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Abstract

The aim of this thesis is to properly analyze efficiency of possible search
strategies which can be used when locating artifacts in maven repositories
by given criteria. Chosen strategies will then be implemented in a plugin
for CRCE which will be able to locate an artifact, download it, extract its
metadata and save it to the CRCE storage. Said plugin will be created with
attention paid to scalability and good code readability.

Abstrakt

Cilem této prace je analyzovat efektivitu moznych strategii prohledavani
maven repozitaii a nasledné vytvorit rozsiteni pro systém CRCE, které bude
schopné automaticky vyhledavat artefakty podle zadanych kritérii. Rozsireni
bude nalezené artefakty stahovat, provede indexaci jejich metadat a nasledné
je nahraje do tlozisté systému CRCE. Modul bude implementovan s ohledem
na budouci rozsititelnost a dobrou ¢itelnost kodu.
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1 Uvod

Vyvoj komplexnich systému s sebou nese nutnost udrzovat co mozna nejveétsi
konzistenci prostiedi, zvlasté pak jedna-li se o praci v pocetnych tymech.
Jednim z dobrych zvyki pti praci na rozsahlejsich projektech je automatizace
prekladu, sestaveni, testovani a dalsich procest nutnych k uvedeni systému
do produkce.

Existuje cela fada automatizac¢nich nastroju pro riuzné jazyky. Java je
jednim z popularnich jazykt soucasnosti se Sirokym polem ptisobnosti. Prave
pro Javu je primarné vyvijen nastroj Maven, spravovany komunitou Apache.
Pomoci Mavenu lze pohodlné spravovat zavislosti i jednotlivé Zivotni cykly
projektu, a vysledek poskytnout jako ucelenou komponentu - artefakt. Takto
zpracované komponenty mohou byt zpristupnény ve verejnych ¢i soukromych
repozitarich, kde je umoznéno také pribézné verzovani.

Tato préace se zabyva vyhledavanim konkrétnich artefakti v repozitarich
a jejich integraci do systému CRCE!, vyvijeného skupinou Relisa na Katedie
Informatiky Zapadoceské Univerzity v Plzni. Systém CRCE slouzi jako tlo-
zisté komponent, které dokéaze kontrolovat jejich vzajemnou kompatibilitu.
V soucasné dobé nicméné chybi integrace s Maven repozitari a neni mozné
do systému automaticky zaclenovat artefakty z téchto repozitari.

Cilem préce je vytvorit funkéni rozsiteni systému CRCE, které by tento
nedostatek odstranilo a umoznilo automatické vyhledani komponent v Ma-
ven repozitarich, jejich stazeni a nasledné zarazeni do CRCE. V nasleduji-
cich kapitolach budou rozebrany zakladni vlastnosti obou vyse zminénych
systémi, provedena analyza modulu na vyhledavani a indexaci maven ar-
tefaktl, navrzeny mozné pristupy k feseni dané problematiky a nakonec
popsana vlastni implementace.

LComponent Repository supporting Compatibility Evaluation
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2 Nastroj Maven

Maven je komplexni nastroj pro spravu a vyvoj projekti, zalozeny na kon-
ceptu Project Object Model (dale jen POM). Mezi jeho hlavni vlastnosti
patii zejména sprava zavislosti projektu a konfigurace zivotniho cyklu.

Jeho konfigurace pokryva spravu zavislosti a cely zivotni cyklus projektu,
od kompilace az k nasazeni, nebo nahrani na server. Fazi sestaveni lze navic
rozsitit o dalsi akce pomoci existujicich, nebo vlastnich plugina (napiiklad
nahréani testovacich dat do databéze). Vysledkem tspésného prichodu timto
cyklem je tzv. Maven artefakt.

2.1 Maven artefakt

Maven artefakt (dale jen artefakt) je zdkladni komponenta systému Maven.
Jeho unikatni identifikace je tvorena fetézcem obsahujicim tyto atributy
(tzv. koordinaty): groupId:artifactId:packaging:classifier:versionl[4].
Koordindty packaging a classifier jsou nepovinné a ve vétsiné pripadi
se pouziva zkracena verze jména artefaktu, kterd obsahuje pouze groupId,
artifactld a version.

Koordinat packaging urcuje typ artefaktu: pom, jar, war, maven-plugin,
ejb, ear, rar, par[4]. Rtizné typy se mohou lisit fazemi, kterymi béhem zi-
votniho cyklu projdou. Kromé vyse uvedenych standardnich typi je mozné
pouzit libovolné vlastni. V tabulce 2.1 je uveden struény popis téchto typi.

Artefakty jsou typicky distribuovany skrze repozitare a k jejich pouziti
v projektu staci pridat zavislost v podobé XML elementu do modelu pro-
jektu, ktery je tvoren XML souborem. Maven pak dany artefakt vyhleda v
nakonfigurovaném repozitari, stahne a automaticky prida do classpath pro-
jektu. Timto zptsobem jsou jednotlivé funkéni bloky skladany do rozsahlych
celki. Nicméné, je tieba brat v potaz vzajemnou kompatibilitu jednotlivych
artefakti, kterou Maven nijak nefesi a zustava tedy na vyvojari, aby dbal
na pouziti kompatibilnich verzi.

Kazdy artefakt je popsan vysSe zminénym systémem POM. Tento popis
je realizovan povinnym souborem pom.xml, ktery je detailnéji rozebran v
nasledujici ¢asti. Modul, ktery je vysledkem této prace, bude za indexova-
telny artefakt povazovat JAR soubor obsahujici pom.xml, ze kterého budou
nactena potrebna metadata.



Nézev typu Popis

pom Slouzi k uchovani metadat
a sdruzeni vice modult.

jar Vyrchozi typ.

war Slouzi k distribuci

webovych aplikaci.

ejb, ear Slouzi k oznaceni
Enterprise JavaBeans
(EJB), respektive
Enterprise Application
(EAR) modulu.

par Slouzi k oznaceni Pearl
Archive Toolkit moduli.
rar Slouzi k oznaceni Resource
Adapter Archive (RAR)
moduli.

Tabulka 2.1: Popis typu artefaktu

2.1.1 Project Object Model

POM tvori XML reprezentaci daného projektu, ktera je ulozena v souboru
pom.xml[4]. Zde je providéna veskerd konfigurace projektu, véetné popisu
sestaveni a pripadného exportu (jar, war...).

Kotenovym elementem POM je project, ktery obsahuje XML name-
space a odkaz na XML Schema Definition (déle jen XSD) POM. XML kon-
figurace musi dale povinné obsahovat verzi POM a identifika¢ni atributy:.
Priklad velmi jednoduchého POM je uveden na obrazku 2.1.

<project>
<modelVersion >4.0.0</modelVersions>
<groupld>org.zcu.theais</groupld>
<artifactId>thesis</artifactId>
<wversion>0.l</version>
<packaging>jar</packaging>
</project>

Obrézek 2.1: Priklad jednoduchého POM

modelVersion Atribut udava verzi POM. V dobé psani prace je nejnovejsi
(a jedind podporovand) verze 4.0.0, verze 5.0.0 je zatim ve stadiu vyvoje.



groupld Atribut tvofi prvni ¢ast jména artefaktu. Typicky je unikatni na
urovni organizace, nebo vyvojarského tymu. Nema zadny zavazny format,
ackoliv je dobrym zvykem vyvodit groupId z balikové struktury projektu,
kde jsou nazvy jednotlivych balikti oddéleny teckou.

artifactId Atribut tvori druhou ¢ast jména artefaktu a predstavuje jméno
samotného projektu. Opét nema zadny zavazny format, ale je dobré nepou-
zivat mezery (idedlné nahrazovat pomlékou).

version Atribut udava verzi projektu. Je mozné, aby v repozitafi bylo
vice verzi stejného projektu, proto se da o verzi uvazovat jako o jakési ca-
sové znacce. Verze opét nema zadny zavazny format, ale je dobrym zvykem
pouzivat konvenci major.minor.micro-qualifier.

packaging Nepovinny tdaj, vychozi hodnota je pom. Detailnéjsi popis to-
hoto koordindtu je zminén vyse.

2.1.2 Dédic¢nost artefaktu

Artefakty, zejména v pripadé rozsahlejsich projekti, casto sdileji urcitou cast
své konfigurace, nebo zivotniho cyklu. Je tedy napriklad zadouci, aby bylo
mozné v jednom souboru nakonfigurovat sestavovaci fazi, kterou projdou
vSechny moduly, z nichz je projekt slozen. Koncept POM nabizi moznost
jednotlivé artefakty (respektive jejich POM) dédit a vytvaret tak potfebnou
konfigura¢ni hierarchii[4].

Kazdy POM je implicitné oddédény od takzvaného super POM[4]. Jedna
se o zakladni konfigurac¢ni soubor, ktery obsahuje nastaveni cest v projektu,
nastaveni zakladnich prekladovych a sestavovacich procesu a také adresu
globdlniho maven repozitare, ve kterém budou vyhledavany pripadné zavis-
losti. VSechna zminéna nastaveni 1ze ve oddédéném POM prekryt, pripadné
rozsitit (naptiklad pouziti soukromého maven repozitére). Tento zékladni
POM umoznuje konfiguraci vlastntho POM pouze s nezbytnym minimem
(viz obrazek 2.1).

Dédéni POM nemusi byt pouze dvoutroviiové (super POM - vlastni
POM), naopak se v projektech Casto pouziva fetézeni POM (multi-module
projekty). V takovém ptipadé neni nutné uvadét vsechny identifikaéni atri-
buty. Vétsinou se uvadi pouze artifactId, groupld i version pak byvaji
spolecné pro cely projekt[4].

Na obrazku 2.2 je uveden priklad deklarace dédéni od rodicovského POM.
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1. <project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.8.08"

2. xmlns:xsi="http://www.w3.org/2601/MLSchema-instance™
3. xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.8
4, https://maven.apache.org/xsd/maven-4.6.8.xsd">
5. <medelVersion=4.8.8</modelVersion:

6.

f. <parent:

. <groupld»org. codehaus.mojo</groupId>

g. <artifactId>my-parent</artifactId:

1a. <wversion>2.8</version:

11. <relativePath>. ./ /my-parent</relativePath>

12. </parent>

13.

