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Abstract

ABSTRACT

Semi-automic generation of scenarios for testing EFP

The main goal of this diploma thesis is to design and to implement a tool for semi-
automatic generation of testing scenarios for the SimCo framework. This program was
developed at Department of Computer Science and Engineering at University of West
Bohemia. The SimCo framework runs in the OSGi environment using Spring DM and it
is used for testing of the component applications in order to verify extra-functional
properties.

Developed application provides users GUI to pick components for test, gaining all
information needed automatically and makes possible to create events for simulation.
Consequently it is possible to generate identifications of components and descriptions of
events in form of test scenario for the SimCo framework.

ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové priace je navrh a implementace nastroje pro
poloautomatické generovani testovacich scénaii pro SimCo framework, ktery byl
vyvinut na Katedife informatiky a vypocetni techniky na ZapadoCeské univerzité
V Plzni. SimCo framework bé&zi v prosttedi OSGi s vyuzZitim Spring DM a
slouzi K testovani komponentovych aplikaci za ucelem verifikace mimofunkénich
charakteristik.

Vytvorena aplikace poskytuje uzivateli GUI pro vybér komponenty uréenych pro test,
automaticky o nich ziska veskeré potiebné informace a nasledné¢ umozni vytvaret
udélosti pro simulaci. Identifikace komponent a popisy udalosti je pak mozZné
vygenerovat do souboru v podob¢ testovaciho scénaie pro SimCo framework.
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Uvod

1 Ovop

S rozvojem informacnich technologii se vyvijeji i metodiky pro programovani a proces
vyvoje softwaru obecné. Nartstajici slozitost a stidle vétsi snahy o zefektiviiovani
vyvojového procesu a snizovani ceny vysledného softwaru vedly od proceduréalniho
programovani pfes objektové orientované programovani az ke komponentové
orientovanému programovani. TO je postavené na principu skladani vysledného systému
ze samostatnych funkénich celkt se skrytou implementaci — komponent. Diky tomu je
mozné znovupouzit diive vytvofeny kod, nebo vyuzit otestované a optimalizované

feSeni tietich stran.

Pti takovém pfistupu je dulezity popis funkénich a mimofunkénich charakteristik, aby
byly spojované komponenty vzijemné kompatibilni. V piipadé mimofunkénich
charakteristik, jako je naptiklad doba odezvy, je problémem zjisténi jejich hodnot.
Vzhledem k tomu, Ze analytické metody sice mohou byt piesné, ale kvuli své sloZitosti
v praxi té¢zko aplikovatelné, je feSenim ziskani konkrétnich hodnot pomoci simulace.

Pro tento ucel vznikl na Katedfe informatiky a vypocetni techniky nastroj SimCo
Framework, ktery umoznuje testovat komponentové aplikace v prostfedi OSGi.
Vstupem tohoto simulatoru je testovaci scénai obsahujici identifikaci testovanych
komponent a definice udalosti simulace, jez maji byt vyvolané SimCo frameworkem.
Tento scénaf je Vsoucasné dobé vytvafen manualné, coz klade vysoké naroky na
uzivatele, nebot’ musi zjistovat informace o komponentich zrtiznych zdrojovych
a konfigurac¢nich souborti. Vzhledem ke skutecnosti, ze se jednd o XML soubor, musi
uzivatel napsat znacné mnozstvi rezijniho kodu a navic musi znat pozadovany format
XML.

Ukolem této prace je proto navrh a implementace aplikace, ktera umozni jednoduché
vytvateni popisu udalosti a nastaveni parametri simulace a nasledné generovani
testovaciho scénafe v podobé XML souboru pro SimCo framework. Pii tom budou
veSkeré potfebné udaje o komponentich, které bylo doposud nutné dohledévat,
zjiStovany automaticky z dostupnych zdroju.

Martin KoZisek 8
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2 KOMPONENTOVE APLIKACE

2.1 Uvod do komponentového programovani

2.1.1 Komponenta

Komponenty jsou ¢asti, které davaji dohromady celek. Obecné lze fici, ze kazdy
softwarovy systém se sklada z komponent — jsou to ¢asti, jez vzniknou pii dekompozici
feSeného problému. Myslenka komponentové orientovaného piistupu tudiZz neni nic
nového pod sluncem. Takovéto oznaceni je ale pfiliS obecné, a proto je nutné v piipade
CBSE (Component-Based Software Engineering) piesnéji definovat, co je to
komponenta a jak spolu komponenty komunikuji. [BACO00].

