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Uvod

Predstaveni

Doba, kdy se nadsenci predhanéli v tom, kdo je schopen vyftesit problematiku na
nejméné instrukei s minimalni pamétovou narocnosti, jiz ddvno minula. Informacni
technologie v dnesni dobé zasahuji témér do vsech obort. Stal se z nich predevsim
nastroj pro podporu ostatnich oborti a dovednosti. Tato skute¢nost pak udava
trend jakym se IT ubira.

Mezi priority, které jsou na IT kladeny, patii predevsim cena na vyvoj, ¢asova
narocnost, rozsah a komplexnost systému, schopnost reagovat na potreby zakaznika,
¢i ménici se potteby trhu.

Dnes se vyvijeji rozsahlé komplexni systémy. Tyto systémy zasahuji do vSech
casti, nalezneme je tedy, jak v podobé softwaru ridici vyrobni linku, planujici vyrobu,
az po nastroje obchodni v podobé softwaru pro péci o zakazniky. Vezmeme-li v
potaz jen cenu a ¢asovou narocnost takového systému, pokud by byl vyvijen pomoci
assembleru, dojdeme k astronomickym ¢islim. Vysokotroviové jazyky odstinuji
programatory od detaili a umoznuji jim tak vice pozornosti soustredit samotnému
produktu. Avsak jazyk sdm o sobé nestacil. Zde prichézeji k oblibé knihovny, resici
opakujici se problémy. Programator pak jen vhodné pouzije funkce knihoven a
doplni o vlastni logiku. Dnesnim trendem pak je komponentové programovani,
které namisto slepovaciho kédu vyuziva kompozici.

Samoziejmé, ze investice do takto rozsahlych systémi je znacna. Proto je velky
diraz kladen na udrzovatelnost systému, jeho rozsititelnost, konfigurovatelnost a
testovatelnost.

Samoziejmy je i fakt, ze vyvoj systému probihd po castech a oddélené. Kazda
soucast systému je pak sama o sobé se vyvijejici ¢ast, ktera ale musi byt schopna
byt zac¢lnéna do celého systému a spravné s ostatnimi interagovat.

Na svét kompatibility interagujicich ¢asti je mozné nahlédnout, jak z makro
pohledu, kde spolu komunikuji komponenty systému nebo dokonce systémy samotné.
Nebo je zde mozné zkoumat tento svét z druhé strany, z mikro pohledu, kde resime
kompatibilitu na trovni datovych typ.

Shrnuli jsme si tedy jaké jsou trendy v modernim IT - komponentové progra-
movani, vysoko urovinové jazyky. Tyto trendy zapric¢inila potieba dojit snadno,
rychle a levné k cili. Je dobré se zabyvat kompatibilitou softwarovych komponent,
jelikoz jejich vzajemna spravna komunikace nutna k fungovani celého systému.
Pokud nebudou komponenty spravné interagovat dojde k chybé za béhu, coz muze
vyustit az padem celého systému.

Zakladem problému je absence mechanismu jasné definovat co komponenty



potiebuji od ostatnich komponent. Momentalné je mozné jen specifikovat jaké
komponenty program potiebuje. Definice vazby obsahuje pouze jméno zavislé
komponenty, v lepsim pripadé jesté jeji verzi.

Vzrista tedy potfeba nastroje, ktery by kontroloval, zda spolu komponenty
komunikuji spravné. Idealni by byla integrace tohoto nastroje jiz do vyvoje. Tak
bychom byli schopni ovérit korektnost vazeb mezi komponentami jesté ve fazi
vyvoje a predejit tak neprijemnym padim systému za béhu.

Jakykoli pad systému za béhu je velmi nepiijemny. Muze zptsobit naptiklad
velké finanéni ztraty.

O tom jaké problémy souvisi s tématem kompatibility jednotlivych soucasti
systému a jejich feseni pojednava kapitola 1.

Cil prace

Tato prace si klade za cil navrhnout a vyvinout nastroj, ktery odstranuje absenci
kontroly kompatibility u knihoven tretich stran a jejich zavislosti.



1. Teoreticka cast

1.1 Problémy kompatibility softwarovych kom-
ponent

Problematika kompatibility softwarovych komponent je velmi Siroké téma. Tento
text pojednava o specificich vysoko trovnovych, typovych, prekladanych jazyki,
jakym je napriklad Java.

Staticky typové jazyky se staly oblibené predevsim diky schopnosti odhaleni a
prevenci velkého mnozstvi chyb za béhu. Detekci chyb béhem prekladu nebo jésté
v dobé psani zdrojového kodu, je dosazeno rapidniho snizeni iteraci testi vedoucich
ke kyzenému vysledku.

Béhem sémantické analyzy a prekladu je mozné odhalit chyby jako voldni metod
s nekompatibilni signaturou a pretypovani. Chyby tohoto charakteru kontroluje
prekladac¢ jazyka. Jak je vidét na obrazku 1.1, preklada¢ ma vsak omezené pole
plisobnosti na kod, ktery je prekladan a kod knihoven, ktery je z prekladaného kédu
volan. Neni vsak jiz mozné, aby prekladac kontroloval kompatibilitu zavislosti, které
mohou mit vyuzivané knihovny mezi sebou - ¢ervena Sipka uvniti prekladacem
kontrolované oblasti. Nebo jesté hure, kompatibilitu zavislosti téchto knihoven -
sipky vné preklada¢em kontrolované oblasti.

Zakladnim problémem kontroly kompatibility je detailnost popisu vazby. Prekladac
ma v tomto ohledu velmi dobré a podrobné informace o vazbé, jakym jsou signatury
metody, informace o typech, navratovych hodnotach atp. Je tedy schopen odhalit
velké mnozstvi chyb. Naproti tomu vsak jsou nastroje, které si o takovém luxusu
mohou nechat jen zdat. Tyto nastroje resi napiiklad vazbu komponent nebo trid za
béhu programu. Casto k rozligen{ pouzivaji pouze jméno tridy ¢i komponenty.

Dalsim problémem je doba c¢i faze kontroly kompatibility. Prekladac¢ je schopen
zkontrolovat kompatibilitu, s vySe zminénym omezenim, pouze v dobé prekladu.
Pokud dojde k béhu programu s rozdilnymi komponentami nez byly dostupné za
prekladu, muze dojit k chybam.

1.1.1 Statické systémy

Staticky systém je béhem vyvoje poskladan z jednotlivych ¢asti a pri béhu spustén
jako celek. Ma-li byt systém funkcéni, musi byt jednotlivé ¢asti tohoto systému
nac¢teny na jedno misto, odkud budou dostupné. Takovému mistu se v prostiredi
Javy tika CLASSPATH. CLASSPATH je seznam veskerych nactenych a tedy dostupnych
trid.

Jak jsme si jiz vysvétlili, jednotlivé knihovny se vyvijeji i prekladaji oddélené,
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Obrazek 1.1: Znazornéni kontroly zavislosti v i mimo kompetenci prekladace

tudiz kontrola napti¢ komponentami neni mozna. Dalsim aspektem je neustaly
vyvoj, tedy zména komponent. Vznikaji tak rizné verze té samé komponenty, které
ale mohou byt nezaménitelné - jsou nekompatibilni.

Bohuzel za béhu jediné co vime o ttidé, na které je nas kod zavisly, je jen
jejl jméno! Prestoze tedy je dana tiida na CLASSPATH nactend, neni zdaleka vy-
hrano. V pripadé, Ze se ttida zménila a naptikad jiz neobsahuje metodu, nebo
se zménila signatura metody, kterou volame, dojde za béhu k vyhozeni vyjimky
NoSuchMethodException. K tomuto pripadu muze dojit velmi snadno.

CLASSPATH u Javy Standard Edition je implementovany jako plochy seznam
s unikatnimi zaznamy. Muze klidné dojit k tomu, ze pTestoze poskytujeme na
CLASSPATH spravnou verzi knihovny, néktera knihovna, kterou vyuzivame, miize
mit zavislost na té samé knihovné, avsak v jiné verzi. Pak mohou byt pfipraveny k
nacteni 2 a vice stejnojmennych t¥id. Nactena vSak bude pouze ta tfida nalezici



balicku, ktery je uveden k nacteni jako prvni. Ostatni tiidy stejného jména budou
ignorovany.

Stejné tak mize dojit k chybé, kdy rozdilné verze knihoven neobsahuji tiidy, které
jsou vyuzivany. Prestoze je balik nacteny na CLASSPATH, neobsahuje pozadovanou
tridu, je vyhozena vyjimka ClassNotFoundException.

1.1.2 Dynamické systémy

Dynamické systémy umoznuji za béhu pridavat nebo odebirat jednotlivé komponenty.
Jako priklad si vezmeme OSGi. OSGi umoznuje nasazeni, odebrani, dokonce i
vyménu komponenty za béhu systému. Vazby zavislosti se tedy vytvareji az v dobé
nasazeni komponenty do prostredi.

K tomuto tkolu se vyuziva tzv. resolver. Zodpovédnosti resolveru je vy-
tvorit komponenté vazby s jejimi zavislostmi a opac¢né svazat tuto komponentu s
komponentami, které jsou na ni zavislé.