14. <artifactId>my-project</artifactId:

15. </project:

Obrazek 2.2: Priklad deklarace dédi¢nosti

2.1.3 Zivotni cyklus artefaktu

Jedna z casti POM predstavuje popis sestavovaciho zivotniho cyklu. Tento
cyklus je rozdélen do nékolika fazi ve kterych lze konfigurovat konkrétni akce
(typicky pomoci plugini). Vyhoda zde spociva v deklarativnim piistupu —
v pripadé pouziti skriptii, které projekt prelozi a sestavi, nemusi byt za-
rucena prenositelnost ani znovupouzitelnost na vice projektit a pokud ano,
mohou byt tyto skripty pomérné komplikované. Misto nich stac¢i v POM de-
klarovat pluginy (v nejjednodussim pripadé neni nutné ani to), které podle
konfigurace provedou nutné akce nad zpracovdvanym projektem(3]. V pii-
padé potreby je mozné nastavit vynechani konkrétnich plugint a to bud v
samotném pom.xml, nebo skrze parametr v konzoli.

Zde je vycet a popis zékladnich fazi (dohromady je fazi 29(3], z tspor-
nych duvodi nejsou uvedeny vsSechny). Faze jsou sefazeny vzestupné a pri
vyvolani jedné z fazi se automaticky provedou vsechny predchozi:

validate V této fazi je kontrolovin POM a ovéruje se dostupnost vsech
informaci nutnych k sestaveni projektu.

compile V této fazi dojde ke kompilaci zdrojovych kodu projektu.

test V této fazi se spusti testy nad zkompilovanym kédem. Pro testy je
typicky pouzit framework JUnit, ale 1ze nakonfigurovat i jiny.
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package V této fazi jsou zkompilované kody zabaleny do snadno pfenos-
ného formatu — typicky JAR.

verify V této fazi jsou zkontrolovany vysledky integracnich testi.

install 'V této fazi je artefakt nainstalovan do lokalntho repozitafe (vice o
repozitarich v kapitole 2.2),

deploy V této (findlni) fazi je artefakt nahran do nakonfigurovaného re-
pozitatre, odkud muze byt déle pouzivan.

Jednotlivé faze 1ze vyvolat piikazem mvn <nazev faze>.

2.2 Maven repozitar

Repozitare slouzi k priubéznému ukldadani a distribuci vytvorenych artefaktt.
Existuji dva typy repozitaia — lokdlni a vzdaleny[5], oba budou popsény
nize. Struktura repozitare je primocarad — jednd se o adresadfovou hierarchii
slozenou z identifikatort artefaktu (groupld, artifactId, version).

2.2.1 Vzdaleny repozitar

Vzdaleny repozitar je pojem predstavujici jakékoliv tlozisté maven artefakti.
Ke stazeni artefaktu ze vzdaleného repozitare je nutné pridat zavislost do
POM projektu.

Pokud maven nenajde pozadovany artefakt v lokalnim repozitari, zacne
prohledavat vsechny nakonfigurované vzdéalené repozitate. Implicitné je pro
vyhledéavani a stahovani artefakti nastaven centralni repozitai mavenu.

2.2.2 Centralni repozitar

Centrélni repozitr je nejvétsim existujicim, vefejné pristupnym maven repozitarem|[1].
Tato prace bude vyvijena primarné pro centralni repozitar, avsak s ohledem
na pripadnou rozsititelnost na dalsi repozitare (napiiklad privatni).

2.2.3 Lokalni repozitar

Lokalni repozitar slouzi jako cache, kam maven uklada artefakty referenco-
vané v POM a lokalné vytvorené artefakty[5] (install faze zivotniho cyklu).
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Cesta ke slozce s lokalnim tlozistém je nastavena v konfiguracnim souboru
mavenu (ne pom.xml) a typicky vede do slozky .m2 v domovském adresafi.

Lokalni repozitar nemusi byt nutné umistén na lokdlnim pocitaci. Ma-
ven podporuje deklaraci lokalniho repozitare napriklad na firemnim serveru.
Jedna se tedy o poddruh vzdaleného repozitare.

2.3 Dostupné prohledavaci sluzby

Aby bylo mozné repozitare efektivné pouzivat, existuji sluzby slouzici k je-
jich prohledéavani. Tyto jsou typicky zalozeny na indexu, ktery je vytvoren
pro kazdy repozitar a sluzbam néasledné zpristupnén. Informace uvedené v
indexech se mohou mezi repozitari lisit, to mize predstavovat problém pri
pouziti pokrocilejsich metod vyhledavani (napiiklad pri hledani podle celého
jména tiidy).

Jednou z moznosti prohledévani (pokud ji provozovatel repozitare nabizi)
je pouziti REST API. Nejvétsi vyhodou této moznosti je jeji jednoduchost
— v zasadeé staci zavolat API a rozparsovat vraceny JSON. Nevyhodou mize
byt omezenost vyhledavani, pripadné tplna nedostupnost API, pokud ji pro-
vozovatel repozitare nenabizi.

Obecnéjsi alternativu k REST API predstavuje Nexus Indexer. Ten je
za pouziti Javy schopny prohledévat libovolny Maven repozitai[7] a odpada
zde potieba konverze ziskanych objekti do Javy (neni tedy nutné rucné
parsovat jakékoliv JSON, nebo XML struktury). Nevyhodou je nutnost udr-
zovat aktualni index daného repozitare. Poc¢atecni stazeni indexu je c¢asove
narocné a inkrementalni updaty vyzaduji konfiguraci ¢asovani (kazdy den,
tyden, mésic...). Jednotlivé repozitdfe navic sviij index updatuji v ruznych
casovych intervalech[7].

2.3.1 REST API

Spolecnost Sonatype provozuje sluzbu, kterd umoznuje prohledavat centralni
Maven repozitai pomoci REST API. Jednda se o stejnou spolecnost, ktera
vyvijela ptivodni Nexus Indexer a pozdéji jej vénovala komunité kolem ma-
venu [11]. Vyhleddva¢ je dostupny na adrese search.maven.org a kromé
vefejnych REST API nabizi i klasické vyhledavani s moznosti ulozeni do
zélozek (takzvané bookmarkable URL).

Representational State Transfer (REST) je architektonicky navrh webové
sluzby postaveny na protokolu http, ktery stanovuje jednotné komunikacni
rozhrani mezi ¢leny distribuovaného systému (napriklad sité Internet). Toto
rozhrani se sklada ze zakladnich operaci GET, PUT, UPDATE, DELETE,
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které umoznuji provadét akce nad libovolnymi objekty v systému. Objekt je
jednoznacné identifikovany pomoci Uniform Resource Identifier (URI) a je
popsan standardnim datovym forméatem (typicky XML, JSON, HTML...).
Komunikace spociva ve vyméné reprezentaci téchto objekt mezi jednotli-
vymi ¢leny systému[17].

REST API, které je popsano v nasledujicich sekcich, umoznuje reprezen-
tovat objekty ve forméatech JSON a XML. V préci jsem pouzil format JSON,
ktery je pro mé lépe ¢itelnéjsi nez XML a tim mi usnadnuje manudlni tes-
tovani. JSON je textovy format slouzici k serializaci strukturovanych dat,
skladajici se z part ndzev:hodnota, kde hodnota reprezentuje objekt, pole,
¢islo, Tetézec, nebo booleovskou hodnotu (true, false)[8].

Diky jednoduchosti a dostatecné funkcénosti jsem tuto sluzbu zvolil jako
priméarni pro mou praci.

Popis API

REST API umoznuji vyhledavani jak podle kombinace mavenovskych koo-
ridnatt, tak podle checksum artefaktu, t¥id (celé i ¢asteéné jméno) obsaze-
nych v artefaktu a nékolika dalsich pokrocilych moznosti.

Vyhledavac¢ pouziva vlastni format jednoduchych dotazi, které jsou uve-
deny jako URL parametr v adrese. Zakladni URL pro pouziti téchto API je
http://search.maven.org/solrsearch/select. V tabulce 2.2 je uveden
seznam moznych URL parametrt.

’ Nézev parametru ‘ Popis ‘ Mozné hodnoty

q Vyhledavaci dotaz, _
specifikovan nize.

wt Format vysledku, vychozi json, xml
hodnota je json

rOWS Maximalni pocet néalezu, Kladné ¢islo
ktery server vrati. Pokud
neni specifikovan, vrati
vSechny nalezy.

start Poradi artefaktu od Cislo vétsi, nebo rovné 0.
kterého zac¢ne listovani
vysledkt. Uzitecné ve

spojeni s parametrem rows.

Tabulka 2.2: URL parametry REST API

Samotny dotaz se sklada z jednoduchych klauzuli k11&: "hodnota", které
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jsou provazany logickymi spojkami AND a OR. Dotaz na vyhledavani arte-
faktt podle koordinatt groupld a artifactld by tedy vypadal néasledovné:
q=g:"org.hibernate"+AND+a: "hibernate-core". V tabulce 2.3 je uveden
popis kli¢i, ze kterych je mozné dotaz sestavit.

Nézev klice Popis
g.a,v Mavenovské koordinaty.
1 Klasifikator, ktery maven pouziva k oznaceni

obsahu artefaktu.

Typ artefaktu.

¢ Jméno tiidy (pouze tiidy), kterou mé nalezeny
artefakt obsahovat. Nemusi byt doslovné,
vyhledavac pracuje s podobnymi retézci.

fc Celé jméno tridy, kterou méa artefakt obsahovat.
Nemusi byt doslovné, vyhledavac¢ pracuje s
podobnymi fetézci.
1 SHA-1 kontrolni soucet artefaktu.
tags Vyhledavani podle tagu artefaktu.

Tabulka 2.3: Parametry dotazu

Popis ziskaného JSON objektu

Sluzba vraci na dotaz odpovéd obsahujici objekt ve formatu JSON, jehoz
struktura je popsana nize. Z tspornych duvodu jsou uvedeny jen nejdilezi-
t&jST ¢asti.

{

» responseHeader: [ .},
» response: | ..},

v spellcheck: { ..}

Obrézek 2.3: Elementy v kofenu objektu

Vraceny objekt obsahuje t¥i elementy (viz obrézek 2.3). Element respon-
seHeader obsahuje informace o volani api a vstupnich parametrech (element
params na obrazku 2.4) a kromé elementu status, ktery urcuje vyskyt chyby,
neni pro vyhledavani dulezity.

Naopak velmi dilezity pro hledéni je element response (obrazek 2.5),
respektive docs, ktery obsahuje informace o nalezenych artefaktech. Za po-
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* responseHeader: |
status: 7,
QTime: 0,

r params: { ..}

Obrazek 2.4: Elementy responseHeader

vsimnuti stoji pole numFound, které udava pocet realné nalezenych arte-
fakti. Skutecény pocet vracenych artefaktt ale mize byt omezeny paramet-
rem rows. Struktura objektil v poli docs je pomérné primocara.