Vzhledem Kk riznému chapani problému a riznému piistupu k jejich feSeni se objevuje
mnoho definic komponenty. Konkrétné podle [BACO00] — komponenta:

» ma skrytou implementaci funkcionality,
» je vhodna pro vyuziti tfeti stranou,

» odpovida komponentovému modelu (viz 2.1.3).

Komponentu mutzeme chapat jako ,black-box*“ vypocetni jednotku (vnitini
implementace je neznamd), pficemZ komunikace s okolim probihd ptes definovana
rozhrani. Z jednotlivych komponent 1ze nasledné vytvofit vétsi funkéni celek.

2.1.2 Proc komponentové aplikace

Se stale zvySujicimi se naroky na software roste 1 jeho slozZitost a s tim jsou spojené
I rostouci naroky na vyvoj. Postupem ¢asu proto vznikala a vznikaji riizna programovaci
paradigmata pro vyvoj softwarovych produktti. S nastupem vysSich programovacich
jazyku pfiSlo Objektové orientované programovani (OOP), jehoz hlavnimi pilifi jsou
zapouzdieni, dédi¢nost a polymorfismus. Jest¢ dale zachazi komponentové orientovany
pfistup vyvoje softwaru (CBSE), ktery klade jest¢ vétsi diraz na zapouzdieni,
znovupouzitelnost a tzv. separation of concerns (odd¢leni zodpovédnosti).
Komponentové orientovany pfistup Ssebou pochopitelné nese své vyhody, ale
I nevyhody, pfi¢emz vyhody ve vétsin¢ piipadu prevazuji [HOL11].

Vyhody

» Urychleni vyvoje aplikace.
» Zlevnéni ceny softwaru, napt. diky znovupouziti existujicich komponent.
» Modularita (nahraditelnost).

Martin KoZisek 9
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Vyvoj aplikace miize vyznamné urychlit pouziti jiz existujicich komponent (i tfetich
stran), jelikoZz neni tfeba danou cCast aplikace programovat od zacatku. Dulezité je
rovnéz, ze znovupouzité komponenty jsou jiz ve vétSiné piipadii otestované a dobie
odladéné, usetii se tudiz i Cas nutny pro testovani a opravu chyb. Zejména v piipadé
Siroce pouzivanych komponent tfetich stran lze S vysokou pravdépodobnosti
predpokladat, ze ptipadné chyby jsou mnohem rychleji objeveny a nasledn€ opraveny.
S rychlejS$im vyvojem pak ruku v ruce jde i niz$i cena vysledného softwaru. Dalsi
vyhoda souvisi svysokou mirou modularity. Zména implementace konkrétni

komponenty nevyzaduje zménu dalSich ¢asti systému (nedojde-li ke zmén¢ rozhrani).

Nevyhody

Pii komponentové orientovaném pfistupu je ovSem nutné mit na paméti i ztoho

plynouci tskali:

» Systém je Casto tézké sestavit, udrzovat.
» Komponenty se vyvijeji (sledovani jejich vyvoje).

vV

architektury. Jednotlivé komponenty by na sobé mély byt co nejvic nezavislé
a komunikace by méla probihat vyhradn¢ pies dand rozhrani. Tato rozhrani je tudiz
nutné mit dobfe nadefinovand, protoze pozdé€jsi zména rozhrani jedné komponenty
muze vyzadovat i zmény v jinych Castech systému. Pti pouzivani komponent tfetich
stran mizZe byt komplikovanéj$i integrace s vyvijenym systémem, nebot' ne vzdy
takovéto komponenty plné odpovidaji konkrétnim pozadavkim. Vzhledem k tomu, zZe
se komponenty bézné v ¢ase vyvijeji, mize po ur€ité dobé nastat nutnost prechodu na
novou verzi, coz mize byt spojeno napiiklad se zménou rozhrani (a s tim souviseji vyse
popsané komplikace).

2.1.3 Komponentovy model

Komponentovym modelem se rozumi specifikace pozadavkiu definujici, co je to
komponenta, jak probiha interakce (komunikace) mezi komponentami, jakym
zpusobem se provadi instalace a odinstalace, jaké jsou stavy komponenty, piipadné
dalsi pozadavky. Neexistuje totiz vSeobecna shoda na tom, co vSe by mélo byt v ramci
komponentového modelu specifikovano [BACO00].

