e a t e I n t S e t ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType ) ;

Metoda je přet́ıžená, je možné ji zavolat bez parametr̊u min, max a step.

5.2.2 Nastaveńı reálné proměnné

public void createDoubleSet ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType , double min , double max , double s tep ) ;

Metoda, která v okně vyrob́ı blok, ve kterém je možné nastavit reálnou

proměnnou. Význam jednotlivých parametr̊u je totožný s metodou crea-

teIntSet, pouze se zde pracuje s datovým typem double.

public void createDoubleSet ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType ) ;

Opět je možné využ́ıt přet́ıžeńı metod a volat metodu bez nastaveńı spinneru.
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5.2.3 Nastaveńı textové proměnné

public void createTextSet ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType ) ;

Metoda umožňuje nastavit a odeslat proměnnou typu String. Parametry

jsou reference na správné okno, popisek zobrazený v okně a kód proměnné.

5.2.4 Nastaveńı proměnné typu pole

public void c r e a t e F i e l d S e t ( ControlGUI refGui , S t r ing label ,

int messageType ) ;

Tato metoda umožňuje nastavit a odeslat v́ıce hodnot najednou. Po jej́ım

zavoláńı je v okně vytvořena tabulka se dvěma sloupci, do které lze vkládat

jak č́ıselné, tak řetězcové hodnoty. Zároveň je v tomto bloku vyrobeno tla-

č́ıtko, jehož stiskem je přidán do tabulky řádek. Odeslaná data reprezentuje

objekt tř́ıdy DefaultTableModel. Parametry metody jsou: odkaz na okno,

kde se má blok vykreslit, popisek bloku a kód generované zprávy při odesláńı

dat z okna.

5.3 Sledovaćı prvky

5.3.1 Sledováńı proměnné

public void obse rveVar iab l e ( ControlGUI refGui , S t r ing name ,

int code ) ;

Metoda vytvoř́ı v okně blok pro přij́ımáńı hodnot registrované proměnné z ř́ı-

zené komponenty. Sledovaćı blok obsahuje dvě needitovatelná textová pole,

která jsou reprezentována Swing komponentou JTextArea. V prvńım poli je

zobrazována aktuálně přijatá hodnota z ř́ızené komponenty, ve druhém pak

celá jej́ı historie. Dále jsou zde umı́stěna dvě tlač́ıtka. Prvńı tlač́ıtko
”
GET“

slouž́ı uživateli k aktivńımu zažádáńı komponenty o aktuálńı hodnotu sledo-

vané proměnné. Stiskem tlač́ıtka je vygenerována zpráva typu žádost o zasláńı
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hodnoty. Je však na uživateli, zda ve svém kódu tuto zprávu sleduje a jestli na

ni reaguje. Druhé tlač́ıtko
”
GRAPH“ zobraźı graf z historie přijatých hodnot.

Parametr refGui je odkaz na okno, ve kterém se má sledovaćı blok vy-

kreslit. Popisek sledovaćıho bloku zobrazený v GUI, je nastavený paramet-

rem name. Celoč́ıselná hodnota code, je jedinečný kód proměnné, kterou si

uživatel zaregistruje. Podle hodnoty tohoto parametru je zjǐstěno, kterému

sledovaćımu elementu je přijatá hodnota z ř́ızené komponenty určena. Me-

chanizmus, kterým se pośılaj́ı data mezi komponentami a okny, je popsán

v kapitole 5.4.

5.3.2 Logovaćı komponenta

public void createLog ( ControlGUI refGui , S t r ing [ ] l e v e l s ,

int code ) ;

Metoda vytvoř́ı textovou oblast, která funguje jako přij́ımač zpráv o běhu si-

mulace z ř́ızené komponenty. Zobrazeńı dat je realizováno Swing komponen-

tou JTable. Při vytvářeńı této komponenty uživatel definuje možné úrovně

zpráv, které chce rozlǐsovat. Zpráva odeśılaná z ř́ızené komponenty by měla

obsahovat čas odesláńı, úroveň zprávy a samotný text zprávy.