T response: |
mmFound: 517,

start: 0,
* doos: |
1
id: "com.google.cloud.trace:guice”,
g: "com.google.cloud.trace",
a: "guice",
latestVersion: "0.3.2",
repositoryId: "central",

p: "pom",
timestamp: 1490735505000,
versionCount:
* text: |
"com.google.cloud. trace",

r

”g'..li:E”;
L

Obrazek 2.5: Elementy response

Priklad pouziti

V nasledujicim prikladé bude ilustrovano pouziti REST API k vyhledani
vsech artefaktl, které obsahuji balik org.hibernate.collection. Od 5.
nalezeného artefaktu zobrazime maximalné pouze 2 dalsi.

Vyhledévaci dotaz bude: fc:"org.hibernate.collection" a po pridani
vSech parametri bude c¢ést, ktera se pripoji k zakladni URL:
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?7q=fc:"org.hibernate.collection"&rows=2&start=4&wt=json

Element response, ktery bude JSON, vraceny na predchozi dotaz, obsa-
hovat je znézornén na obrazku 2.6. Z 666 artefakti (pocet je uvedeny ke dni
21.6. 2017) vyhovujicim pavodnimu zadani byly vraceny pouze dva. Tento
zpusob, jak vysledny soubor strankovat, bude v praci pouzit ke zlepseni
efektivity.

T response: |
numFound: &&&,
start: 4,

* doos: |
“{

id: "hikernate:hibernate:3.0betadb”,

g: "hikernate",
a: "hibernate",
v: "3.0ketadkb",
p: "jar",
timestamp: 1131487365000,
reo: |
".jar",
" pom"
|
}e
T
id: "hibernate:hibernate:3.0betali”,
g: "hikernate",
a: "hibernate",
v: "3.0betad"”,
p: "jar",
timestamp: 1131487385000,
reoc: [
".jar",
n PC].T”
|
}

b

Obrézek 2.6: Element response obsahujici nalezené artefakty

2.3.2 Nexus indexer

Nexus Indexer je nastroj slouzici k sestavovani a prohledavani indextt mave-
novskych repozitarti. Diky dostupnému API pro jazyk Java je indexer mozné
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vyuzit ve vlastnich projektech k integraci s maven repozitari. K praci s in-
dexem (zejména k jeho prohledavéani) je interné pouzita knihovna Apache
Lucene|[7].

Pracuje-li indexer s cizim repozitafem, je tfeba prvotniho stazeni a ini-
cializace indexu. To predstavuje ¢asové naro¢nou operaci (fadové minuty),
proto je nutné provést inicializaci jednou a dale stahovat pouze inkrementalni
updaty, jejichz ¢etnost je ruzna pro kazdy repozitafr (pro centralni napriklad
jednou tydné). Kvili této skutecnosti a prilis rozsahlé funkcionalité API
jsem se rozhodl upustit od pouziti indexeru, nicméné pri rozsireni pluginu
pro dalsi repozitare bude podobného indexeru s velkou pravdépodobnosti
treba.

2.4 Sluzby dostupné k ziskani artefaktu

Prohledavaci sluzby typicky nevraci samotné artefakty, ale pouze jejich po-
pisna data, kterd je pak mozno vyuzit k ziskdni artefakt. Vyhoda tohoto
pristupu spociva v moznosti filtrovat popisna data jesté pred stahovanim
artefakti, ¢imz se Setii cas i prenesena data.

Pti vyuziti vyhledavani pomoci REST API je mozné sestavit HTTP od-
kaz pro stazeni artefaktu. Ru¢ni stahovani souboru s artefaktem by ovsem
kromeé implementace samotného asynchronniho stazeni vyzadovalo navic do-
casné ulozisté a oSetieni vypadki spojeni. Bylo by tedy potieba implemen-
tovat vlastniho download managera. Vzhledem k existenci knihovny Aether,
kterd umoznuje primé stazeni artefaktu a vysSe popsané problémy interné
resi, je moznost ru¢niho stahovani nevyhodna a nebude tedy pouzita. Na-
misto ni bude v praci primarné pouzita knihovna Aether, ktera je detailnéji
popsana v nasledujici ¢asti.

2.4.1 Aether

Aether je knihovna pro jazyk Java, pomoci které 1ze do aplikace integrovat
funkcionalitu systému Maven (nejen ziskani, ale i ptipadny push artefaktu
do repozitare). Jadro knihovny nabizi pouze zdkladni, genericky pristup k
artefaktim a vétsina dalsich funkci je implementovana rozsitenimi Aetheru
[9]. Je nutné brat v potaz, ze knihovna primarné slouzi pouze k ziskani
artefaktii z repozitare, nikoliv k jejich vyhledani.
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Repository system

Jednou z prvni véci, které jsou nutné k pouziti Aetheru v aplikaci, je inicia-
lizace repository system. Implementace Aetheru se sklada z nékolika kompo-
nent, které je nutné propojit, aby mohl byt repository system inicializovan.
Komponenty jsou mezi sebou propojeny podle néavrhového vzoru Service
Locator a priklad jejich propojeni je uveden v utrzku kédu na obrazku 2.7.

private static BepositorySystem newRBepocsitorySyatem() |
DefaultServicelocator locator = MavenBepositorySystemUtils
.neviervicelocator()
locator.addService (RepositoryConnectorFactory.class,
BasicRepositoryConnectorFactory.class)
locator.addService { TransporterFactory.class,
HttplransporterFactory.class );
locator.addService { TransporterFactory.class,
FileTransporterFactory.class )»

return locator.getService (RepositorySystem.class);

Obrézek 2.7: Inicializace repository systému

Takto inicializovany repository system se bude sklddat ze zakladniho re-
pository connectoru, komponenty pro pristup k repozitartm pres file: URL
(typicky lokalni maven repozitaf) a komponenty pro pristup k repozitditm
pres http:, nebo https: URL.

Repository system session

Komponenty Aetheru jsou bezstavové, to znamena, ze veskerda nastaveni
musi byt pii kazdém pozadavku na repository system preddna skrze parame-
try metod. Pokud budeme pracovat napriklad jen s centralnim repozitarem,
nebudou se tato nastaveni priliS ménit a jejich opakovani je tedy zbytecné.
Pravé k uchovani a znovupouziti nastaveni slouzi repository system session.
Priklad inicializace session je uveden v utrzku kédu na obrazku 2.8.

Lokalni repozitar musi byt u repository system session vzdy inicializovan.
P1i pouziti modulu maven-settings-builder lze cestu k lokdlnimu repozi-
tari nacist z konfiguraéniho souboru settings.xml. Do nakonfigurovaného
lokélniho repozitare jsou pak stazeny vsechny artefakty ziskané pomoci této
session.
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private static BepositorySystemSession newSession|
BepositorySystem system,
String localRepositoryPath)

DefaultBepositoryivstemSession 3e3sion =
MavenRepositorySyatemlUtila. nevsession () :
LocalRepository localBepo =
new LocalRepository({localRepositoryPath)»
3e3sion.setlocal BepositoryManager (3ystem
.newlocalRepositoryManager (session, localRepo) )

return session;

Obrazek 2.8: Inicializace repository system session

Ziskani artefaktu

Po zinicializovani repository system a vytvoreni prislusné session je mozné
provést pozadavek na repozitar a ziskat z néj artefakt. Na utrzku kédu na
obrazku 2.9 je zobrazen priklad stazeni artefaktu z repozitare podle trech
koordinat.

public Artifact resoclve(3tring groupld, String artifactld,
String veraion) {
ERrtifact artifact = new DefaulthArtifact {groupld,
artifactId,
extension: "jar",
wversion) s

ArtifactBRequest artifactRequest = new ArtifactRequest():
artifactBequest.sethrtifact{artifact);
artifactBequest.setBepositories {repositories) »

ArtifactResult artifactBesult = mull;
try |
artifactResult = repositorySystem.reaclvelrtifact (session,
artifactRequest) ;
} catch (ArtifactResclutionExcepticon ) |
return null;

1

return artifactBesult.getArtifact();

Obrézek 2.9: Ziskani artefaktu

Dotaz na repozitar je reprezentovan tiidou ArtifactRequest, jedna se
o dotaz na prave jeden artefakt podle koordinati groupld, artifactId a
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version. Retézec jar udéva hodnotu koordindtu packaging - na piikladu v
obrazku je stahovan cely artefakt, v pripadé, ze by hodnota byla napriklad
pom, byl by stazen pouze soubor pom.xml, ktery danému artefaktu nélezi.

Objektu, jez reprezentuje dotaz, je dale predan seznam repozitari, které
budou prohledany a nésledné dojde k provedeni dotazu pomoci repository
system session. Vysledkem je instance tiidy ArtifactResult, ze které je
mozné ziskat stazeny artefakt. Konkrétni soubor se nachézi v lokalnim re-
pozitari, ktery byl nakonfigurovany pfi inicializaci repository system session
(obréazek 2.8).
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3 Ulozisté komponent CRCE

Component Repository supporting Compatibility Evaluation, dale jen CRCE,

je tlozisté dlouhodobé vyvijené a spravované Katedrou Informatiky ZCU.
Zakladni principy jsou inspirovany architekturou OSGi! Bundle Repository
(déle jen OBR)[14], nicméné je navrzeno na ukladani libovolnych kompo-
nent, z jejichz metadat 1ze pozdéji kontrolovat jejich vzajemnou kompatibilitu[16].
Takovou komponentou muze byt napriklad OSGi bundle, nebo maven arte-
fakt.

Hlavni dlohou tohoto ulozisté je komponenty korektné indexovat a kon-
trolovat jejich vzajemnou kompatibilitu. Samotné ulozisté je navrzeno jako
modularni systém se spoleénym jadrem. Jednotlivé moduly a rozsiteni je
mozno spoustét a vypinat podle potieby, za chodu aplikace.

3.1 Architektura CRCE

Jak jiz bylo zminéno vyse, architektura CRCE je zalozena na moduldrnim
frameworku OSGi. To ve vysledku znamend, ze systém se, kromé jadra,
sklad4 z volné propojenych moduli (viz obrézek 3.1), které realizuji potfebné
pridané ¢innosti. Tento systém byl zvolen kviili potiebé snadné rozsititelnosti
v pripadé nepldnovanych zmén a pouziti [14].
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]
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, ! 1 [ | .
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Obrézek 3.1: Architektura CRCE

Open Services Gateway initiative
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Zakladnimi stavebnimi kameny jsou Component store, Meta-data store
a Results store. VSechny jsou dostupné skrze definované API a webové roz-
hrani.

Component store predstavuje jadro tlozisté komponent. Implementace
je inspirovana architekturou OBR? a rozsifena o modifikace, které zajistuji
vétsi rozsah ulozitelnych komponent. Ostatni ¢asti budou popsany v nasle-
dujicich sekcich.