2.1.4 Komponentovy framework

Implementaci komponentového modelu je komponentovy framework. Jedna se
0 behové prostiedi pro komponenty, jez ma za kol predevsim fidit zdroje, poskytovat
sluzby pro komunikaci a spravovat zivotni cyklus komponent. Jeho funkce se da
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pfirovnat k operaénimu systému, ackoliv pracuje na mnohem vyssim urovni abstrakce
[HOL11].

2.1.5 Modularita aJava

Vyvoj monolitickych aplikaci je v dneSni dob¢ vzhledem ke stale vétSim narokiim na
software jiz zalezitost minulosti. Aplikace jsou skladany z malych, dobie definovanych
modult, které schovavaji svoji implementaci za stabilni API. To v§e umoziuje snazsi
udrzbu, testovani a porozuméni aplikaci. Java, jakozto jeden z nejrozsifenéjSich
programovacich jazyki, ve své podstaté nabizi, co se modularizace tyce, pouze
rozdélovani na metody, znichz se skladaji tfidy a ty se dale sdruzuji do balikl
(package). Za jednotku modularity v jazyce Java je pak obecné povazovan JAR soubor.
Ten je ovSem pouze jakymsi obalem pro tfidy, rozhrani a dalsi zdroje a po umisténi na
classpath zmizi veskeré ohraniceni a jakakoliv vefejna tfida je piistupna z jakékoliv jiné

tiidy. Dal$i nevyhodou je nemoznost verzovani [WALQ9].

Tato a dalsi omezeni, jez neumoziuji vytvorit skutecné modularni software
s oddélenymi ,,black-box“ komponentami, vedla ke vzniku OSGi specifikace, ktera

pfinasi mnohem pokrocilejsi moznosti modularizace.

Modularita

Mezi kli¢ové vlastnosti modulll patii vysoka soudrznost a nizkd mira propojeni. Modul
by mél mit na starosti jeden ukol, na ten se soustfedit a neobsahovat néco, co
bezprostiedné nesouvisi s danou funkénosti. Vysledkem by mély byt dobie Clenéné,
robustni, znovupouzitelné a 1épe pochopitelné moduly. Zaroven by mél modul
interagovat s okolim pouze pies stabilni API bez ohledu na vnitini implementaci.
Zména implementace by tudiZ nemé&la mit Zadny vliv na ostatni moduly [WALO9].

Vyhody:

» Meénitelnost — pokud je kazdy modul znam jen pres své rozhrani, pak je
jednoduché zménit modul za jiny se stejnym interface.

» Srozumitelnost — kompaktni moduly s dobie definovanymi hranicemi jsou
mnohem jednodussi pro pochopeni, coz vede 1 ke snazSimu pochopeni celého
systému.

» Paralelni vyvoj — moduly lze vyvijet paraleln¢ a nezavisle na sob¢.

v

ZnovupouZitelnost — vytvofené moduly je moZzné pouzit i v jinych aplikacich.

2.2 05Gi

V soucasné dobé¢ Ize za jednu z nejpokrocilejsich a nejpouzivangjsich komponentovych
technologii povazovat OSGi (Open Services Gateway initiative).
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OSGi jako takové je soubor specifikaci, které definuji dynamicky komponentovy
systém pro jazyk Java. Tyto specifikace umoziuji vytvaret systém dynamicky slozeny
z mnoha odli$nych znovupouzitelnych komponent. Vnitini implementace komponent
zustava v OSGi skryta, pficemz komunikace se provadi prostfednictvim tzv. sluzeb
(services) [OSG14].

Life Cycle

!

Execution Environment

EVERYY

Native Operating System

Obr. 2.1: Zobrazeni vrstev modelu OSGi (zdroj: OSGi — www.osgi.org)

Na obrazku 2.1 jsou zobrazeny jednotlivé ¢asti OSGi ve vrstvach. V nésledujicich
odrazkach jsou definice klicovych pojmu [OSG14]:

» Bundle — oznaceni komponenty v OSGi.

» Sluzby (Services) — zajisténi komunikace mezi bundly dynamicky na zakladé
modelu publish-find-bind.