Resolveru k popisu vazby slouzi metainformace ulozené v komponenté v soubo-
ru MANIFEST.MF, odkud ziskd informaci Bundle-Symbolic-Name, ktera je jedina
povinna, a Bundle-Version. Tyto informace slouzi jako jednoznac¢né urceni bundlu
(komponenty) v béhovém prostredi OSGi. Zodpovédnost za kompatibilitu deklaro-
vanych zavislosti, jejim Bundle-Symbolic-Name a Bundle-Version, je pfenesena
na programatora.

Zavislost v OSGi miizeme definovat mimo jiné na trovni sluzeb, kde k identifikaci
slouzi rozhrani sluzby. Vazba sluzby a komponenty, ktera pozada o jeji registraci,
probiha jiz za béhu komponent. Opét bohuzel poskytnuté informace o vazbé jsou
jen jméno rozhrani sluzby. Nic nefikajici o tom, co rozhrani poskytuje za metody a
jaké jsou jejich signatury atp.

1.1.3 Shrnuti

Shrneme-li si opét prezentovana fakta, dojdeme k zaveéru, ze v discipliné kontroly
kompatibility se vyskytuji minimalné dva faktory. A to kdy, v jaké fazi je vazba
tvorena a jaké vazby je schopen néstroj zkontrolovat.

Jak z predchoziho textu vyplyva prekladac je jisté cennym nastrojem pri prevenci
chyb, zdaleka vsak neni vSespasnym. S prichodem trendu, jakym je komponen-
tové programovani, vznika bezesporu potieba pro nastroj, ktery by byl schopen
kontrolovat kompatibilitu vazeb u knihoven patticiho do tranzitivniho uzavéru
zavislosti prekladaného kédu ¢i kontrolované komponenty a zaroven provadét tuto
kontolu nejen pri prekladu, ale také pfi nasazeni komponenty, ¢i za jejicho béhu.
Problémem vsak je, ze v drtivém mnozstvi piipadti nevlastnime zdrojovy kod
vyuzivanych knihoven. Coz ¢ini kontrolu kompatibility zavislosti obtiznou, ne
vsak nemoznou. OSGi napriiklad tento problém Tesi metainformacemi ulozenym



v souboru MANIFEST.MF, definici jména, verze a zavedenim sémantiky do verze.
Takto je schopno OSGi rozhodnout, ktera verze spliuje kritéria kompatibility a
ktera jiz ne. Bohuzel se praxi ukazalo, Ze se sémantika verzovani nedodrzuje.

Ptjdeme-li dale naskyta se prilezitost ke kontrole kompatibility komponent
diky reverznimu inzenyrstvi, které ndm umozni znovu vytvoreni signatur verejnych
metod rozhrani, které by postacilo ke kontrole kompatibility.

1.2 Mozné reseni problémut kompatibility

Hlavnim tkolem je tedy odhaleni veskerych zavislosti propojujici komponenty mezi
sebou a to vcetné transitivnich a néasledné ovéreni kompatibility téchto vazeb.
Jednou z moznosti jak pristoupit k reseni problému je statickou analyzou vytvorit
reprezentaci vazeb zavislosti jednotlivych volani a nasledné ovérit, zda vse co je
volané je poskytované a zda je volani typové kompatibilni.

Timto tkolem se zabyva nastroj vyvijeny na Zapadoceské univerzité v Plzni
nazvany ve zkratce JaCC neboli Java Class Comparator *. Detailn&ji informace
jsou uvedené v sekci 1.3.

1.2.1 Ziskani informaci o vazbach

Jazyk Java nabizi hned dvé moznosti jak se tohoto tikolu zhostit.

Prvnim je Java Reflection API, které umoznuje mimo jiné, nac¢teni informaci
jakymi jsou jména metod, typy, pocty a poradi parametrii, navratové hodnoty,
modifikatory pristupu, atributy a typy trid. Avsak k tomu, aby bylo mozné pristoupit
k témto informacim, je nutné, aby trida, o které chceme zjistit tyto informace, jiz
byla nactena loaderem na CLASSPATH.

Druhym zptisobem je analyza byte kodu. Prekladace jakzykt jakym je napt.
Java nebo .NET jazyky, prekladaji zdrojovy kod do platformé nezavislého kodu
tzv. byte kodu. Tento byte kod je pak interpretovan na konkrétni plaformé ve
virtuadlnim stroji, ktery je jiz platformé zavisly. Byte kdéd, jak jiz jméno napovida,
oplyva vyhodami jak zdrojového kodu tak kédu binadrniho. Napiiklad u jazyka
Java si byte kéd uchovava strukturu originalniho kodu, jména metod a hlavicky,
zatim co jejich téla jsou prelozena do instrukei pro virtualni stroj. Z byte kédu jsme
tedy také schopni zjistit potiebné informace. Vyhodou je, Ze neni nutné nacteni
zkoumaného kodu na CLASSPATH.

Rekonstrukce informaci o vazbach probihd v principu pomoci statické analyzy.
Bereme postupné tridu po tridé a prochazime téla jejich metod. Béhem prichodu
télem metody vytvarime obraz o tom, jaké metody a z jakych tiid jsou volané.
Zaroven vytvaiime obraz vefejnych (public, protected) metod pravé zkoumané

Thttp:/ /www.assembla.com/spaces/jacc



tridy. Projdeme-li téla veskerych metod ziskame obraz o tom, s jakymi tfidami tato
tfida interaguje a jaké metody na nich vola.

public class Import { [ \
public static void main(String[] args) { Export:JCIass ]
Export export = new Export();
export.exp();

} ; — — )— @ Export():void
Obraz tfidy Export vytvoreny _
analyzou metody main() & exp():void

public class Export { Export:JCIass ]

public void exp() {[]
protected void doNothing(){[] )— @ Export():void
ivat id lessMethod () {[J vAi

} private void uselessMetho )_ @ exp():void
Skuteéna reprezentace ) {O; doNothing():void

verejnych metod tfidy Export

Obrazek 1.2: Znédzornéni tvorby informaci o vazbach

1.2.2 Ovéreni kompatibility

Jakmile byly nalezeny veskeré vazby zavislych komponent a byly o nich ziskany
potfebné informace, muzeme pristoupit k ovéreni téchto vazeb.

Ke kontrole je potfeba mit seznam z okoli volanych metod nalezicich zkoumané
tiidé a seznam vetejnych (public, protected) metod poskytovanych zkoumanou
tiidou. Polozka seznamu zkoumané tridy pak obsahuje jméno metody a jeji signaturu
tzn. navratovy typ, pocet a poradi parametru a jejich typ. Vazba je kompatibilni
pokud se shoduje nazev metody, poradi a pocet parametri a jsou kompatibilni
typy vSech parametrti a navratové hodnoty metody. Obecné typ je kompatibilni,
pokud je shodny, nebo vyzadovany typ je podtypem typu poskytnutého.



1.2.3 Vhodné faze pro kontrolu kompatibility

Ke kontrole kompatibility zavislosti jsou v zadkladu vhodné 3 faze.

Prvni fazi je jiz diive zminovany preklad. V této fazi je produkt ve stadiu vyvoje
a tak nehrozi zadné riziko pri nalezeni chyb v programu. Naopak nalezené chyby
v této fazi se snadnéji opravuji, jelikoz programator ma jesté kod ,, v hlavé, neni
tfeba vénovat ¢as na porozuméni kédu. Coz ma samoziejmé za nasledek, ze chyby
odstranéné v této fazi usetii mnoho ¢asu a penéz, které by bylo potieba vynalozit
k napravé chyb nalezenych pozdéji.

Druhou fazi jisté vhodnou pro kontrolu kompatibility je fize nasazeni (deploy).
Pokud odhalime chyby pfed nasazenim do provozu, mizeme zabranit neprijemnostem
jako je nedostupnost sluzby, ¢i jeji nespravny béh. Pokud by napiiklad v dyna-
mickém systému meélo dojit k vymeéné komponenty za komponentu s vyssi verzi
(upgrade) a doslo k nalezeni chyby, muze systém vyménu zamitnout, ponechat tak
komponentu stavajici a nedoslo tak k zadnému problému. Odstranéni nalezené chyby
v této fazi je podstatné drazsi, jelikoz komponenta prosla naptiklad testovanim a
release procesem, které bude nutné zopakovat.

Tteti faze je za béhu aplikace. Kompomenta je nasazend, jsou navazany jeji
zavislosti a dojde napriklad k registraci sluzby, kterou komponenta poskytuje.
Provedenim kontroly kompatibility odhalime problém v registraci sluzby a systém
ji zamitne. Stale se relativné nic nestalo. Sluzba je sice nedostupna, ale porad jde o
lepsi situaci nez kdyby nekompatibilni sluzba zptsobila pad aplikace.

Jisté by se nasli jesté dalsi faze, které by se odvinuli od Zivotniho cyklu kompo-
nenty.