3.1.1 OSGi

OSGi predstavuje mnozinu specifikaci, které dohromady popisuji dynamicky
systém komponent pro jazyk Java. Aplikace postavena na architekture OSGi
je tvorena znovupouzitelnymi, nezdvislymi komponentami (bundles), které
maji navzajem skrytou implementaci a jsou propojeny takzvanymi services,
coz jsou objekty sdilené mezi komponentami [13].

Komponenta muze vytvorit objekt, ktery nasledné registruje do service
registry pod néjaké rozhrani (které objekt implementuje) a tim jej zptistupni
dalsim komponentam. Ty mohou jednotlivé services prochazet, nebo pockat
na jejich zpristupnéni v registru. Ve specifikacich OSGi existuje cela rada
standardizovanych rozhrani, které mohou komponenty implementovat. Vy-
vojar nicméné neni omezen jen na tato standardni rozhrani a mtze objekty
registrovat pod sva vlastni rozhrani.

3.1.2 Tvorba moduli pro CRCE

Modul, ktery je cilem této prace, by mél byt schopen identifikovat nahranou
komponentu jako maven artefakt, ziskat z ni potfebnd metadata a ta ulozit
do systému CRCE.

Tvorba modulti je jednou ze zakladnich vlastnosti ilozisté CRCE, ktera
zajistuje jeho pohodlnou rozsititelnost. Principem fungovani pluginii v CRCE
jsou reakce na jednotlivé udélosti v ramci zivotniho cyklu komponenty (Be-
foreUploadToBuffer, AfterUploadToBuffer, BeforeCommit...). Timto vznika
fetézec plugini, které jsou schopny nad komponentou provést libovolné ope-
race (typicky extrakce metadat) a ndsledné nedot¢enou komponentu predat
ke zpracovani plugintim, které v retézci dale nasleduji. Je dilezité, aby jed-
notlivé pluginy komponentu nijak neporusily, to by narusilo spravnou funkd-
nost ostatnich plugini a celého systému.

20SGi Bundle Repository
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3.2 Metadata komponent

Po indexovani komponenty a kontrole kompatibility jsou ziskana data ulo-
zena do souboru metadat. Tato metadata predstavuji klicovy element sys-
tému CRCE, jejich struktura je naznacena na obrazku 3.2.

Repository Feature

name kind jf namespace
name

0.1 version
0.* 0.1 language-type
Product other : Attribute[]

T
ol.* 0. //v

Capabillit Requirement

Resource o g e
crce-id ; Capability D..*ﬂ/
-

0y
Broperty ol
kind J/f namespace il
name liter

0.* | other : Attribute(] operation

Obrazek 3.2: Model metadat

Zakladnimi elementy jsou Resource, ktery predstavuje ukladanou kom-
ponentu, Capability, které tvori mnozinu vlastnosti a funkci, které kompo-
nenta poskytuje a Requirement, které tvori mnozinu vlastnosti a funkei, které
komponenta vyzaduje pro spravnou funkci. Kazda vlastnost nebo funkce je
identifikovand unikatnim klicem (predem definované jméno) a celd mnozina
vlastnosti (pozadavki) je tvorena péary klic-hodnota. Z obrézku plyne, Ze
specifikaci metadat.

Zéaroven je také mozné definovat vlastni klice pro specialni hodnoty. Da-
tovy model se tak stava znacné flexibilni a lze jej bez vétsich obtizi pouzit k
ukladani metadat o riznych typech komponent. Ziskani a ulozeni metadat
z maven artefaktu je jednou z tloh této prace.

3.3 Komponenta v CRCE

Komponenta je reprezentovana vyse zminénymi metadaty a ma vlastni zi-
votni cyklus, ktery je znazornén na obrazku 3.3. Z obrazku je patrné, ze
komponenta prochazi dvéma ulozisti - Buffer a po indexaci Store.

V prvni ¢asti (Buffer) probéhne kontrola konzistence komponenty, za-
kladni indexace, ziskani metadat a také kontrola kompatibility. Analyzu
komponenty a jejich metadat provadi moduly zminéné v predchozich sek-
cich. Modul, ktery je vysledkem této prace, bude analyzovat maven artefakt
praveé v této casti zivotniho cyklu.
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Obrézek 3.3: Zivotni cyklus komponenty

Pokud je komponenta korektné nactena, jsou metadata ulozena do sys-

tému CRCE a provede se nahrani do Store (zalezi na konkrétni implementaci

modulu).
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4 Prohledavani maven
repozitara

Existuje cela fada moznosti, jak prohledat repozitaf a nacist z néj pottebna
metadata komponent. Mezi tyto moznosti patti napriklad ruéni pouziti né-
kterého z dostupnych on-line vyhledavaci, nebo automatizac¢niho software
(program mvn, API pro Javu, ...). Pfi prohledavani je tfeba brat ohled na
efektivitu a navrhnout vhodnou vyhledavaci strategii tak, aby uzivatel do-
stal pokud mozno co nejpresnéjsi vysledek, za co nejkratsi dobu. Pouziti
rucnich vyhledavact je tedy evidentné vylouceno a prace se zabyva pouze
automatizovanym prohledavanim.

Cilem této prace je vytvorit modul pro systém CRCE, ktery bude scho-
pen efektivniho prohledani repozitara a nasledného ziskani potrebnych arte-
faktt. Efektivita celého modulu zavisi na dobré analyze pripadt uziti, které
mohou nastat a nasledného vybéru nejvhodnéjsich vyhledavacich strategii.
Pred analyzou a vybérem konkrétnich strategii je tedy nutné zamyslet se nad
tim, co vlastné mé byt z repozitare ziskano - jeden artefakt, vice riznych
artefakti najednou ze kterych uzivatel vybere jeden, nebo vice... Tato ana-
Iyza, stejné tak jako strategie z nich vyvozené jsou predmétem nasledujicich
sekcd.

4.1 Mozné pripady uziti
Zékladnim predpokladem vyhledavani je co mozna nejmensi nutnost inter-
akce s uzivatelem. Ten by mél pouze zadat poc¢atecni parametry a program
by mél sam, co nejvhodnéji, vyhledat artefakty a stdhnout je. PocCet naleze-
nych a stazenych artefakt by mél odpovidat oc¢ekavani uzivatele. Nemél by
byt prilis velky aby cely systém zbytecné nezahlcoval a uzivateli, ktery by
musel nadbytecné artefakty rucné odstranit nepridélaval praci.

Nésledujici vycet zndzornuje mozné pripady pouziti, které budou béhem
feSeni brany v uvahu:

o Urzivatel vi, jaky artefakt ma byt v repozitafi nalezen a dokaze jej jed-
noznacné popsat. Zna tedy koordinaty groupld, artifactId a také
pozadovanou verzi version. V takové situaci je vyhledani pozadova-
ného artefaktu trividlni a stac¢i k nému pouze t¥i zminéné koordinaty,
které mohou byt pouzity jako vyhledavaci kritéria,
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e Urzivatel vi, jaky artefakt ma byt v repozitari nalezen a dokaze jej,
stejné jako v predchozim pripadé, jednoznacéné identifikovat pomoci
groupld a artifactId, ale neni si jisty verzi (presnou formulaci), nebo
ji viibec nezna. V takovém pripadé musi uzivatel krom koordinat
zadat jesté doplnujici informaci, ktera bude slouzit ke zptesnéni zadané
verze. Takovou informaci muze byt napiiklad omezeni verze (vyssi nez,

vvvvv

e Uzivatel zna pouze tridu, nebo balik, ktery by mél pozadovany arte-
fakt obsahovat. V tomto pripadé nelze artefakt jednoznacné urcit a
vysledkem vyhledavani by tedy mél byt soubor co nejrelevantnéjsich
artefakt,

e Urzivatel stejné jako v predchozim pripadé zné pouze ttidu, nebo balik,
ktery by mél pozadovany artefakt obsahovat, navic ale dokaze presné
urcit jeho groupId. Artefakt opét nelze jednoznacné urcit, nicméné
diky parametru groupId by méla byt zajisténa vétsi relevance vy-
sledk, nez v predchozim pripadé.

4.2 Strategie prohledavani

V predchozich kapitolach byly rozebrany technologie, které jsem ve své praci
pouzil. Konkrétné se jednd o REST API pro vyhledédvani v centralnim repo-
zitari a knihovna Aether pro ziskavani artefakti. Modul bude tedy prozatim
omezen jen na centralni repozitar.

Obecny proces vyhledavani je rozdélen do tii fazi. V prvni fazi dojde
k sestaveni dotazu z parametri zadanych uzivatelem. V druhé fazi dojde k
provedeni dotazu a filtraci ziskaného setu metadat. Ve teti fazi pak dojde ke
stazeni prislusnych artefaktti z repozitare. Postup je znazornén na obrazku
4.1. Strategie popsané v této sekci jsou implementovany v prvni a druhé fazi
vyhledavani a jsou zaméreny zejména na ziskani souboru vysledkii co mozna
nejmensi velikosti a zaroven nejvétsi relevance.

4.2.1 Analyza strategii

V této sekci budou podrobnéji analyzovany diive uvedené pripady uziti.
Z této analyzy budou vyvozeny jednotlivé strategie, které budou detailnéji
rozebrany, zhodnoceny a nasledné vybrany nejvhodnéjsi pro pouziti v mé
praci.
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Obrazek 4.1: Obecny postup pri hledani artefaktu

Vyhledavani podle tfi koordinatt

Nejjednodussim pripadem je vyhledani pravé jednoho artefaktu podle stan-
dardnich koordinatu (ty jsou popsdny v kapitole 2). REST API, které v
mé praci slouzi k vyhledavani, ma pro tento pripad primy dotaz a lze jej
tedy snadno pouzit v situaci, kdy uzivatel dokaze pozadovany artefakt jed-
noznacné popsat.

Vyhledavani podle dvou koordinati s filtrovanim

V pripadé, ze uzivatel neni schopen presné popsat verzi pozadovaného ar-
tefaktu, nezbyva nic jiného, nez provést vyhledavani podle dvou zbylych
koordinati (tedy groupld a artifactId). Soubor vysledku ziskanych timto
hledanim ale muze byt znacné obsahly a spousta artefaktti nemusi byt, vzhle-
dem ke své nizké verzi a zastaralosti, relevantni.