Logovaćı komponenta dále obsahuje tlač́ıtko
”
Save“, kterým lze jeho ob-

sah uložit do souboru. Součást́ı je také panel, který obsahuje zaškrtávaćı pole,

tzv. checkboxy. Uživatel může těmito přeṕınači filtrovat obsah tabulky podle

úrovně zprávy. Parametr refGui je odkaz na okno, do kterého se logovaćı blok

vykresĺı, pole řetězc̊u levels obsahuje možné úrovně zpráv. Parametr code

je opět kód, pod kterým si ř́ızená komponenta zaregistrovala tento sledovaćı

prvek.
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5.4 Validace okna

public void done ( ControlGUI re fGui ) ;

Poté, co si uživatel voláńım výše uvedených metod nakonfiguruje poža-

dované GUI, je nutné jako posledńı zavolat metodu done(ControlGUI). Vo-

láńım této metody je okno zvalidováno a správně vykresleno. Parametr je

reference okna, které má být zobrazeno.

5.5 Komunikace

V předchoźı kapitole bylo popsáno, jakým zp̊usobem je generováno grafické

rozhrańı. Nyńı bude vysvětleno, jak prob́ıhá vlastńı komunikace mezi kom-

ponentou a vygenerovaným oknem, tedy zaśıláńı nastavených dat do ř́ızené

komponenty a přij́ımáńı sledovaných dat z druhé strany.

Existuj́ı dva základńı zp̊usoby komunikace mezi komponentami – voláńı

metod rozhrańı, které komponenta poskytuje, a využit́ı správce událost́ı,

který dokáže předat zprávy registrovaným komponentám. Voláńım metod

rozhrańı API je vytvořeno okno grafického rozhrańı. Odeśıláńı nastavovaćıch

hodnot do simulace a př́ıjem sledovaných parametr̊u však prob́ıhá druhým

zp̊usobem.

5.5.1 Zaśıláńı zpráv

K tomu, aby komponenta mohla využ́ıvat mechanizmus předáváńı zpráv pro-

střednictv́ım správce událost́ı, je nutné mı́t k dispozici službu EventAdmin,

která je součást́ı bundlu org.eclipse.equinox.event. Událost je objekt tř́ıdy
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Event, který sestává ze dvou atribut̊u:

• topic – topic je předmět zaśılané zprávy. Dı́ky tomuto atributu je

možné sledovat pouze ten druh událost́ı, které chceme.

• properties – prostřednictv́ım tohoto atributu jsou přenášená data.

Data jsou uložena v asociativńım poli HashMap. Prvek tvoř́ı dvojice kĺıč

– hodnota. Právě kĺıč obsahuje kód proměnné nebo prvku uživatelského

rozhrańı, kterému je zpráva určena.

V př́ıpadě naš́ı knihovny existuj́ı tři předměty zpráv:

1. Setting_topic – zprávy tohoto typu přenášej́ı z vygenerovaného okna

uživatelem odeslané hodnoty do sledované komponenty. Kód nastavo-

vané proměnné a jej́ı hodnotu obsahuje atribut properties.

2. Value_request_topic – z vygenerovaného okna je odeslána kompo-

nentě žádost o zasláńı hodnoty sledované proměnné. Kód žádané pro-

měnné a panelu je přenášen atributem properties.

3. Value_send_topic – simulovaná komponenta odeśılá hodnotu sledo-

vané proměnné k zobrazeńı.

5.5.2 Konfiguračńı soubor

Aby bylo možné využ́ıvat API, je třeba zajistit aby komponenty obdržely

reference na př́ıslušné služby. Aby mohla simulovaná komponenta vzdáleně

vygenerovat nastavovaćı GUI, je třeba do jej́ıho konfiguračńıho souboru uvést

následuj́ıćı řádek:

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

Reference na rozhrańı je startovaćı metodě komponenty předáno pomoćı

Springu a jeho dependency injection. Komponenta poté může využ́ıvat služeb

rozhrańı ISetttings.
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Následuj́ıćı část konfiguračńıho souboru ř́ıká, že komponenta bude na-

slouchat událostem s topicem
”
Setting topic“. Objekt EventHandler, který

to umožňuje, je opět předán s využit́ım DI.

<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>

</osgi:service>

Př́ıklad celého konfiguračńıho souboru je uveden v př́ıloze A.1.
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5.6 Ukázka použit́ı

Na následuj́ıćım výpisu je př́ıklad použit́ı vytvářené knihovny. Tento úsek

kódu vygeneruje GUI, které je zobrazeno na obrázku 5.1.