1.3 Souvisejici nastroje

1.3.1 JaCC

Nézev knihovny JaCC? je zkratkou pro Java Class Comparator. Jejim tkolem
je zkonstruovat informace o typech a provést typové porovnani podle pravidel
specifikace jazyku Java.

Knihovna je schopna pomoci rekonstrukce z byte kodu ziskat potrebné informace
o vazbach mezi zavislostmi. Tento kol méa na starost JaCC loader. Loaderu se
jako vstup preda seznam Javovskych balicki JAR a loader pomoci nastroje ASM
zrekonstruje jednotlivé ttidy, provede statickou analyzu a jako vystup poskytne
reprezentaci vazeb a informaci o nich.

Dalsi soucast knihovny JaCC nazvand comparator (komparator) se stard o
druhy tkol nutny pri kontrole kompatibility a tim je ovéreni kompatibility vazeb.

Zhttp://www.assembla.com /spaces/jacc
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2. Navrh reseni

2.1 Pozadavky na software

V predchozich ¢astech tohoto dokumentu jsme se vénovali modernim trendim v
programovani a moznym pri¢inam, které urcuji jejich smér. Zaroven jsme zamérili
pozornost na problémy, které s nimi nevyhnutelné souvisi. Predevsim jsme se
zabyvali problematikou kompatibility veskerych vazeb mezi vyuzivanymi kom-
ponentami ¢i knihovnami tretich stran. PrTisli jsme na to, ze dostupné nastroje
v podobé prekladace, jsou nedostacujici, predevsim v kontrole veskerych vazeb.
Nastinili jsme i zptisob, jak nedostatky pti kontrole kompatibility vSech vazeb mezi
komponentami Tesit. Jako vhodné Teseni jsme zvolili rekonstrukei kédu pomoci
reverzniho inzenyrstvi z byte kédu a nalezeni vazeb statickou analyzou. Vznika
tedy potfeba mit nastroj, ktery by byl schopen vyuzit této metody, vazby efektivné
nalézt a ovérit jejich korektnost. Tento néstroj by pak informoval o nalezenych
chybéch, za tcelem jejich opravy.

Dostavame se tak k definici konkrétnich pozadavkii na takovyto nastroj. Nasleduje
seznam pozadavki na nastoj k ovéreni korektnosti vazeb mezi komponentami soft-
waru

1. Nalezeni tranzitivniho uzavéru zavislych komponent systému.
2. Nalezeni veskerych vazeb mezi komponentami.

3. Ovéreni kompatibility nalezenych vazeb.

4. Identifikace chybéjicich zavislosti.

5. Identifikace komponent obsahujici konfliktni jména tiid.

6. Identifikace nepouzitych zavislosti.

7. Poskytnuti informaci o nalezenych problémech.

8. Integrace nastroje do vyvojového prostiedi.

2.2 Navrh reseni jednotlivych pozadavku

V této casti textu se budeme vénovat detailim jednotlivych vyse uvedenych
pozadavkl. Rozebereme je a zvolime technologii k jejich realizaci.
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2.2.1 Nalezeni tranzitivniho uzavéru zavislych komponent
systému

Abychom mohli program sestavit a podrobit analyze kompatibility, je nutné znat
veskeré potrebné soucasti. Tento 1ikol, a¢ na prvni pohled vypada velmi jednoduse,
se muze ukazat jako velmi komplikovana disciplina. Samoztejmé komponenty, které
primo vyuzivame v nasem programu zname. Problém vsak nastava s informacemi
o zavislostech komponent, které vyuzivame.

Potiebujeme tedy vytesit dva dil¢i problémy a témi jsou:

e ziskani informaci o zavislostech jednotlivych komponent,
e nalezeni zdroji, kde se tyto zavislosti nachazeji.

Pro prostiedi programovaciho jazyku Java existuje nékolik nastroji, které tyto
problémy fesi. Mezi hlavni piedstavitele patii Apache Maven !, Apache Ivy ? a
Gradle 3. Apache Maven Tesi zavislosti komponent deklarativni cestou, naproti
tomu Apache Ivy pristupuje k této problematice spise imperativné. Gradle je z vyse
zminovanych nejmladsim, presto vsak velmi nadéjnym néstrojem, ktery umoznuje
oba pristupy.

Pro potfeby nasi prace se budeme zabyvat nastrojem Apache Maven. Tento
nastroj byl vybran pro svou stabilitu, zralost, predevsim vsak pro jeho rozsitenost
a velkou uzivatelskou zakladnu.

Apache Maven fesi problém s informacemi o zavislostech komponent pomoci
souboru pom.xml, ktery obsahuje mimo jiné informace o vSech zavislostech dané
komponenty. Informace o zavislosti sestava ze tii idaji jednoznacné identifikujicich
komponentu.

Prvnim z nich je groupId, které nese informaci o skupiné komponent, do které
dand komponenta patii. Zvykem je pojmenovavat groupId pomoci reverzniho
doménového jména napt. cz.slezacek.ccp3, podobné jak je tomu naptiklad u
pojmenovavani package v Javeé.

Druhy identifikator nese jméno artifactId, tento oznacuje jméno komponen-
ty ve skupiné. Zde je zvykem oddélovat jednotliva slova pomoci pomlcky napf.
compatibility-checking-plugin.

Posledni identifikdtor se nazyva version, nese informaci o vyvojovych stupnich
dané komponenty. Verzi je ve zvyku psat ve formatu:
<major verze>.<minor verze>.<micro verze>-<kvalifikator>,
prikladem validni verze muze byt 1.2.1-SNAPSHOT nebo jen 1.2.1. Kde major,
minor a micro jsou celd kladna ¢isla a kvantifikator miize obsahovat jakykoli

thttp://maven.apache.org/
2http://ant.apache.org/ivy/
3http://www.gradle.org/
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retézec. Plati pak pravidlo, ze 1.2.1 > 1.2.1-SNAPSHOT. Pozor porovnani téchto
verzi je naopak v OSGi frameworku, kde naopak 1.2.1 < 1.2.1-SNAPSHOT!

Priklad takového pom souboru muzeme vidét na vypisu 2.1. Vypis soboru byl
zkracen z divodu strucnosti na definici dvou zavislosti.

Na tadce ¢islo 1 pomoci tagu <projekt> definujeme novy Maven projekt. Ten-
to projekt je identifikovan pomoci tagl <groupId>cz.slezacek.ccp3</groupIld>
<artifactId>pom-parent</artifactId><version>0.0.1</version>. Sekci uvo-
zenou <dependencyManagenemt> definujeme ¢ast dokumentu tykajici se zavislosti
projektu pom-parent. Na fadce ¢islo 13 pokracujeme vypisem seznamu zavislosti to-
hoto projektu. Jak je vidét jednotlivé definice zavisloti jsou uzaviené v <dependency>
a sestavaji z popisu zavislosti pomoci <groupId>,<artifactId> a <version>.

Vypis 2.1: Soubor pom.xml definujici zavislosti projektu

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupId>cz.slezacek.ccp3</groupld>
<artifactId>pom-parent</artifactId>
<version>0.0.1</version>
<packaging>pom</packaging>

<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>cz.slezacek.ccp3</groupld>
<artifactId>classpath-cache</artifactId>
<version>0.0.1</version>
<scope>compile</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupId>cz.slezacek.ccp3</groupld>
<artifactId>analyzer</artifactId>
<version>0.0.1</version>
<scope>compile</scope>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement >
</project>

Z téchto informaci tedy vime, ze Maven projekt cz.slezacek.ccp3.
pom-parent-0.0.1% m4 dvé zdvislosti a to cz.slezacek.ccp3.classpath-cache-
0.0.1a cz.slezacek.ccp3.analyzer-0.0.1. Jelikoz tyto zavislosti jsou také Ma-

4Syntaxe pro zapis jména projektu <groupld>.<artifactld>-<version>
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ven projekty, obsahuji taktéz soubor pom.xml, kde jsou definovany jejich zavislosti.
Z téchto informaci je Maven schopen zkonstruovat seznam veskerych zavislosti
projektu.

Nyni je ndm znamo, jak Maven ziskavéa a uchovava informace o zavislostech
jednotlivych komponent. Mizeme tedy prisoupit k druhé ¢asti a to nalezeni zdroju,
kde se tyto zavislosti nachazeji.

Jak jste si jisté mohli povS§imnout, soubor pom.xml neobsahuje zadné informace
o tom, kde dané komponenty hledat. Je tomu proto, ze Maven k feSeni tohoto pro-
blému pouZivé centralni repozitdr®, kde se nachdzi nepieberné mnozstvi komponent.
Maven potom veskeré komponenty, na kterych je projekt zavisly, postahuje do
lokélniho tlozisté, které se obvykle nachazi v adresari <user home>/.m2/repository/.