Tento problém je mozné tesit pridanim kritérii, pomoci nichz bude uziva-
tel schopen verzi lépe specifikovat, aniz by znal jeji presné znéni. Takovymi
verze s nejvyssim poctem pouziti (zavislosti v ostatnich projektech). Druhé
zminéné kritérium predpokladd, ze informace o poc¢tu pouziti artefaktu bude
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pii vyhledavani dostupnd, coz v pripadé REST API, které je v praci pou-
zito, neplati. Proto jsem se rozhodl pouze pro vybér nejnizsi a nejvyssi verze.
Takto omezeny filtr sice neresi pripad, kdy uzivatel pozaduje stazeni arte-
faktu s verzi ,,uprostied“, nicméné v takovém pripadé predpokladam pres-
nou znalost verze a tim padem miuze byt k vyhledavani pouzita predchozi
metoda.

Vyhledavani podle obsazeného baliku

Sofistikovanéjsi pristup je vyzadovan v pripadé, kdy uzivatel zné pouze balik,
nebo tiidu, kterou ma pozadovany artefakt obsahovat. Kritériem totiz neni
popis artefaktu, ale jeho obsah. REST API (stejné tak jako Nexus Indexer)
sice nativné podporuji i tento typ vyhledavani, nicméné u jinych repozi-
tara zalezi na meta-datech ve zverejnéném indexu - nazvy trid obsazenych
v artefaktu totiz nemusi byt uvedeny.

I kdyz REST API umoznuje vyhledavani podle jména baliku nebo ttidy,
vysledkem mize byt pomérné obsahly soubor nalezu (fadové stovky az ti-
sice artefaktil). Navic také muze obsahovat spoustu nalezu, které nejsou
relevantni. Napriklad zastaralé verze hledaného artefaktu, artefakty, které
patii do slepych vyvojovych vétvi, pripadné artefakty pattici do jiz ukon-
¢enych a nepodporovanych projekti. Predpoklada se tedy, ze uzivatel chce
co nejnovejsi verzi pokud mozno stéle podporovaného artefaktu, v opacném
ptripadé (tedy napriklad pfi poZzadavku nalezeni starého artefaktu z jiz ukon-
¢ené vétve vyvoje) by uzivatel mél byt schopen artefakt presné popsat a k
jeho nalezeni pouzit jednu z vyse uvedenych metod.

V pripadé velmi obsahlého souboru vysledkii navic selhdva i metoda fil-
trovani pomoci verze, protoze je nejprve nutné cely soubor vysledka stah-
nout, coz je v pripadé velkého poctu nalezti nepraktické. Razeni vraceného
souboru navic nelze dopredu nijak nastavit a hledani pouze pomoci jména
baliku nebo tfidy je pravé kvili nutnosti stahovat vSechna nalezend meta-
data artefakti velmi neefektivni.

Vyhledavani podle obsazeného baliku s filtrovanim

Aby se prilis obsahly soubor nalezti dal zmensit, je mozné zavést filtrovani
pomoci groupId. Nicméné je nutné splnit dva predpoklady. Prvnim z nich je,
ze jména vsech t¥id a balikli v artefaktu budou mit spole¢ny prefix, kterym
je pravé groupId. Predpoklad vychazi z pojmenovavaci konvence Mavenu|6],
ta je sice nezavazna, ale presto je obecné dodrzovana. Druhym predpokladem
je, ze zadané jméno baliku (nebo t¥idy) bude v celém znéni (fully qualified
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Obrazek 4.2: Algoritmus ziskani nejdelstho groupld postupnym zkracovanim

name[10]). Nebude tedy uvedeno napiiklad pouze MimerSQLDialect, nebo
hibernate.dialect, ale org.hibernate.dialect.MimerSQLDialect.

Je evidentni, zZe celé jméno tiidy se obecné nemusi shodovat s zadnym
groupld artefaktu. Nicméné pii dodrzeni vyse zminénych predpokladii lze
postupnym zkracovanim tohoto jména zprava ziskat takové groupId, které
bude odpovidat alespon jednomu artefaktu. Pokud by jeden z téchto predpo-
kladi nebyl splnén, groupId by touto cestou nemohlo byt nalezeno, protoze
by mohla chybét ¢ast prefixu (napiiklad org.), nebo by balikova struktura
hledaného artefaktu viibec nekorespondovala s jeho groupId. Algoritmus
postupného zkracovani je znazornén na obrazku 4.2. Pokud je groupId zkra-
ceno na nulovou délku, artefakt nemohl byt pomoci této strategie nalezen a
je treba zvolit jinou.

Filtrovani pomoci groupId lze provést primo v dotazu na REST API,
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vysledny soubor nalezii je tedy zmensen jesté pred stazenim. V kombinaci s
filtrem verzi se soubor nalezti zmensi fadové na jednotky (podle poctu arte-
faktl s riznym artifactId, které tridu obsahuji). Nevyhodou této metody
je ur¢itd mira nepresnosti - i pres vyse popsané filtry mutze dojit ke sta-
zeni artefaktl, které uzivatel nehleda, nebo naopak k ignorovani téch, které
jsou pozadovany. Druhy pripad nastane v situaci, kdy artefakt nedodrzuje
pojmenovavaci konvenci a groupId tedy neni spole¢nym prefixem balikové
struktury. Pokud si je této skutecnosti uzivatel védom a zna groupId ar-
tefaktu, ktery by pozadovanou tiidu nebo balik mél obsahovat, nabizi se
moznost nechat uzivatele zadat toto groupId manualné.

4.2.2 Navrzené strategie

V predchozi ¢asti byly detailné rozebrany mozné pristupy, které resi jednot-
livé pripady uziti aplikace. Na zakladé této predchozi analyzy byly navrzeny
nasledujici strategie:

e Hledani podle koordinatt groupld, artifacId a version,
e Hledani podle dvou koordinatl groupId a artifactId s filtrem verzi,
e Hledani podle obsazené tridy, nebo baliku s filtrem verzi,

e Hledani podle obsazené tridy, nebo baliku s filtrem verzi a manualnim
groupld filtrem,

e Hledani podle obsazené tiidy, nebo baliku s filtrem verzi a nejdel$im
moznym groupld filtrem.

Tyto strategie budou v praci pouzity a detaily jejich implementace jsou
popsany v nasledujici kapitole.
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5 CRCE modul

Vysledkem této prace je vytvoreni modulu, ktery rozsiruje stavajici funkcio-
nalitu systému CRCE o integraci s mavenovskymi repozitari. Modul ma dve
hlavni funkce — prvni z nich je nacteni a indexace maven artefakti do CRCE,
druhou z nich je nalezeni a stazeni artefaktu z maven repozitare. Tyto dveé
funkce budou rozsiteny o jednoduché uzivatelské rozhrani, pres které bude
mozno modul ovladat.

5.1 Specifikace

V této sekci jsou detailné popsany vlastnosti, které musi vyslednd prace
spliiovat. Na zdkladé zde uvedenych specifikaci bylo navrzeno teseni a ar-
chitektura celé prace, jejimz vysledkem je modul rozsitujici stavajici systém
CRCE.

5.1.1 Zakladni funkcionality

Modul musi byt schopen prohledat centralni maven repozitar podle predem
danych kritérii, zejména podle balikti, které artefakt obsahuje. Vysledky hle-
dani musi umét vhodné zpracovat — vybrat z mnoziny nalezt spravné arte-
fakty, nasledné je stahnout a zaradit do CRCE. Modul nesmi kolidovat s
¢innosti ostatnich modult a nesmi narusit stavajici funkcionalitu celého sys-
tému. To plati zejména u casové narocného vyhledavani, které by mélo byt
feseno vlakny.

Indexace jednotlivych artefaktd probéhne po jejich commitu z bufferu.
Modul vyuzije stavajicich entit CRCE (zejména Resource a Capability)
aby korektné ulozil potfebna metadata maven artefaktu.

Nastaveni pripadnych parametri vyhledavacich komponent by mélo byt
mozné pres uzivatelské rozhrani, nebo konfiguraénim souborem. Konfigurace
téchto komponent by neméla vyzadovat restart celého systému a mélo by
tedy byt mozné ji provadét za béhu.

Modul by mél byt také snadno rozsititelny - naptiklad o implemen-
taci dalsich prohledavacich metod, nebo pfridani moznosti vyhledavani v
jinych repozitarich. Zakladem jadra modulu by tedy mél byt soubor roz-
hrani popisujicich dostupné ¢innosti, ktery bude mozno v pripadé potreby
na-implementovat a rozsirit tak cely modul.
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5.1.2 Interakce s uzivatelem

Predpoklada se, ze kritéria pro vyhleddavani nebudou automaticky genero-
vana systémem, naopak budou zadana uzivatelem, spole¢né s pripadnymi
kritérii pro filtraci vysledki. Interakce s uzivatelem by méla byt minimalni —
v podstaté jen zadani parametri a nasledny commit bufferu po provedeni vy-
hledavani, vétsinu ostatni prace by mél modul provést sam. Nepredpoklada
se napriklad, ze uzivatel bude pred kazdym stazenim artefaktti do bufferu
tuto akci potvrzovat. Naopak, vSe by mélo byt pokud mozno automatické.

5.1.3 Grafické rozhrani

Z pozadavku na interakci s uzivatelem plyne i nutnost grafického rozhrani.
Ulozisté CRCE disponuje zékladnim GUI, postavenym na Java EE. Toto
bude v rdmci modulu rozsifeno o novou stranku obsahujici formulate pro za-
déni vyhledavacich kritérii a pripadné zpétné vazby uzivateli (chyba, ispésné
stazeni, ...) a servletu, ktery data z formulafe zpracuje. Stazené artefakty pak
budou ptidany do bufferu CRCE.

5.2 Popis implementace

Naésledujici sekce popisuje implementaci samotného modulu. Uvedeny jsou
nejdilezitéjsi tiidy a popis dulezitych funkei. Modul je rozdélen na dvé hlavni
casti — jadro a uzivatelské rozhrani. Jadro je tvoreno samostatnym mavenov-
skym modulem crce-mvn-plugin (prefix 'crce’ je pojmenovavaci konvence
modulit v CRCE). V priloze je obsazen UML diagram, na kterém jsou zné-
zornény nejdulezitéjsi tridy a vztahy mezi nimi.

Uzivatelské rozhrani je implementovano v modulu crce-webui. Jedna se
0 jiz existujici modul, ktery obsahuje celé grafické rozhrani systému CRCE.
Ma préce jej pouze rozsiruje a to konkrétné tfidou MavenServlet, ktera ob-
starava volani metod z jadra a strankou maven. jsp, kterd obsahuje samotné
uzivatelské rozhrani v podobé formulare na zadavani vyhledavacich kritérii.