> Zivotni cyklus (Life Cycle) — API pro instalaci, spusténi, zastaveni, update
a odstranéni bundlu.

» Moduly — vrstva definujici export a import kédu bundlu.

» Zabezpeceni (Security) — zajisténi bezpecnostnich aspekta.

Behové prostredi (Execution environment) — definuje metody a téidy dostupné

A\

na dané platformé.

Ttremi klicovymi aspekty OSGi jsou bundly, zivotni cyklus a sluzby. Celkove 1ze OSGi
povazovat za pomérné vyzraly standard, nebot’ prvni verze byla vydana jiz v roce 2000
[EDG13]. Aktualni verzi OSGi je verze 5 (R5) uvolnéna v ¢ervnu 2012.

2.2.1 Vyhody 0SGi

vvvvvv

pfipadnych zménach a rozsifenich snadno dochazet k naruSovani systému. Jednoduché
zmény v implementaci mohou zplsobit rozbiti aplikace na uplné jiném misté. Dalsi

problémy mohou nastat pfi zméné jednoho rozhrani, nebot’ nikdo s jistotou nevi, zda
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nezpusobi nefunkcnost klientd. OSGi diky efektivni modularizaci snizuje zminéna
rizika. Toho lze dosahnout spravnym navrhem moduld, které mezi sebou spolecné
interaguji k dosazeni n¢jakého vysledku (cile) [CAL12].

Vyhodou OSGi je i1 fakt, ze se v zdkladu nejednd o pifehnané¢ komplexni
a komplikovanou technologii, kterd by se snazila pokryt veskeré mozné pozadavky, jez
na ni mohou byt kladeny. Tim se Ize vyhnout situaci, kdy aplikace pouziva pouze malou
¢ast nabizenych vlastnosti, a piesto za béhu zabira megabajty paméti a start (nasazeni)
aplikace trva desitky sekund. OSGi Ize uzplsobit potfebam uzivatele, nebot’ jsou
nabizeny pouze zakladni sluzby a v pfipad¢ potieby Ize dalsi jednoduse doinstalovat.
Dalsi vyhodou je velmi snadné piizptusobeni klasického Java JAR souboru na OSGi
bundle. V nejjednodussim piipade staci pfidat par fadek do manifest souboru [CAL12].
V neposledni fadé je vyhodou ptenositelnost, nebot OSGi vyuziva pouze standardni
prostiedky jazyka Java bez nativniho kodu.

2.2.2 Bundle

Jednotkou modularizace je bundle, jenz vynucuje skryti vnitinich informaci, z ¢ehoz
plynou piedevsim nasledujici vyhody [CLA12]:

> zZameénitelnost,

» srozumitelnost,

» nezavisly vyvoj.
Bundle je v OSGi definovan jako modul zabaleny do JAR souboru, ktery obsahuje
manifest s povinnou hlavi¢ckou Bundle-SymbolicName (identifikator bundlu).

OSGi headers (hlavicky), obsazené v souboru manifestu, predstavuji dulezité informace
pro OSGi.

wevr

» Bundle-SymbolicName — symbolické jméno bundlu (jedina povinna hlavicka).

» Bundle-Name — slouzi k oznaceni bundlu uzivatelsky pfivétivou formou (nema
zadny specialni vyznam).

» Bundle-Version — verze, spolecné se symbolickym jménem jednoznaéné
identifikuji bundle v OSGi Frameworku.

» Import-Package — deklarace zavislosti — vyzadovanych balikd (packages)
s moznosti ur¢it pozadované verze (minimalni, maximalni atd.).

» Export-Package — urfeni baliki (packages), které jsou poskytovany
(zptistupnény) ostatnim bundlim.

» Bundle-ManifestVersion —uréuje pouzitou OSGi specifikaci, oznaceni vSak

neni pfili§ intuitivni — ¢islo 2 znaci OSGi release 4 a vyssi.
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Pokud ma byt uréity balik tfid bundlu pfistupny i v jinych bundlech, musi byt v souboru
manifestu hlavicka Export-Package S danym balikem. Bundle, ktery naopak chce
vyuzivat jinym bundlem exportované tfidy, musi mit v manifestu hlavicku Import-

Package. Piiklad manifest souboru je na ukazce kodu 2.1.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: SimulationFramework.core

Bundle-SymbolicName: framework.core

Bundle-Description: This bundle provides simco core's interface.
Bundle-Version: 1.0.0