Samoziejmé ulozisté Mavenu nemuize obsahovat veskeré komponenty. Pokud
se tak stane, Maven nabizi nékolik zptusobt jak definovat tlozisté vlastni. Jednim
z nich je v souboru settings.xml obvykle se nachézejicim u distribuce Mavenu,
nebo je mozné ho ,, prepsat” stejnojmennym souborem v <user home>/.m2/. Toto
nastaveni je pak platné pro veskeré projekty. Dalsim zplisobem je mozné definovat
ulozisté primo pro definovany projekt. Definice se vkladd do souboru pom.xml,
jak je ukdzano na vypisu 2.2. Pomoci tagu <repositories> uvozujeme seznam
jednotlivych tloZist. V tagu <repository> je pak uvedené samotné tilozisté. Uloziste
je pak definovano jednoznacnym identifikdtorem <id>, déle je tfeba adresa ulozisté
<url>. Méli bychom také k tlozisti nastavit, zda je zde mozné nalézt release verze
nebo snapshot verze. Tag <distributionManagement> definuje tlozisté, kam se
budou komponenty publikovat. Detailngjsi informace 1ze nalézt v dokumentaci k
Mavenu ©.

Maven pak postupuje pri hledani zavislosti nasledovné, nejprve se dotaze
centralniho lozisté, zda obsahuje hledanou komponentu, pokud ne, dotazuje se
postupné definovanych tlozist, az komponentu najde. Pokud ani tak komponentu
nenajde skon¢i chybou.

Vypis 2.2: Soubor pom.xml definujici tlozisté komponent

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupId>cz.slezacek.ccp3</groupld>
<artifactId>pom-parent</artifactId>
<version>0.0.1</version>
<packaging>pom</packaging>

Shttp://repo{1,2}.maven.org/, s webovym rozhranim na adrese http://search.maven.org/
Shttp://maven.apache.org/guides/, http://maven.apache.org/pom.html
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<build>
<extensions>
<extension>
<groupId>org.apache.maven.wagon</groupld>
<artifactId>wagon-ssh</artifactId>
<version>2.2</version>
</extension>
</extensions>
</build>

<distributionManagement>
<repository>
<id>ccp3</id>
<name>ccp3 Internal Release Repository</name>
<url>
scp://eryx.zcu.cz/afs/zcu.cz/users/s/slezacek/public/repo
</url>
<layout>default</layout>
</repository>
<snapshotRepository>
<id>ccp3_snapshot</id>
<name>ccp3 Internal Snapshot Repository</name>
<url>
scp://eryx.zcu.cz/afs/zcu.cz/users/s/slezacek/public/repo
</url>
<layout>default</layout>
</snapshotRepository>
</distributionManagement>

<repositories>
<repository>
<id>ccp3-public-release</id>
<url>http://home.zcu.cz/"slezacek/repo</url>
<releases>
<enabled>true</enabled>
</releases>
<snapshots>
<enabled>false</enabled>
</snapshots>
</repository>
<repository>
<id>ccp3-public-snapshot</id>
<url>http://home.zcu.cz/ " slezacek/repo</url>
<releases>
<enabled>false</enabled>
</releases>
<snapshots>
<enabled>true</enabled>
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</snapshots>
</repository>
</repositories>
</project>

2.2.2 Nalezeni veskerych vazeb mezi komponentami

Ted kdyz uz vime jak nalézt veskeré potifebné komponenty a umime je stahnout,
mizeme pristoupit k dalsimu kroku a tim je nalezeni veskerych vazeb mezi kom-
ponentami. Vazba mezi komponentami vznikne, pokud tiida z jedné komponenty
vold metodu tridy, kterd nalezi jiné komponenté.

Pokud bychom méli zdrojové kody veskerych soucasti, nebyl by takovy problém,
tyto vazby odhalit. Jednoduse (ve zjednoduseném pohledu) bychom analyzovali
vSechna téla metod. Zjistili bychom, co jednotlivé metody uvnitt svych tél vo-
laji. Jakmile bychom nalezli volani metody nenélezici tiidé z pravé zkoumané
komponenty, nalezli jsme vazbu mezi komponentami.

Problém spoc¢iva v tom, ze v drtivé vétsiné zdrojovy koéd nemame. A neni ani
pritomen naptiklad ve fazi nasazeni komponenty. V Javovském prostiedi mame k
dispozici jen prelozeny kod v podobé byte kodu. Celime zde tedy dvéma problémim
a to:

e jakym zptusobem z byte kdédu precist potiebné informace,
e jak nalézt vSechny vazby.

Nastésti v prvnim problému ndm velmi pomiize knihovna ASM’. ASM je
viceucelova knihovna pro manipulaci a analyzu byte kodu. Vynika velmi snadnou
pouzitelnosti a vysokou vykonnosti.

Pravé tato knihovna je vyuZita jako stavebni kdmen pro projekt JaCC8. Knihov-
na JaCC sestava z nékolika casti, z nichz pravé ¢ast nazvand javatypes-loader
vyuziva knihovnu ASM. JaCC loader je schopen z byte kodu nacist reprezentaci trid
zkoumanych komponent. Jakmile mame tridy nactené, mizeme provést statickou
analyzu. Statickd analyza spoc¢iva v priichodu vSemi metodami tiid a analyze
volanych metod unitt jejich tél. Takto loader defacto vytvori pro kazdou ttidu 2
reprezentace.

Prvni reprezentace odpovida nactené tfidé a nese o ni informace o veskerych
pouzitych typech, atributech, metodach, jejich jménech, signaturach, o importo-
vanych ttidach a o metodach, které jsou volané z jinych komponent. A reprezentaci
druhou, kterad je obrazem vytvorenym z analyzy ostatnich tfid. Reprezentace této

Thttp://asm.ow2.org/
8https://www.assembla.com /spaces/jacc
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tTidy nese informace o veskerych volanych metodach nad touto tiidou z metod
ostatnich trid. Jak je mozné vidét na obrazku 1.2.

Loader je tedy schopen nacist jak, potifebné informace z byte kodu, tak nalézt
veskeré vazby mezi tiidami.

Tyto informace ukldda do vyrovnavaci pameéti. Data z této paméti jsou pristupnd
skrze API JaCC. Bohuzel datova struktura nevyhovuje potfebam této prace, jelikoz
nepocitd s duplicitnimi zaznamy. Této funkce je vSak zapotiebi z diivodu moznosti
vyskytu tiid s duplicitnimi jmény. Tim jest mysleno plné kvalifikované jméno ttidy.
Tento problém se realné vyskytuje napriklad pri pouziti JPA knihoven a knihoven
Hibernate.

Datova struktura pocitajici i s duplicitami je implementovanda jako soucést této
prace v ¢asti nazvané CCP3 classpath-cache.

2.2.3 Ovéreni kompatibility nalezenych vazeb

V tomto bodu jsme schopni nalézt a obstarat veskeré zavislosti projektu. Analyzovat
tyto zavislosti a nalézt u nich veskeré vazby. Zname tedy veskeré vazby, nic ndm
tedy nebrani v ovéreni koreknosti téchto vazeb. Vime, ze kazda t¥ida je nyni v
pameéti reprezentovana 2 krat. Jednou jeji realnou reprezentaci a podruhé jako
soubor metod, které jsou z ni volany okolim.

Ovéreni korektnosti vazby spoc¢iva v porovnani téchto dvou reprezentaci. Zjistént,
zda metody, které se objevuji v reprezentaci volanych metod, jsou pritomné v
reprezentaci realné ttidy a zda jsou shodné jejich jména a signatury.

Disciplinou kontroly kompatibility vazeb se zabyva knihovna JaCC v casti
nazvané javatypes-cmp. Jeji soucasti je i komparator, ktery provadi kontrolu
kompatibility. Tento projekt obsahuje potfebné nastroje pro kontrolu veskerych
soucasti jazyka Java, poc¢inaje porovnanim primitivnich datovych typi, pres vyctové
typy, metody, tiidy, generiku a dalsi.

Méjme tedy reprezentaci poskytovanych metod tiidy A nazvany AP°** a obraz
z okoli volanych metod z tiidy A nazvany A", Potom komparatoru jako vstup
poskytneme AP*¢ a Av9lan 3 jako vystup dostaneme vysledek jejich porovnani.
Komparator pracuje podle funkce Diff : a x b — {Non, Spec, Gen, Mut}. Kde
vysledné hodnoty znamenaji: Non — a a b jsou kompatibilni, Spec (Specialisation) —
a je podtypem b, Gen (Generalisation) — a je rodicem b, Mut (Mutation) — a a
b jsou rozdilné typy, nebo vysledek jejich vnitinich struktur je kombinaci Spec a
Gen. Pokud plati a € AP°* a b € A" pak Dif f(b,a) € {Non, Spec} znamena
kompatibilni vazbu. Pokud Dif f(b,a) € {Gen, Mut} pak je vazba nekompatibilni.

V predstavé jaké moznosti mohou nastat nam napomohou obrazky 2.1, 2.2 a
2.3.

Jak se vidét na obrazku 2.1 ze tfidy A se vola metoda foo() patiici tride
B. Jelikoz tiida B obsahuje metodu foo() a jejich signatury se shoduji je vazba
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kompatibilni.