5.2.1 Konfigurace

Je zadouci, aby urcité parametry byly pohodIné konfigurovatelné — naptiklad
udaje o repozitarich, ze kterych maji byt artefakty ziskavany. Tridy, jejichz
konfiguraci je mozno za béhu ménit, implementuji rozhrani Configurable,
které definuje metodu reconfigure() pro nacteni nové konfigurace ze sou-
boru. Format souboru, stejné tak jako jeho obsah neni zavazny a kazda tiida,
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ktera toto rozhrani implementuje, jej urci sama. Detailnéjsi popis konfigu-
race je uveden u tiid, které toto rozhrani implementuji.

Metoda reconfigure() ma ve svém kontraktu stanoveno, ze veskera
mozna konfigurace ma byt v metodé prepsana a na tento fakt je pri pou-
zivani aplikace treba brat zretel. Napriklad nelze postupné nahrat nékolik
konfigurac¢nich souborii a oc¢ekavat, ze jejich konfigurace bude sloucena do-
hromady.

Konfigurace vyhledavacich komponent probiha za béhu celého systému
a je provadéna nahranim konfiguracniho souboru skrze formular, ktery je
umistén na stejné strance, jako formulare pro zadani vyhledavacich kritérii.

5.2.2 Popis trid

vvvvvv

jejich roli v kontextu celého pluginu. Tato sekce také obsahuje ukazky kodu,
z uspornych diavodu je kéd oproti origindlnimu zjednodusen - neobsahuje
obsluhu vsech vyjimek a nékteré ¢asti kodu nejsou v separatnich metodach.
Ttidy zde popsané a vztahy mezi nimi vychazi z ptrilozeného UML diagramu.

FoundArtifact

Rozhrani FoundArtifact specifikuje metody pro ziskani metadat (zejména
zékladni koordindty) o nalezeném artefaktu. V soucasné verzi je implemen-
tovano pouze tiidou SimpleFoundArtifact, kterd je vytvorena podle névr-
hového vzoru Prepravka.

MavenLocator

Rozhrani MavenLocator definuje metody pro vyhledavani artefakta podle
ruznych kritérii a filtrovani nalezenych vysledki — v soucasné dobé pouze
pomoci verze a groupld. Vstupem vyhledavacich metod jsou typicky fetézce
specifikujici jednotliva kritéria podle kterych bude hledani probihat. Vystu-
pem pak jeden nebo vice objekti FoundArtifact, které reprezentuji nale-
zené artefakty. Pravé implementaci tohoto rozhrani jsou realizovany strategie
navrzené v kapitole 4.

V soucasné verzi pluginu existuje pouze jedna implementacni t¥ida, a to
CentralMavenRestLocator, kterd vyhledava artefakty v centralnim Maven
repozitari. Implementace je postavena na jiz zminéném REST API (sekce
2.3.1) z néhoz jsou k vyhledavani vyuzity nasledujici dotazy:

e Dotaz pro nalezeni jednoho artefaktu podle koordinatii:
g:"<groupId>"+AND+a: "<artifactId>"+AND+v:"<version>",
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e Dotaz pro nalezeni artefakt v celém rozsahu verzi:
g:"<groupld>"+AND+a:"<artifactId>",

e Dotaz pro nalezeni artefaktti obsahujicich tridu nebo balik:
fc:"<fullClassName>",

e Dotaz pro nalezeni artefakti obsahujicich t¥idu nebo balik s konkrét-
nim groupId:
fc:"<fullClassName>"+AND+g: "<groupId>".

Dotazy obycejné obsahuji dalsi parametry, slouzici ke strankovani a spe-
cifikaci vystupniho formatu, které nejsou z duvodiu prehlednosti uvedeny.
Pro usnadnéni konstrukce dotazti a také pro lepsi testovatelnost jsem vy-
tvoril tfidu QueryBuilder (névrhovy vzor Stavitel). Ta obsahuje metody na
zadani konkrétnich parametrii a metodu toString (), kterd vrati sestaveny
dotaz.

Strankovani a paralelizace vyhledavani Prti vyhledavani jehoz vysled-
kem je velky pocet artefaktu (napiiklad pouze pfi pouziti kritéria fully qua-
lified name), muze byt stahovdni JSON souboru obsahujiciho vsechny vy-
sledky zdlouhavé a nékdy dokonce netspésné — naptiklad pri stahovani sou-
boru o nékolika stovkach vysledk server pokazdé vratil chyby 500 a 504. Z
téchto diuvodu je pri volani dotazui pouzito strankovani (parametry start a
rows viz sekce 2.3.1), které umoznuje rozdélit soubor s vysledky na mensi
casti, jejichz stahovani vyhledavaci server tolik nezatézuje.

Vzhledem k tomu, Ze pri stahovani jednotlivych ¢4sti neni nutné ¢ekat na
stazeni ¢asti predchozich, je stahovani kazdé z nich realizovano ve zvlastnim
vldkné, ¢imz je docileno vétsi efektivity (ptiklad je podrobnéji rozveden v
sekei 5.3).

MavenResolver

K nalezeni a ziskani artefaktu je obecné mozné pouzit vzajemné razné pri-
stupy a z hlediska budouci rozsititelnosti by nebylo vyhodné kombinovat
je v jednom rozhrani. Z tohoto diivodu jsou metody pro ziskani artefaktu
umistény ve zvlastnim rozhrani MavenResolver. Vstupem téchto metod je
jeden nebo vice objektt FoundArtifact, které jsou typicky ziskany v kroku
vyhledavani. Vystupem je pak jeden, nebo vice objekti File, které ukazuji
na ziskané artefakty ulozené v docasném tlozisti.

V soucasné verzi pluginu je rozhrani implementovano pouze jednou tii-
dou, a to MavenAetherResolver, ktera vyuziva knihovny Aether k ziskavani
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artefakti z repozitari. Aether chape docasné ulozisté jako lokdlni repozitar
a stazené artefakty se tak zde zachovavaji a pribézné se neodstranuji, jak
by bylo u docasného tlozisté obycejné ocekavano. V pripadé pozadavku na
stazeni artefaktu Aether nejprve kontroluje jeho pritomnost v lokalnim repo-
zitari a primarné pouziva lokalni verzi. Cestu k lokalnimu repozitari stejné
tak jako udaje k vzdalenym repozitaitim je mozné libovolné nakonfigurovat
(viz cast 2.4.1).

Ttida MavenAetherResolver implementuje rozhrani Configurable a jeji
konfigurace je tak mozné ménit za béhu aplikace (tedy bez nutnosti restar-
tovat cely systém CRCE). Konfiguracni soubor je ocekdvan v properties[15]
forméatu a mél by obsahovat nasledujici udaje:

e repository.local.path urcujici cestu k lokalnimu repozitari,
e repositoryN.id uréujici id N-tého repozitére,

e repositoryN.type urcujici typ N-tého repozitate,

e repositoryN.url urcujici URL N-tého repozitare.

Je ziejmé, Ze lze nakonfigurovat N + 1 repozitari, musi vsak platit, ze
N zac¢ind od 0 a je inkrementovano vzdy po 1. Pokud by tedy byly v konfi-
guracnim souboru uvedeny repozitare s ¢isly 0,1, a 3, nacteny by byly pouze
repozitatre 0 a 1. V pripadé, ze by pro N-ty repozitar nebyly uvedeny vsechny
potiebné hodnoty, pouziji se vychozi. V pripadé, ze zadné repozitare nejsou
uvedeny, systém repozitari se slozi pouze z centralniho, jehoz vychozi hod-
noty jsou ve tfidé pevné zadany.

Ttida se vzdy pri inicializaci nakonfiguruje podle vychoziho souboru,
ktery je soucasti modulu. Tento soubor je zndzornén na obrazku 5.1 a obsa-
huje cestu k lokalnimu repozitati a konfiguraci centralniho repozitare.

repository . local .path=target/local -repo
repositoryl.id=central

repository0. type=defanlt
repository0.url=http://repol .maven.org/maven /

Obrazek 5.1: Vychozi konfiguracéniho soubor pro tiidu MavenAetherResolver

Absence pom.xml v artefaktech Béhem testovani ptivodni verze mo-
dulu jsem objevil zavazny problém, ktery se projevoval netispésSnou indexaci
urcitych artefakti i pres jejich tspésné vyhledani a stazeni. Artefakty umis-
téné v centralnim repozitari totiz nemusi nutné obsahovat soubor pom.xml,
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coz odporuje predpokladu uvedenému v sekci 2.1. Repozital nicméné muze
uchovavat soubor pom.xml pro dany artefakt zvlast a je tedy mozné jej
stahnout.

Pravé této skutecnosti jsem vyuzil pri feseni problému: Po stazeni ar-
tefaktu je zkontrolovana pritomnost souboru pom.xml a pokud neni tento
nalezen, resolver se jej pokusi z repozitare dodateéné stahnout. Postup sta-
zeni POM je obdobny jako postup pro stazeni artefaktu uvedeny v céasti
2.4.1, koordinat packaging je pouze zaménén z hodnoty jar na hodnotu
pom.

FileUtil

Trida FileUtil obsahuje statické metody pro praci se soubory (névrhovy
vzor Knihovni tfida). Primérnim tcelem této t¥idy je kontrola pritomnosti
souboru pom.xml ve zpracovavaném JAR a pripadné vlozeni dodatecné sta-
zeného pom.xml do archivu.

Activator

Povinna tiida oddédénd of DependencyActivatorBase, ktera zavadi modul
do zbytku systému. V této tiidé se pomoci metody init () zinicializuje cely
modul a zapoji se do lifecyclu CRCE. Na obrazku 5.2 je uvedena relevantni
cast kddu z t¥idy Activator.

@0verride
public woid init{BundleContext bundleContext,
DependencyManager dependencyManager)
throws Exception |
dependencyManager.add (createComponent ()
.setlnterface (Plugin.class.getName (), null)
setImplementation (MavenPlugin.class)
.a2dd (createServicelependency () . setBequired (true)
3etiervice (Metadatadervice.class) )

Obrazek 5.2: Inicializace pluginu

V inicializa¢ni metodé je také mozné nastavit komponenty, které musi
byt pluginu povinné predany od zbytku systému — v tomto pripadé se jedna
o komponentu MetadataService, pomoci které lze pohodlné pristupovat k
metadatim Resources v CRCE (pfidavani kategorii, Capabilit, ...).
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MavenPlugin

Ttida MavenPlugin predstavuje jadro pluginu spojujici dohromady vsechny
naimplementované funkcionality. Zde je provedena detekce maven artefakti
v Resources, které jsou commitem bufferu ulozeny do CRCE a jejich na-
slednd indexace. Ttida dédi od AbstractActionHandler a prekryva metodu
afterBufferCommit (), kterou se napojuje na zivotni cyklus CRCE.