1 ControlGUI co n t ro l 1 = r e f I n t e r f a c e . createWindow ( 1 ) ;

2

3 r e f I n t e r f a c e . c reateTextSet ( contro l1 , ”Nazev ” , 1 ) ;

4 r e f I n t e r f a c e . createDoubleSet ( contro l1 ,

5 ”Deset inne c i s l o ” , 2 , −5.00 , +5.00 , 0 . 0 5 ) ;

6 r e f I n t e r f a c e . createDoubleSet ( contro l1 , ”Vykon” , 3 ) ;

7

8 r e f I n t e r f a c e . c r e a t e F i e l d S e t ( contro l1 , ”Prevody ” , 4 ) ;

9 r e f I n t e r f a c e . c r e a t e I n t S e t ( contro l1 , ”Otacky ” , 5 ) ;

10 r e f I n t e r f a c e . createDoubleSet ( contro l1 , ”Spotreba ” , 5 ) ;

11 r e f I n t e r f a c e . c r e a t e F i e l d S e t ( contro l1 , ”Pole hodnot ” , 6 ) ;

12

13 r e f I n t e r f a c e . createLog ( contro l1 , urovneZprav , 7 ) ;

14

15 r e f I n t e r f a c e . obse rveVar iab l e ( contro l1 , ”Vzdalenost ” , 8 ) ;

16 r e f I n t e r f a c e . obse rveVar iab l e ( contro l1 , ”Rychlost ” , 9 ) ;

17

18 r e f I n t e r f a c e . done ( co n t ro l 1 ) ;

Výpis 5.1: Př́ıklad vytvářeńı GUI

V rámci zpřehledněńı kódu je vhodné nadefinovat sadu konstant, které budou

reprezentovat jednotlivé signály.
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Obrázek 5.1: Př́ıklad vygenerovaného okna
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6 Závěr

V rámci této práce byla implementována knihovna, která na základě poža-

davk̊u programátora vytvoř́ı grafické uživatelské rozhrańı, jehož prostřednic-

tv́ım je umožněno nastavovat parametry jednotlivých komponent v simulaci

a zároveň sledovat proměnné a parametry jiných komponent a s těmito daty

dále manipulovat.

Vı́taným vylepšeńım funkčnosti by byla možnost zobrazovat sledovaná

data
”
online“ pomoćı dynamického grafu.
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Přehled 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 Př́ılohy

A.1 Konfiguračńı soubory

<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>

<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=”Interface” ref=”Control” interface=”service.ISettings” />

<osgi:reference id=”Messanger” interface=”org.osgi.service.event.EventAdmin”/>

<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>

</osgi:service>

</beans>

Výpis 1: Konfiguračńı soubor ovládaćı komponenty
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<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>

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

<osgi:reference id=”Messanger” interface=”org.osgi.service.event.EventAdmin”/>

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

class=”simulKomponenta.Sim” init−method=”start”>

<property name=”refInterface” 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>

</osgi:service>

<osgi:service id=”Listen2” ref=”InstanceSimul”

interface=”org.osgi.service.event.EventHandler”>

<osgi:service−properties>

<entry key=”event.topics” value=”Value request topic” />

</osgi:service−properties>

</osgi:service>

</beans>

Výpis 2: Př́ıklad konfiguračńıho souboru sledované komponenty


	Úvod
	Komponentové programování
	Komponenty
	Definice a vlastnosti
	Komponentové rozhraní
	Komponentový model
	Komponentový framework
	Kompozice

	Platforma OSGi
	Modularita v Jave
	Architektura OSGi
	Komponenty v OSGi
	Životní cyklus bundlu
	OSGi framework
	Služby

	Spring
	Dependency Injection
	Spring DM (Blueprint)


	Simulátor Simco
	Komponenty
	Události
	Konfigurace

	Analýza
	Požadavky na aplikaci
	Použité prostredky
	Návrh prostredí
	Dynamické GUI

	Implementace
	Poskytované API
	Vytvorení okna

	Nastavovací prvky
	Nastavení celocíselné promenné
	Nastavení reálné promenné
	Nastavení textové promenné
	Nastavení promenné typu pole

	Sledovací prvky
	Sledování promenné
	Logovací komponenta

	Validace okna
	Komunikace
	Zasílání zpráv
	Konfiguracní soubor
	Spuštení komponenty

	Ukázka použití

	Záver
	Prehled zkratek
	Literatura