Vazba je kompatibilni

A:class V B:class

\. J . J

@ foo():void —C‘—’.— @ foo():void
@ @ bar():String

Obrazek 2.1: Znazornéni kompatibilni vazby

Na obrazku 2.2 mtzeme vidét, ze tiida A opét vola metodu foo () a vola jesté
metodu bar (), obé ze tiidy B. Ttida B vSak neobsahuje metodu bar(), tiida A
tedy vola neexistujici metodu, vazba je nekompatibilni.

Vazba je nekompatibilni
Volani neexistujici metody

B:class

\ J/

@ B.foo():void —C‘—}‘— @ foo():void
@ B.bar():String —(<—| @ bar():String

\. J

[ A:class

Obrézek 2.2: Znazornéni nekompatibilni vazby chybéjici volana metoda

Posledni ptipad zobrazeny na obrazku 2.3 popisuje situaci, kdy ze tridy A je
volana metoda foo () :void. Ttida B vsak obsahuje metodu foo(a:int) :int. Je zde
vidét, jak jde porusit signaturu hned nékolika zpisoby. Jednak nespravnym poctem
parametri, jejich neshodnym typem, Spatnym poradim paramert a rozdilnym
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typem navratové hodnoty funkce. Vazba je tedy nekompatibilni. V podstaté by se
tato situace klasifikovala jako volani chybéjici metody ve tridé B, pro nazornost
byly tyto pripady oddéleny.

Vazba je nekompatibilni
Poruseni signatury metody

's N\
e \ e a

A:class B:class

\, J \, J

{@ B.foo():void —C‘—».— @ foo(a:int):int
O— @ bar():String

J

Obrazek 2.3: Znézornéni nekompatibilni vazby poruseni signatury metody

2.2.4 Identifikace chybéjicich zavislosti

Identifikace chybéjicich zavislosti je se znalostmi, které jiz mame, jednoduchou
disciplinou. Ptesto vsak velmi uzitecnou. Problémy s chybéjicimi zavislostmi jsou
velmi ¢asté. Casto jde o chyby zptisobené nepozornosti, at je vSak chyba zapficinéna
jakoukoliv banalitou, disledky jsou stejné fatalni. Problémem muze byt jiz treba
pouziti jiné verze komponenty, nebo dokonce zaludngjsi chyba jind verze JRE .

Prejdéme tedy k problému detekce chybéjicich zavislosti. Vime, ze u kazdé
tTidy se pomoci JaCC loderu vytvori 2 reprezentace. Tyto reprezentace se pak
predavaji JaCC komparatoru. Pokud vSak jde o chybéjici zavislost, nemame jednu
z reprezentaci, konkrétné reprezentaci realné tridy.

Reseni detekee chybéjicich zavislosti je predmétem této prace. Konkrétné je za
ni zodpovédna ¢ast nazvana CCP3 analyzer. K detekci dochézi pii analyze t¥id
nactenych do paméti.

9 Java Runtime Environment
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2.2.5 Identifikace komponent obsahujici konfliktni jména
trid

Dalsim diléim tkolem je identifikovat komponenty obsahujici stejnojmenné tiidy

(véetné jména baliku). K tomu, abychom hloubéji pochopili, pro¢ predstavuji

stejnojmenné tiidy problém, potrebujeme ziskat zakladni informace o class loaderech

Javy. Pro jednoduchost vezmeme v ivahu pouze class loader Javy SEX.

Class loader je néstroj, ktery nacitd byte kéd a reprezentuje ho v paméti JVM*!M
tak, aby bylo mozné nactené ttidy vyuzivat. Java SE ma 3 zdkladni class loadery:

e Bootstrap class loader,
e Extension class loader a

e (Classpath class loader.

Tyto class loadery jsou zfetézeny, jak je zobrazeno na obrazku 2.4. Af uZ se nacita
jakakoli trida, je vzdy dotazovan System class loader, ktery deleguje dotaz na
Extenstion class loader a ten zase na Bootstrap class loader. Bootstrap loader bud
tiidu najde a vrati Extension loaderu jeji referenci, nebo ji nenajde. V tom pripadé
hleda tridu Extention class loader, situace je stejna, najde-li t¥idu, vrati referenci,
nebo postoupi dotaz System class loaderu. System classloader postupuje naprosto
stejné, najde-li tridu, vrati referenci, pokud ne, vyhodi vyjimku. (Pfipadné je mozné
definovat uzivatelské class loadery, ty se opét fetézi, ale az za System class loader.)
Problém je vsak v implementaci samotné CLASSPATH Ta je implementovana jako
ploché hash tabulka.

Z toho vyplyva omezeni, ze pouze jedna tfida se jménem a.b.c.X mize byt na
CLASSPATH nactena. Kdyz na CLASSPATH dame dva balicky jar obsahujici kazdy
t¥idu a.b.c.X, nastane problém. Nactena bude pouze tiida z balicku, ktery bude
uveden diive za parametrem piikazu $ java -classpath. Pak si jiz class loader
,mysli“, Zze danou tridu jiz nacetl a preskodi ji.

Nastane-li pripad, ze by nas program potieboval jako zavislost knihovnu a.b.c-
2.0.0 a zaroven vyuzival knihovnu Y, kterd by jako zavislost méla a.b.c-1.0.0, mohli
bychom narazit na problém s nekompatibilitou.

Tato prace se snazi tento problém fesit preventivné tim, ze o téchto problémech
informuje. Nalezeni tfid s konfliktnimi jmény je ve vysledku jednoduché, je jen nutné
mit navrzenou datovou strukturu tak, aby pocitala s touto skutecnosti. Datova
struktura pro uchovani téchto reprezentaci je obsazend v casti této prace nazvané
CCP3 classpath-cache.

10Gtandard Edition
1 Java Virtual Machine
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Je definovana nésledovné Hashtable<String, List<JClass>>. Kde klicem k
hash tabulce je plné kvalifikované jméno tridy. Jako hodnota se pridavaji reprezen-
tace tfid v podobé JClass do seznamu. Detekce konfliknich jmen t¥id tedy spociva
v kontrole, zda seznam jako hodnota k danému kli¢i obsahuje vice nez 1 prvek.

Regenim problému detekce konfliktnich jmen je implementovano v ¢asti prace
nazvané CCP3 analyzer.

Bootstrap classloader
Class String malezena
Class B nenalezena

N\

rt.jar

VAN

eu epl|

Nacti tFidu

<A 'u9)

Extension classloader
Class String nenalezena JRE/ext/*_jar

Class B nenal
ass b nenalezena = lJJ
AN =
- a
Q
= S
= o
- (e]]
class A{ N -3
© S
Z N\ D
s = new String();

_ . Nacti tridu Class String nenalezena
b = new B(); Class B nalezena classpath

/T:"ida Cactena System classloader
} N

Obrézek 2.4: Znazornéni nacitani tiidy clasloadery

2.2.6 Identifikace nepouzitych zavislosti

Nékdy pracujeme s projekty tak rozsahlymi, ze je jiz velmi pracné zjistit, zda je
dana komponenta opravdu vyuzivana ¢i nikoli.

Jelikoz jiz umime nalézt veskeré vazby mezi komponentami, staci identifikovat
komponenty, do kterych nevedou zadné vazby. Z4adn4 t¥ida z nich nevold zadnou
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metodu. Tyto komponenty pak predstavuji nevyuzivané komponenty.
Reseni problému identifikace nepouzitych zavislosti je implementovano v ¢asti
této prace nazvané CCP3 analyzer.

2.2.7 Poskytnuti informaci o nalezenych problémech

Program poskytuje informace ve formé textového vystupu. Format tohoto vystupu
byl piebran z projektu APICC!%, ktery je vyvijen na katedfe informatiky na
Zapadoceké univerzité. Byl pouzit s laskavym svolenim autora. Tento format byl
zvolen hlavné z divodu dodrzeni konzistence vystupt z nastroji vyuzivajici JaCC.

2.3 Pouzité algoritmy

V této Casti textu ndm jiz jsou znamé podrobnosti o pozadavcich na tento software
a jejich reseni. Mizeme se tedy pustit do popisu algoritmu, ktery je pouzit k celkové
analyze.

2.3.1 Popis algoritmu analyzy

Algoritmus vyuziva datovou strukturu definovanou v projektu CCP3 classpath-cache
rozhranim cz.slezacek.ccp3.classpath_cache.entity.ClassWithOriginCache.!
Datova struktura dédi od rozhrani java.util.Map<String, List<JClass>> a
pro zjednoduseni vkladani dat do ni, definuje metody:

e public abstract List<JClass> put(String key, JClass jclass),
e public abstract List<JClass> put(String key, List<JClass> jclass).

V této datové struktute jsou ulozené, reprezentace veskerych poskytnutych trid ke
kontrole kompatibility. Jak jiz bylo zminéno vyse, struktura je organizovana jako
hash tabulka, kde

kli¢ hash tabulky
predstavuje plné kvalifikované jméno tridy

hodnotu hash tabulky
predstavuje seznam reprezentaci trid v podobé JClass.