Poté, co jsou obecné Resource nahrany do bufferu a dojde k jeho com-
mitu, plugin je postupné prochézi a zjistuje, zda se jedna o maven artefakt.
Resource je povazovan za maven artefakt pravé tehdy, jedna-li se o JAR
archiv, ktery obsahuje soubor pom.xml. Z toho jsou nac¢teny potirebnéd me-
tadata, kterd jsou nasledné pritazena ke zpracovavanému Resource jako
nova korenova Capability. Na obrazku 5.3 je znézornén kod, ktery prita-
zeni vykonava. Kromé metadat je nalezenému artefaktu pridana kategorie
MAVEN_ARTIFACT.

public Bezource loadMavenIdentity (Reaocurce resource){
UBL artifactlrl = nmll;
try |
artifactlUrl = getUrl {rescurce);

Model pomModel = loadPom{artifactUrl);

Capability rootCap = metadataService
.gJetSingletonCapability (resocurce,
NAMESPACE MVN ARTTFACT IDENTITY):

rooctlap.sethttribute |
ATTRIBUTE ARTIFACT ID, pomModel.getRrtifactId()):
rootCap. setAttribute (
ATTRTBUTE GROUP ID, pomModel.getGroupld()):
rootCap. setAttribute (
ATTRIBUTE VERSION, pomModel.getWVersion()):
} catch {Exception ex) |

}

return resource;

Obrézek 5.3: Nacteni potiebnych metadat z artefaktu

Je dilezité, aby plugin nezasahoval do ¢innosti ostatnim komponentam,
které jsou napojeny na zivotni cyklus. Proto je tfeba disledné osSetiit vSechny
typy vyjimek, které mohou nastat. Typicky Spatny pom.xml, v takovém pri-
padé je k Resource pritazena kategorie MAVEN CORRUPTED. Dalsi vyjimka
muze nastat pti prohledavani samotného souboru, kdy plugin ocekava jar
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archiv s validnim pom.xml, v takovém pripadé je Resource vracen nezmé-
nén a ostatni komponenty s nim mohou dale pracovat.

5.2.3 Popis vyhledavani

Proces vyhledavani a indexace artefaktii je rozdélen do nékolika fazi znazor-
nénych vyvojovym diagramem na obrazku 5.4. Prechod mezi jednotlivymi
fazemi je Tizen ve tiidé MavenServlet, kterd zpracovava pozadavek na vy-
hledavani od uzivatele (v architekture MVC by se tato tfida dala pfirovnat
ke kontroléru).

i
| Start |
.
Vyhledavaci Aplikuj filtr na
kritéria od ~ /——®{Vyhledej artefakty vysledky
[ uZivatele | wyhledavani

h

Pfidej ziskané
L artefakty do <
CRCE zasobniku

UZivatel potvrdi
commit artefakti

Ziskej artefakty z
repozitare

F

Indexace artefaktd
v CRCE

Obrazek 5.4: Proces vyhledavani

Kritéria zadand uzivatelem jsou v soucasné dobé bud koordinaty (pfi
vyhledavani konkrétniho artefaktu), nebo nazev baliku, ktery mé artefakt
obsahovat a pokud je potreba také parametry filtrovani (verze, groupId). K
jejich zadéani je pouzit formular znazornény na obrazku 5.5. V nasledujici fazi,
kdy probiha vyhledavani, jsou stazena metadata vsech nalezenych artefaktt.
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Pokud je to nutné, je provedena filtrace téchto metadat — podle verze, nebo
groupld.

Search by maven coordinates

Group ID L]
Artifact ID L]
Version ]

Version filter:

@ No version filter (only if all three coordinates are set)
© Lowest version
© Highest version

Search by fully qualified name

Fully qualified name: 1

Version filter

© Lowest version

@ Highest version
Groupld filter

© No groupld filter

@ Highest groupld match

© Manual groupld filter | ]

Obréazek 5.5: Formular pro vyhledavani artefakti

Po ziskani metadat dojde ke stazeni artefaktl a jejich nahrani do CRCE
zasobniku. Uzivatel pak muze sam obsah zasobniku zkontrolovat, nechténé
artefakty manudlné odstranit (pripadné nad nimi provést jiné operace) a né-
sledné potvrdit commit zasobniku, ¢imz se spusti proces indexace artefaktt.
Priklad, jak mize vypadat obsah zasobniku po provedeni vyhledavani podle
jména baliku je zndzornén na obrazku 5.6.

Repository Plugins Tags Maven search

Vybrat soubor | Soubor nevybran

hibernate-3.2.7.gajar (unknown-symbolic-name) wver: cats: zip = @ @

hibernate-core-5.2.10.Final.jar (unknown-symbolic-name) wer: cats: zip =] @ @

Show all - Hide all
execute tests on selected | | commit all to repository |

Obrazek 5.6: Vyhledané artefakty v zasobniku
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5.3 Testovani

Aby byla zarucena a ovérena spravna funkcénost celé prace, je nutné vsechny
podstatné casti dikladné otestovat. Testovani je rozdéleno na dveé casti -
testovani jadra a testovani uzivatelského rozhrani. Jadro je pokryto jednot-
kovymi testy (framework JUnit), které testuji jak samostatnou funkcionalitu
jednotlivych tiid, tak jejich vzajemné pouziti (vyhledat artefakty, nasledné
je stdhnout a oindexovat) podle testovacich scénartu. Uzivatelské rozhrani je
pokryto smoke testy, které zarucuji, ze nebyl opomenut uzivatelsky feedback,
vypis chyb, ¢i formalni kontrola parametri.

5.3.1 Testovaci sestava

Testy byly provedeny na mém osobnim notebooku Lenovo G780. Notebook
je osazen dvou-jadrovym procesorem Intel Pentium B970 s taktovanim 2x
2,30 GHz a pamétmi s celkovou kapacitou 8 GB. Pripojeni k internetové siti
je ADSL s redlnymi rychlostmi 30 Mb/s download a 10 Mb/s upload. Na
mém notebooku pouzivam dva 64 bitové operacni systémy Windows 7 N SP
1 a Debian 8 Jessie. Vzhledem k multiplatformnosti jazyku Java, ve kterém
je cela prace vytvorena, nema samotny systém na vysledky vliv.

5.3.2 Testovaci scénare

Pro demonstraci funkénosti modulu jsem vytvoril nékolik testovacich scé-
nart, které by mély dostatecné ovérit pokryti moznych pripadi uziti ro-
zepsanych v sekci 4.1. Cést z niZe uvedenych testovacich scénaii je také
soucasti jednotkovych testti pokryvajicich jadro modulu.

Kazdy testovaci scénar se sklada z tabulky vstupnich dat a predpoklada
stejny postup: Nalezeni a stazeni artefaktu, jeho nahrani do bufferu a po
nasledném commitu bufferu jeho indexaci a ulozeni do CRCE. Vysledkem
kazdého testovaciho scénare je tedy oindexovany artefakt (jeden nebo vice)

ulozeny v CRCE.

groupld org.hibernate

artifactId | hibernate-core

version 5.2.7.Final

Tabulka 5.1: Tabulka vstupnich dat pro scénar 1
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Testovaci scénar 1 V prvnim scénafi je demonstrovano nalezeni a stazeni
artefaktu podle zadanych koordinatl. Jedna se o nejjednodussi mozny pripad
uziti, ktery pracuje se vstupnimi daty uvedenymi v tabulce 5.1.

Vysledek scénére je uveden na obrazku 5.7. Stazeny artefakt sam o sobé
neobsahuje soubor pom.xml, ten musel byt dodate¢né stazen, aby mohlo
dojit ke spravné indexaci.

hibernate-core-5.2.7.Final.jar (unknown-symbolic-name) wver: cats: zip mvn
Categories: [edit]
Fip mvn

Capabilities: [add new]

« mvn.identity [edit]
groupld STRING org.hibernate
artifactId STRING hibernate-core
Version STRING 5.2.7.Final

Obrézek 5.7: Vysledek scénare 1

Testovaci scénar 2 Druhy testovaci scénar demonstruje situaci, kdy uzi-
vatel zna groupld a artifactId artefaktu, ale neni si jisty verzi. Program
pro oba filtry. Tabulka 5.2 obsahuje konkrétni vstupni parametry vyhleda-
vani.

groupld org.hibernate

artifactId | hibernate-core
version filtr | HIGHEST, LOWEST

Tabulka 5.2: Tabulka vstupnich dat pro scénar 2

Vysledky druhého testovaciho scénéfe (s obéma version filtry) jsou uve-
deny na obrazku 5.8.

Testovaci scénar 3 Treti testovaci scénar demonstruje situaci, kdy uziva-
tel zna pouze jméno tiidy, nebo baliku, ktery se v pozadovaném artefaktu ma
nachézet. Pfedpokladem je, ze uzivatel neznd konkrétni groupId artefaktu
a zvoli jeho automatické nalezeni (tedy nejdelsi mozné groupld ziskané ze
vstupniho jména t¥idy, nebo baliku). Zaroven je zapnuto filtrovani nejvyssi
verze. Vstupni parametry jsou zobrazeny v tabulce 5.3.

Vysledky tretiho testovaciho scénafe jsou uvedeny na obrazku 5.9.
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hibernate-core-3.3.0.CR1.jar (unknown-symbolic-name) wver: cats: zip mvn
Categories: [edit]

Zip mvn
Capabilities: [add new]

« mvn.identity [edit]

groupld STRING org.hibernate
artifactId STRING hibernate-core
Version STRING 3.3.0.CR1

hibernate-core-5.2.10.Final.jar (unknown-symbolic-name) wer: cats: zip mvn
Categories: [=dit]
zip mvn
Capabilities: [add new]
« mvn.identity [edit]

groupId STRING org.hibernate
artifactId STRING hibernate-core
Version STRING 5.2.10.Final

Obrazek 5.8: Vysledek scénére 2

Testovaci scénar 4 Ctvrty testovaci scénaf demonstruje obdobnou situ-
aci jako v predchozim piipadé (uzivatel zna jen jméno tiidy, nebo baliku),
nicméné groupId filtr je vypnuty. Tento scénar slouzi predevsim k porovnani
pripadii, kdy k jednomu vyhledavani je pouzit groupId filtr a k druhému
ne. Scénar ma témér totozné parametry (viz tabulka 5.4) jako v predchozim

pripadé.
balik org.hibernate.dialect.function
version filtr HIGHEST
groupld filtr nejdelsi mozné

Tabulka 5.3: Tabulka vstupnich dat pro scénar 3

Vysledky c¢tvrtého testovaciho scénare jsou uvedeny na obrazku 5.10.
Kvili velkému poc¢tu nalezii neni zobrazen jejich detail, ale pouze pocet.
Relevance a porovnani téchto nalezi s vysledky ostatnich testi budou roze-
brany v nasledujici sekci.

Testovaci scénar 5 Posledni testovaci scénar srovnava efektivitu postup-
ného stahovani jednotlivych stranek souboru vysledk oproti paralelnimu.
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hibernate-3.2.7.ga.jar (unknown-symbolic-name) wver: cats: zip mvn
Categories: [edit]
Zip mvn
Capabilities: [add new]
« mvn.identity [edit]

groupId STRING org.hibernate
artifactld STRING hibernate
version STRING 3.2.7.0a

hibernate-core-5.2.10.Final.jar (unknown-symbolic-name) ver: cats: zip mvn
Categories: [edit]

Zip mvn
Capabilities: [add new]

= mvn.identity [edit]

groupld STRING org.hibernate
artifactId STRING hibernate-core
version STRING 5.2.10.Final

Obrazek 5.9: Vysledek scénére 3

Ten byl ziskdn vyhleddvanim pomoci obsazeného baliku, bez jakychkoliv fil-
tria. V obou pripadech byl stahovan stejny pocet, stejné velkych stranek.
Tabulka 5.5 obsahuje vstupni data pro tento test a vysledné casy.

balik org.hibernate.dialect.function
version filtr HIGHEST
groupld filtr vypnuty

Tabulka 5.4: Tabulka vstupnich dat pro scénar 4

5.3.3 Vysledky testai

Prvni testovaci scénar tspésné demonstroval situaci, kdy uzivatel dokaze po-
zadovany artefakt presné identifikovat a zaroven dokazal funkcénost ¢asti mo-
dulu, ktera detekuje absenci souboru pom.xml ve stahovaném JAR archivu a
pripadné jej dodatecné stahne. Hodnoty ziskané indexaci, které jsou uvedeny
na obrazku 5.7, odpovidaji ofekdvanym hodnotdm (viz tabulka vstupnich
parametri u prvniho testovaciho scénére).

Obdobnym pripadem je i druhy testovaci scénar, kde neni zndma verze.
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Fully qualified name: org. hibernate dialect function

Version filter
Lowest version

@ Highest version

Groupld filter

@ No groupld filter
Highest groupld match
Manual groupld filter

Z6 artifact(s) resolved

Obrézek 5.10: Vysledek scénare 4

Ve vysledcich vyhleddvani, které jsou na obrazku 5.8, jsou vidét dva na-
org.hibernate:hibernate-core je 3.3.0.CR1, artefakt nejnizsi verze byl
tedy nalezen spravné. Ke dni 22.6. 2017 je nejvyssi vydana verze 5.2.10.Final
a tedy i artefakt nejvyssi verze byl nalezen spravné.

Z vysledku tietiho a ¢tvrtého testovaciho scénare (které demonstruji situ-
aci kdy je zndmy pouze nazev t¥idy nebo baliku) plyne dilezitost groupId
filtru. P1i vyhledavani bez pouziti groupId filtrovani bylo nalezeno a sta-
zeno 76 ruznych artefakt (obrazek 5.10). D4 se predpoklddat, ze nalezeni
tak velkého poctu artefakti neni cilem vyhledavani a spousta z nich nejspise
pro uzivatele nebude relevantni. Oproti tomu béhem vyhledavani s automa-
tickym urcenim groupId byly nalezeny pouze dva artefakty (obrézek 5.9),
z nichz hibernate-core-5.2.10.Final je s nejvétsi pravdépodobnosti hle-
dany artefakt, nebof obsahuje zadany balik a je novéjsi nez druhy nalezeny
artefakt, ktery je soucdsti knihovny Hibernate 3 (ta vysla v roce 2005 a ke
dni 22.6. 2017 je aktudlni verze 5 [2]).

balik org.hibernate.dialect.function
celkovy pocet vysledkii 800
pocet vysledkli na stranku 50
pocet stranek 16
pocet stahovacich vlaken 16
celkovy cas stahovani bez vldken [s] 150,33
celkovy cas stahovani s vldkny [s] 42,81

Tabulka 5.5: Tabulka vstupnich dat a vyslednych ¢asti pro scénar 5
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Posledni testovaci scénar srovnava dobu pottebnou ke stazeni nalezenych
metadat pri paralelnim a sériovém stahovani. Vysledné casy uvedené v ta-
bulce 5.5 potvrzuji, Ze rychlejsiho stazeni je dosazeno pri pouziti stahovacich
vlaken a paralelni ptistup je témeér ¢tyrikrat efektivnéjsi nez pristup sériovy.

5.4 Pouzité technologie

ro¢niku bakalarského studia. Proto jsem pro vyvoj pluginu zvolil prave tento
jazyk. K dnesnimu datu 22.06. 2017 je aktudlni verze Java API 1.8[12] a
tato byla k vyvoji pouzita. Pro spravu zavislosti a sestaveni modulu jsem
pouzil nastroj Apache Maven, se kterym mam jiz predchozi zkusenosti. Tento
systém také pouzivi CRCE pro sestavovani a spousténi.

Pro vyvoj v Javé existuji rizné prostredi, napriklad Netbeans, Eclipse,
nebo IntelliJ. S Netbeans nemam prakticky zadné zkusenosti, tuto moznost
jsem tedy vyloucil. S prostiedim Eclipse mam zkusenosti nejvice, nicméné
pro vyvoj a praci s velkymi projekty neni priliS§ vhodné. Proto jsem zvolil
IntelliJ, intuitivni a moderni prostredi, které dokaze rozsdhlejsi projekty
(kterym CRCE je), zvladat rozhodné lépe nez Eclipse.

Modul vyuziva verzovaciho systému Git a cely projekt je (stejné jako
CRCE) verejné dostupny na serveru GitHub.

46



6 Zavér

Modul pro systém CRCE, jehoz vytvoreni bylo cilem této prace, spliuje
zakladni pozadavky na funkcionalitu — tedy vyhledani artefaktu v repozitari,
jeho stazeni, naslednou indexaci a ulozeni do systému CRCE. Kvili volbé
vyhledévaci technologie je vSak prohledavani repozitditi omezené pouze na
centralni repozitar, coz vnimam jako velkou vadu. Mezi budouci vylepseni
by mélo pattit odbourani tohoto nedostatku a rozsiteni prohledavani na
libovolny zadany repozitar.

7 vysledkt testt uvedenych v sekci 5.3 plyne funkénost modulu a splnéni
pozadavkl na moznd kritéria vyhledavani, kterymi jsou zakladni mavenov-
ské koordinaty a jméno obsazeného baliku ¢i tfidy. Prohledévaci strategie
popsané v kapitole 4 byly implementovany a jejich pouzitim bylo dosazeno
uspokojivych vysledkii. V budoucich rozsitenich by mohlo byt navic zahrnuto
feSeni tranzitivnich zavislosti jednotlivych stahovanych artefaktii. Vyhleda-
vaci kritéria by se navic mohla rozsitit naptiklad o full textové vyhledavani,
kdy by modul nasel artefakty s identifikdtorem co nejpodobnéjsim zadanému
slovu(am).

Uzivatelské rozhrani, které bylo pro modul navrzeno a vytvoreno, po-
kryva zadanou funkcionalitu a zaroven by mélo byt pro uzivatele dostatecné
jednoduché a intuitivni. Uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno ve stejném stylu
jako zbytek GUI a na uzivatele by tedy mélo ptisobit prirozené. Soucasti vy-
hledavaciho formuléfte je i panel s uploadem konfigura¢niho souboru. V ramci
jiz zminénych budoucich vylepsenich o¢ekavam rozsiteni tohoto panelu, ne-
bot bude nejspise potieba predat vyhledavacim komponentam detailnéjsi
konfiguraci (napiiklad rizné repozitare).

Cinnost modulu jsem po dokonéeni jeho vyvoje predved] vedoucimu ba-
kalarské prace. Modul by mél byt zarazen do systému CRCE a pouzivan k
dalsim c¢innostem. Timto povazuji praci za tspésné dokoncenou.
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JAR
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OBR
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UML

Component Repository supporting Compatibility Evaluation
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Extensible Markup Language

XML Schema Definition
Representational State Transfer
Application Programming Interface
Uniform Resource Identifier
JavaScript Object Notation
Uniform Resource Locator
Hypertext Transfer Protocol

Open Services Gateway initiative
OSGi Bundle Repository
Graphical User Interface

Unified Modeling Language
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Priloha A - UML diagram
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Priloha B - Uzivatelsky manual

Tato priloha obsahuje stru¢ny uzivatelsky manual, ktery popisuje ovladani
vytvoreného modulu. Modul je ovladan pres grafické uzivatelské rozhrani,
které obsahuje dva formulére pro vyhledavani pomoci standardnich koordi-
natt, nebo fully qualified name baliku ¢i tridy.

Vyhledavani podle standardnich koordinata

Vyhleddvani podle standardnich koordinatt (groupId,artifactId,version)
s pripadnym vybérem version filtru je mozné pomoci formulare uvedeného
na obrazku 6.1.

Search by maven coordinates

Group ID
Artifact ID
Version

Version filter:

@ No version filter (only if all three coordinates are set)
Lowest version
Highest version

Search

Obrézek 6.1: Formular pro vyhledavani pomoci koordinatt

K zadani koordinatt slouzi tii oznacend policka. V pripadé, ze neni vy-
bran zadny version filter, vSechny t¥i koordinaty musi byt zadané, jinak
nebude vyhledavani umoznéno. Pokud je vybran néktery ze zbylych version
filtrii, neni nutné koordinat version zadavat. Hledani je mozné provést stis-
kem tlacitka ,Search®.

Vyhledavani podle fully qualified name

Vyhledavani podle fully qualified name t¥idy nebo baliku s vybérem groupId
a version filtri je mozné pomoci formulare uvedeného na obrazku 6.2.
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Search by fully qualified name

Fully qualified name:
Version filter

O Lowest version

@ Highest version
Groupld filter

= No groupld filter

@ Highest groupld match
= Manual groupld filter

Obrézek 6.2: Formular pro vyhledavani pomoci fully qualified name

K zadani fully qualified name tiidy nebo baliku slouzi patticné oznacené
policko. version filtr je v tomto pripadé povinny, groupId filtr je mozné
vypnout, nastavit automatické nalezeni (volba ,Highest groupld match®),
nebo zadat manualni groupId filtr. Hledani je mozné provést stiskem tlacitka
yoearch
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