12 Application programming interface compatibility checker

13N4zev tifdy pochdzi z rané fize diplomové prace. V té dobé nastroj JaCC neumél poskytnout
informaci o tom z jakého baliku t¥ida pochdzi. Tato datova struktura odstranovala tento nedostatek.
Po konzultaci bylo rozhodnuto prevést funkénost do knihovny JaCC. Prinos této tiidy se timto
zuzil jen na schopnost ukladat vice trid se stejnym jménem.
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Veskeré operace analyzy operuji nad daty z této datové struktury. Obrazek 2.5
znazornuje algoritmus prichodu datavou strukturou a vyhledani dvojice reprezentaci
tridy, reprezentaci redlné tridy a reprezentaci volanych metod této t¥idy z okoli.
Algoritmus spoc¢iva v priichodu celou hash tabulkou.

A to tak, ze vezmeme kli¢ hash tabulky najdeme pro néj hodnotu v podobé
seznamu reprezentaci trid, tak jak je zndzornéno na Obrazku 2.5 v kroku ¢islo 1.
Déle prochazime seznam reprezentaci trid.

Jak znazornuje Obrazek 2.5 v kroku ¢islo 2. Vezmeme si zaznam ze seznamu,
predstavujici volajici tiidu. K této tridé ziskdme seznam tfid, které importuje.
Prochézime seznam importovanych t¥id.

Jak je znazornéno na Obrazeku 2.5 v kroku ¢islo 3. Vezmeme si zadznam ze
seznamu importovanych tfid a podle jména tiidy najdeme v hash tabulce seznam
reprezentaci této tiidy.

Obrazek 2.6 zachycuje krok algoritmu ¢islo 4. V tomto kroku jiz mame dvojici
reprezentaci t¥idy ke kontrole kompatibility. Jak je zndzornéno na Obrazku 2.6
provede se kontrola kompatibility.

cache:ClassWithOriginCache

currentClassOccurance:List<JClass>
~ o0 callerClass(A):JClass  @——

e‘.\c:‘\asa
L callerClass('A"):JClass

className('A"):String ‘-
className('B'):String - i

\reaICaIIeeCIasses:List<JCIass>

——ypi realCalleeClass('B'):JClass

realCalleeClass('B'):JClass

@ cache.get(calIeeCIass.getNanile())

getlmports():List<JClass> @
|_[g callerClass('B"):JClass |« getimports()
callerClass('C'):JClass

Obrazek 2.5: Algoritmus analyzy
V priloze je pak mozno najit Obrazek 1, na kterém je zachycen vyvojovy diagram

celého algoritmu analyzy vcetné detekce nekompatibilit, konfliktnich jmen ttid,
chybéjicich zavislosti a nevyuzitych zavislosti.
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realCalleeClass('B'):JClass

@[ callerClass(‘'A'):JClass
A\ A’\@ B.foo():void

—
)

Pr-{Ob foo():void
{@} bar():String

{G) B.whoo():Integer

33 B.whoo():Integer

Obréazek 2.6: Kontrola kompatibility

2.3.2 Rozdéleni na casti podle zodpovédnosti

Program je implementovam jako Apache Maven plugin a je rozdélen na 3 ¢asti.

Cést nazvana CCP3 classpath-cache obsahuje datavou strukturu vyrovnavaci
paméti, do které jsou nacteny reprezentace tiid. Dale tato ¢ast obsahuje tiidu
schopnou nacist t¥idy z poskytnutého seznamu balickil *. jar do vySe zminéné
datové struktury. Nacitani je provedeno vyuzitim JaCC loaderu.

Dalsi ¢ast je zodpovédna za analyzu dat ulozenych v datové strukture. Tato
¢ast je nazvana CCP3 analyzer. Soucasti analyzy je detekce nekompatibilnich
vazeb mezi komponentami, odhaleni chybéjicich vyuzivanych ttid, nalezeni t¥id
majici konfliktni jména, nalezeni zavislosti, které nejsou vyuzivany a ulozeni
vysledki analyzy. Analyzer je schopen generovat graf, kde jako uzly jsou jednotlivé
komponenty a hrany predstavuji tfidy, mezi kterymi jsou vazby.

Posledni ¢ast predstavuje samotny Maven plugin, ktery je mozné integrovat do
vyvojového nastroje. Nese nazev CCP3 compatibility-checking-plugin. Tento
plugin plni tkol nalezeni veskerych zavislosti projektu a jejich prfeddni analyzeru.
Po provedeni analyzy, je zodpovédny za informovani o vysledcich analyzy.

2.4 Uzivatelskd dokumentace

Program CCP3 compatibility-checking-plugin je pouzitelny jako plugin Apache
Maven. Slouzi ke kontrole kompatibility vazeb mezi komponentami projekt.

Jeho pouziti je velmi snadné. Systém Maven vyuziva fadu fazi zivotniho cyklu
sestaveni. Nasleduje seznam s vysvétlenim jednotlivych fazi:

validate
overi zda je projekt v poradku a veskeré potrebé informace jsou dostupné

compile
prelozi zdrojovy kéd projektu
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test
otestuje prelozeny koéd za pouziti vhodného testovaciho frameworku

package
vezme prelozeny kod a zabali jej do distribuovatelné podoby, jakym je

napriklad JAR

integration-test
zpracuje a nasadi balicek, pokud je potieba, do prostiedi kde se spousti
integracni testy

verify
spusti jakékoli kontroly, ze je balicek v poradku a odpovida kritérijim kvality

install
nainstaluje balicek do lokalniho tlozisté, aby jej ostatni projekty mohly vyuzit
jako zavislost

deploy
nasazeni do integra¢niho nebo produkéniho prostredi, zkopiruje finalni balicek
do vzdaleného tlozisté pro sdileni s ostatnimi vyvojari a projekty

Plugin sam se vaze na fazi verify Maven systému, ve které probihaji kontroly.
Jakmile se kontrolovany projekt dostane do této faze, spusti se compatibility-
checking-plugin a zkontroluje kompatibilitu vazeb. Jakmile probéhne kontrola
plugin vypise vysledky a je-li vSe v poradku pokracuje se dale. Pokud byly nalezeny
chyby pfi kontrole, jsou vypsany a sestavovani skonc¢i chybou.

Jak tedy pridat tento plugin k projektu? Staci jen pridat jeho spusténi do souboru
pom.xml. Kod, ktery musime ptidat zachycuje vypis 2.3. Tento kéd tika, budeme
pouzivat Maven plugin cz.slezacek.ccp3.compatibility-checking-plugin-
0.0.1. Z tohoto pluginu zavolej goal oznaceny jménem check.

V tagu <configuration> je pak konfigurace parametri pro plugin. Parametry
pluginu:

loadJavaHomeLib : boolean
pfiznak zda m4 plugin naéist rt.jar'4

excludeRtJarFromCheck : boolean
piiznak vyfadi t¥idy pochéazejici z rt.jar z veskerych kontrol'®

14Plugin je pripraven k na¢itani veskerych jarti z JRE. Jelikoz je vSak nacitani velkych jarti z
JRE néaro¢né operace, nacitd plugin v této verzi jen rt.jar
15jelikoz oprava chyb kompatibility v rt.jar nejsou v kompetenci programétora projektu
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excludedJars : Set<String>
seznam jmen souborit u nichz maji byt vynechany veskeré kontroly. Staci
uvést ¢ast nazvu. (<param>rt.jar</param><param>junit</param>)

generateGraphs : boolean
ptiznak zapne / vypne generovani grafi do soubort
incompatibilities-graph.graphml a jar-deps—unigraph.graphml

Vypis 2.3: Kéd nutny ke spusténi pluginu
<build>
<plugins>
<plugin>

<groupId>cz.slezacek.ccp3</groupld>

<artifactId>compatibility-checking-plugin</artifactId>

<version>0.0.1</version>

<executions>
<execution>

<goals>
<goal>check</goal>
</goals>

</execution>

</executions>

<configuration>
<loadJavaHomeLib>true</loadJavaHomeLib>
<excludeRtJarFromCheck>true</excludeRtJarFromCheck>
<excludedJars></excludedJars>
<generateGraph>false</generateGraph>

</configuration>

</plugin>
</plugins>
</build>

2.4.1 Spusténi kontroly kompatibility

Spustit kontrolu kompatibility, pokud méame v pom.xml uvedeny CCP3 plugin, je
velmi snadné. Prikaz je zobrazen na vypisu 2.4.

Vypis 2.4: Prikaz pro spusténi kontroly kompatibility
$ mvn verify

Jelikoz je plugin navazan na spusténi ve fazi verify a faze install nasleduje
az za touto fazi, je stéjné tak mozné spustit plugin prikazem na vypise 2.5 nebo
jakymkoli s fazi nasledujici po verify.

Vypis 2.5: Piikaz pro spusténi kontroly kompatibility

$ mvn install
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2.4.2 Vysledky poskytnuté pluginem

Vysledkem pluginu po provedeni kontroly je vypis vysledkii. Probéhlo-li vse v
poradku a nebyly nalezeny zddné nekompatibility ani jiné problémy, plugin vypise
hlasku zachycenou na vypisu 2.6.

Vypis 2.6: Vypis pluginu, nebyly nalezené problémy

[INFO] —----—--—mmmmmmmm oo oo
[INFO] -- No conficting class names found --
[INFO] —=-—-——m—mmmmmmm oo oo e
[INFO]

[INFO] —--=—-=-—-——mmmmmmmmmmm oo

[INFO] -- No missing imports found --

[INFO] -----==--=—-—mmmmmmmmmmmm oo

[INFO]

[INFO] -=-=--=-=—-———mmmmmmmmmmmmmmmmm oo
[INFO] -- All bundles are compatible --
[INFO] —--=--=-—mmmmmmmmmmmmmmmmmm o

2.4.3 Nevyuzité zavislosti

Byla-li nalezena néjaka nevyuzitda zavislost, plugin o ni informuje tak, jak je
zachyceno na vypisu 2.7. Jak je z vypisu zfejmé v tomto pripadé je v zavislostech
uveden junit-4.8.1.jar, ale nepouziva se.

Vypis 2.7: Vypis pluginu s nalezenou nevyuzitou zavislosti
[WARNING] —---------mmmmmmmmmmm oo

[WARNING] -- Unused imports found --
[WARNING] —-=--=--=--=———-———---mmomo -
[WARNING] junit-4.8.1. jar
[WARNING]

2.4.4 Konfliktni jména trid

Pokud byly nalezené v projektu stejnojménné tiidy z riznych balikd, plugin o nich
informuje v podobé zachycené na vypisu 2.8. K tomuto problému dochazi velmi
¢asto. Velmi castym jevem je poskytovani tiidy se stejnym jménem, dvéma riiznymi
baliky. Jak je z vypisu patrné, je mozné, ze je tiida obsazena ve vice nez dvou
balicich.
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12
13
14
15
16
17
18
19

[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]

[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]

2.4.5

Vypis 2.8: Vypis pluginu s nalezenymi konfliktnimi jmény tiid

Class name: org.apache.commons.logging.impl.

WeakHashtable$Referenced
Found in:

commons -logging-1.1.1. jar

commons -logging-api-1.1. jar

Class name: javax.persistence.ElementCollection

Found in:
javaee-web-api-6.0. jar
hibernate-jpa-2.0-api-1.0.0.Final. jar

Class name: org.apache.commons.logging.impl.SimplelLog

Found in:
commons -logging-1.1.1. jar
commons -logging-api-1.1. jar
jcl-over-slf4j-1.6.4. jar

Chybéjici zavislosti

Plugin odhaluje i chybéjici zavislosti. Pokud odhali takovyto
ném vypisem zachycenym ve vypisu 2.9.

[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

Vypis 2.9: Vypis pluginu s nalezenymi chybéjicimi

Missing classes:
org.joda.time.DateTime
Imported by:

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
CalendarToReadableInstantConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToLongConverter
spring-context-3.1.1.RELEASE. jar
.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToDateMidnightConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToInstantConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:
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[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

[ERROR]

2.4.6

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToMutableDateTimeConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.DateTimeParser

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToLocalTimeConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.
JodaDateTimeFormatAnnotationFormatterFactory

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToCalendarConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToLocalDateConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToDateConverter

spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.

.format.datetime. joda.JodaTimeConverters$
DateTimeToLocalDateTimeConverter

Nekompatibilni vazby

springframework

springframework

springframework

springframework

springframework

springframework

springframework

Pokud plugin nalezne v pojektu nekompatibilni vazby, informuje o nich v podobé
zachycené na vypisu 2.10. Zde byla nalezena nekompatibilni vazba mezi balicky
cglib-nodep-2.1.jar a spring-context-3.1.1.RELEASE. jar. Problém nastal
ve tiidé org.springframework.context.annotation.ConfigurationClass-
-Enhancer$DisposableBeanMethodInterceptor, kterd vold metodu tiidy net.sf .-
-cglib.proxy.Enhancer, kterd nese jméno registerStaticCallbacks() a ma 2
parametry. Tato metoda nebyla ve tiidé net.sf.cglib.proxy.Enhancer nalezena.

Vypis 2.10: Vypis pluginu s nalezenymi nekompatibilnimi vazbami

[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]
[ERROR]

[ERROR]
[ERROR]

Filename: cglib-nodep-2.1. jar
Class: net.sf.cglib.proxy.Enhancer
Methods: 9 elements x 43 elements

Method: registerStaticCallbacks (2) (Not found)

Imported by:

Class: org.springframework.context.annotation.
ConfigurationClassEnhancer$DisposableBeanMethodInterceptor

File: spring-context-3.1.1.RELEASE. jar
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2.5 Omezeni a znamé problémy nastroje

Nastroj s sebou nese jista omezeni.

Prvni omezeni vyplyva z metody, ktera je pouzita pri hledani vazeb mezi
komponentami. Statickd analyza je schopnéd odhalit veskeré statické vazby. Bohuzel
nebude tUspésna u vazeb, které jsou vytvareny za béhu dynamicky. Uvedeme si par
priklad, u kterych bude metoda statické analyzy v podobé, jak ji implementuje
JaCC netspésna. JaCC neni schopné odhalit vazby vytvorené pomoci reflexe. Stejné
tak bude netspésnd, v pripadé vazeb vytvorenych pomoci Expression Language,
nebo vazeb vzniklych parsovanim XML.

Druhym znamym omezenim je, ze JaCC zatim nedokaze doplnit do reprezentace
tridy metody, které t¥ida dédi od svého rodice, ktery néalezi do jiného baliku. Z
tohoto dtvodu, je zatim velké mnozstvi nalezenych chyb, falesnym poplachem,
zpusobenym prave absenci této funkce. Na opravé tohoto nedostatku se jiz pracuje.

Dalsim problémem je nac¢itani zavislosti ve tvaru WAR ma JaCC loader problém se
spravnym pojmenovanim tiid. Jelikoz je u WAR archivu jiné zanoreni nez u JAR ar-
chivu. Konkrétné u WAR archivu jsou tiidy v adreséri WEB-INF/classes/. Tudiz na-
priklad tfida namisto jména cz.hikersbook.Foo dostane jméno WEB-INF.classes. -
-cz.hikersbook.Foo. Nacez nedojde k jejimu nalezeni v datové strukture a je
zatazena mezi chybéjici zavislosti.

Znamym problémem u CCP3 je spusténi kontroly nad parent pom projektem,
nebo nad reactor pom projektem. Reactor pom totiz obsahuje nékolik Maven
projekti, které spolu tvori celek. Cilem tedy bylo kontrolu spustit pouze jednou na
konci, tedy pri sestavovani reactor pom projektu. Bohuzel jiz zde byl problém v
podpore ze strany Mavenu. Tato funkcionalita je vyvijena v dobé tvorby této prace.
Existuje zpusob (workaround) jak dosdhnout spusténi jen jednou a to na konci.
Bohuzel pri pouziti tohoto workaroundu, Maven sice poskytne seznam vsech pro-
jektd, v podobé List<MavenProject>. Bohuzel jednotlivé instance tohoto projektu
vraceji seznam jejich zdvislosti prazdny. Presné volani MavenProject.get Artifacts(),
které by meélo podle dokumentace Mavenu, vracet tranzitivni uzaveér zavislosti
projektu, vraci prazdny seznam. Z tohoto diivodu, neni mozné spustit kontrolu nad
vsemi projekty, spusténim sestaveni pouze na reactor pom projektu. Je vsak mozné
spustit kontrolu nad jednotlivymi projekty. Definici CCP3 pluginu pak staci uvést
pouze do parent pomu.
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3. Pripadova studie

K ovéteni funkénosti CCP3 pluginu byla vybrana redlna aplikace nazvana hiker-
sbook. Aplikace plni funkci zapisniku vylet po zajimavych mistech svéta. Jedna
se 0 webovou tifvrstvou aplikaci v Java EE !. Datvovou vrstvu reprezentuje nosgl
databaze OrientDB, prezenta¢ni vrstva vyuziva sablonovaci systém FreeMarker a
JavaScriptovou knihovnu JQuery. Soucasti aplice je také Spring IoC container.

Aplikaci tvori priblizné 50 tiid a cca stejné mnozstvi knihoven tfetich stran
poskytujici Spring, pristup k OrientDB databazi, logovani, Ssablonovaci systém a
jiné. K sestavovani aplikace je pouzit Maven.

3.1 Nalezené nekompatibility

Jak jiz bylo feceno aplikace vyuziva Spring frameworku ve verzi 3.1.1. Tato verze
je zavisla na knihovné CGlib-nodep, kterou vyuziva pro svou bezchybnou funkeci.
Prestoze Maven je schopen stahnout tranzitivni uzavér zavislosti, Spring vyvojari
nenadefinovali tuto knihovnu jako zavislost, proto ji kazda klientska aplikace musi
explicitné uvést. V této aplikaci byla pouzita knihovna CGlib-nodep ve verzi 2.1.
Coz zptisobovalo chybu za béhu zachycenou na vypisu 3.1.

Vypis 3.1: Vypis vyjimky
Caused by: java.lang.NoSuchMethodError:
net.sf.cglib.proxy.Enhancer.
registerStaticCallbacks(Ljava/lang/Class; [
Lnet/sf/cglib/proxy/Callback;)V

Po spusténi kontroly CCP3 pluginem, byla mimo jinych tato chyba nalezena a
vyvojar tak na ni byl upozornén. Vypisem 3.2 nasleduje zkraceny vypis chybové
hlasky poskytnuté CCP3 pluginem.

Vypis 3.2: Vypis nalezenych nekompatibilit
[ERROR] —=---========——mm—mmmm oo
[ERROR] -- Incompatibilities found --
[ERROR] —=--====—=====——————mm——m o

[ERROR] Filename: cglib-nodep-2.1. jar
[ERROR] Class: net.sf.cglib.proxy.Enhancer
[ERROR] Methods: 9 elements x 43 elements

[ERROR] Method: registerStaticCallbacks(2) (Not found)
[ERROR] Imported by:
[ERROR] Class: org.springframework.context.annotation.

1 Java Enterprise Edition
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ConfigurationClassEnhancer$DisposableBeanMethodInterceptor
[ERROR] File: spring-context-3.1.1.RELEASE. jar

Diky odhaleni této chyby jsme predesli padu aplikace za béhu systému. Chyby
tohoto charakteru se velmi obtizné ladi.

3.2 Nalezené konfliktni tridy

Jak jsme se jiz zminovali v teoretické a praktické casti této publikace, plugin je
schopen odhalit problémové tridy. Tedy stejnojmenné tridy pattici riznym balikim.
Jak muzeme vidét na vypisu 3.3 i tyto byly tispésné nalezeny.

Vypis 3.3: Vypis nalezenych tiid s konfliktnimi jmény
[ERROR] —-=—-=-—=————mmmmmmmm oo
[ERROR] -- Conficting class names found --
[ERROR] ——--——-——-—mm oo oo
[ERROR] Class name: javax.persistence.Access
[ERROR] Found in:

[ERROR] javaee-web-api-6.0. jar
[ERROR] hibernate-jpa-2.0-api-1.0.0.Final. jar
[ERROR] —==——=—mmmmmmmmmmmmmmmm e

[ERROR] Class name: javax.persistence.ElementCollection
[ERROR] Found in:

[ERROR] javaee-web-api-6.0. jar
[ERROR] hibernate-jpa-2.0-api-1.0.0.Final. jar
[ERROR] ——-=—=====mmmmmmmmmmm e

Nalezenim téchto problémt miizeme predejit nahodné se objevujicim problémiim
s tridami stejného nazvu, ale rozdilného API. Neni jednoznacné definovano, ktera
trida bude pouzita. Casto to z4avisi na implementaci daného Java systému. Vzhledem
k ndhodnosti vzniku problému je extrémé obtizné tyto chyby odstranit!

3.3 Chybéjici zavislosti

Stéjné tak se uspésné podarilo nalézt chybéjici zavislosti aplikace. Nalezené vysledky
jsou zobrazeny na zkraceném vypise 3.4.

Vypis 3.4: Vypis nalezenych chybéjicich zavislosti

[ERROR] -------------""-"-"-"-""-"-"—"-"—"-"—-

[ERROR] -- Missing imports found --

[ERROR] ----------="-""="-"-""-"—"—-"-"—"—-"——-

[ERROR] Missing classes:

[ERROR] edu.emory.mathcs.backport. java.util.concurrent.

32



© 0w N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25

ThreadFactory

[ERROR] Imported by:

[ERROR] spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.
springframework.scheduling.backportconcurrent.
CustomizableThreadFactory

[ERROR] spring-context-3.1.1.RELEASE. jar:org.
springframework.scheduling.backportconcurrent.
ThreadPoolTaskExecutor

[ERROR] org.apache.commons.httpclient.methods.
EntityEnclosingMethod

[ERROR] Imported by:

[ERROR] spring-web-3.1.1.RELEASE. jar:org.
springframework.http.client.CommonsClientHttpRequest

[ERROR] org.apache.xml.utils.PrefixResolver

[ERROR] Imported by:

[ERROR] freemarker -2.3.20. jar: freemarker.ext.

dom.XalanXPathSupport
[ERROR] freemarker -2.3.20. jar: freemarker.ext.

dom.XalanXPathSupport$1l

V tomto piipadé plugin odhalil chybéjici t¥idy balikt, jez jsou soucasti apli-
ka¢niho kontejneru a budou dostupné az za béhu.

Avsak odhalil velmi neptijemnou chybu. Chyba se tyké tiidy org.apache.xml.-
-utils.PrefixResolver. Tato tfida je obsazena v baliku rt. jar napriklad ve verzi
JRE 1.4.2. V testovacim prostiedi vsak bylo nainstalovano JRE ve verzi 1.6.0_34,
kde ale tato trida neni. Zalezi tedy i na tom na jaké verzi JRE je balik testovan,
popripadé spusten.

K nalezenym chybéjicim tiidam je mozné dohledat, v kterém baliku se nachézeji

napriklad pomoci sluzby jarfinder.com?.

3.4 Nepouzivané zavislosti

Aplikace je schopna nalézt i nepouzivané zavislosti. V pripadé aplikace hikersbook
nenalezla zadnou nevyuzitou zavislost. Jak je zachyceno na vypise 3.5. Toto se
na prvni pohled zdalo jako chyba, jelikoz aplikace hikersbook ma ve své zavislosti
junit-4.8.1, ktery nepouziva. Pti ditkkladnéjsim zkoumaéani se vsak ukazalo, ze
tato komponenta je vyuzivana ze tiidy nalezici baliku rt. jar.

Vypis 3.5: Vypis nalezenych nepouzitych zavislosti

http://www.jarfinder.com/
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Pokud se rt.jar odstranil ze zavislosti, doslo jiz ke spravné detekci nevyuzité
zavislosti. Jak ukazuje vypis 3.6.

Vypis 3.6: Vypis nalezenych nepouzitych zavislosti

[WARNING] -----------—--———————————-
[WARNING] -- Unused imports found --
[WARNING] --------——=--——————-o————-
[WARNING] junit-4.8.1. jar
[WARNING]

Nalezenim nevyuzitych zavislosti, mtzeme predejit neprijemnému faktu zby-
tecnémho nartustu velikosti programu.
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Zaver

V této publikaci byl nastinén problém nedostatecné kontroly kompatibility u
komponent tietich stran, jak ve fazi prekladu, tak v ostatnich fazich - nasazeni a
béhu. Pro feseni byla zvolena faze prekladu, jelikoz kontrola v této fazi zasadné
snizuje pravdépodobnost vyskytu chyby v dalsich fazich, odhaleni chyby neznamena
témeér zadné riziko a je v dusledku nejméné financné narocné. Pro implementaci byla
zvolena forma Maven pluginu, z dtivodu nezavislosti na pouzivaném vyvojovém
prostiedi a moznost jeji integrace s nastroji Continuous Integration. Problém
kompatibility vazeb komponent tretich stran je feSen za pomoci statické analyzy, kde
dojde k nalezeni veskerych vazeb mezi komponentami a ovéreni jejich kompatibility.

Bylo tedy dosazeno veskerych cilii prace. Prakticky se ovérilo feseni navrzeného
postupu a jeho implementace a to se ukazalo jako spravné. Nastroj je schopen
odhalit nekompatibility vazeb u aplikaci tfetich stran, navic je schopen nalézt
chybéjici vyuzivané soucasti, upozornit na mozné problémy vznikajici pii existenci
stejnojmennych tiid a odhalit ¢asti aplikace, které nejsou vyuzivané a jsou tudiz
zbytecné. Nastroj funguje bez problémi. Aplikace je schopna ovérit kompatibilitu i
u rozsahlych aplikaci v prijatelném case, ktery nikterak zasadné nebrzdi sestaveni
aplikace. Je tedy mozné ji pouzivat pri sestavovani aplikace, ktery se pii vyvoji
casto opakuje.

Byl projeven zajem o zapojeni aplikace do vyvoje ze strany firmy Openmatics
s.r.0, kterd se vénuje komponentovému vyvoji v jazyce Java v oboru telematiky:.

Dalsi rozsiteni prace vidim hlavné v integraci s vyvojovymi nastroji, jakymi jsou
napriklad Eclipse, InteliJ IDEA, Netbeans atd. Déle jeji rozsiteni i do dalsich fazi.
Jako velmi uzitecnd by se jisté ukazala integrace s lozistém obsahujici informace o
vazbach mezi jednotlivymi verzemi komponent, coz by zapfti¢inilo znacné zrychleni
celé kontroly, které by bylo ocenéno hlavné pii vyvoji velmi rozsédhlych aplikaci.
Pripadné schopnost ulozit samotné reprezentace tiid balikt, které se neméni tak,
aby nedochazelo k jeji opétovnému nacitani z byte kédu pti kazdé kontrole. Tato
funkce by byla obzvlasté cenna pti nacitani velkych baliki jakym je tfeba rt.jar.
Nacteni tohoto baliku trva radové nékolik minut.
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Obréazek 1: Vyvojovy diagram algoritmu analyzy