Export-Package: simco.framework.core;version="1.0.0"

Import-Package: simco.framework.scheduler.calendar;version="1.0.0"

Ukazka kédu 2.1: €ast manifest souboru pro OSGi bundle

Z vyse uvedeného mimo jiné vyplyva, Ze baliky, které nejsou explicitné exportovany,
jsou pro okoli skryty, a komponenty Ize tudiz oznacit jako ,,black-box*“. To je vyznamna
vyhoda oproti klasickym Java JAR souborim, nebot ty jakykoliv podobny
mechanismus postradaji a vSe oznacené jako ,,public je z vnéjsku pfistupné. Je ovSem
potfeba mit na paméti, ze pro skryti implementace komponenty je nutné vhodné zvolit
exportované baliky. V ptipadé¢ exportu vSech baliki bundlu by se veskeré vyhody
plynouci ze zapouzdieni vytratily, nebot’ by nastala stejna situace jako u klasickych
JAR soubort.

2.2.3 Zivotni cyklus

Vrstva Life cycle specifikuje mimo jiné stavy, ve kterych se mize bundle v béhovém
prostfedi nachazet.

Stavy [EDG13]:

» installed — stav bundlu na za¢atku po instalaci (nez bude mozno bundle spustit,
je nutné zkontrolovat zavislosti),
» resolved — do toho stavu se bundle dostane po uspéSné kontrole zavislosti

(bundle stale neni aktivni, ale jiZ nic nebrani ve spusténi),

A\

starting — pouze piechodny stav pii spusténi, framework nasledné pievede
bundle do stavu active,

active — bundle je aktivni (nabizi i vyuziva sluzby),

updating — aktualizace vSech zavislosti, pfechod zpét do stavu installed,
stopping — piechod z aktivniho do resolved stavu,

unistalled — po odinstalovani.

YV V VYV V
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Schematicky jsou stavy a pfechody mezi nimi zobrazeny na obrazku 2.2.

install

update
refresh

STARTING
policy
start P

ACTIVE

STOPPING

INSTALLED

resolve
refresh
update

RESOLVED

uninstall

uninstall

L UNINSTALLED'

Obr. 2.2: Stavy bundlu (zdroj: OSGi Service Platform — Core Specification)

V klasickych Java tiidach existuje zndméa metoda main (), kterd je zavoldna pfii
spusténi. Analogii v OSGi je metoda start () Vrozhrani BundleActivator. Tato
metoda je voldna frameworkem po startu bundlu. Ttida obsahujici tuto metodu musi

implementovat zminéné rozhrani BundleActivator. V OSGi je navic metoda stop ()

volana pii ukonc¢eni ¢innosti bundlu.

2.2.4 Resenizmén komponenty v 0SGi

Dojde li ke zméné bundlu, mohou teoreticky nastat 2 situace:

» zmeéna vnitini implementace,

» zména rozhrani.
V prvnim pfipad¢ staci vytvofit novou verzi bundlu a provést instalaci nebo update.

Ve druhém piipad¢ je situace komplikovanéjsi, nebot’ zmény mohou zasdhnout i do
dalsich komponent (bundli). Mlze proto nastat problém se zpétnou kompatibilitou.
OSGi nabizi moznost verzovat jednotlivé bundly 1 exportované package, piicemz cisla
verzi se nemusi nutné shodovat [CAL12].

Cislo verze se sklada ze 4 &asti: major.minor.micro.qualifier.
Nejcastéji se pouzivaji 3 ¢isla bez kvalifikatoru (napt.: 2.3.1).

Bundle, ktery naptiklad importuje package zjiného bundlu, muze rovnéz urcit
pozadovanou verzi. Dulezitda je vlastnost, ze v OSGi Frameworku mulze byt
nainstalovan jeden bundle (stejného jména) vicekrat v odliSnych verzich. Diky tomu lze,
za ucelem zpétné kompatibility, v prostiedi ponechat i starsi verze bundlu [CAL12].
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2.2.5 Sluzby (services)

Sluzby jsou stézejni ¢asti OSGi slouzici ke komunikaci mezi bundly.
Sluzba v OSGi ma tii ¢asti:

» rozhrani (interface),

» implementace,

» service properties — mapa dvojic kli¢-hodnota, slouzi ke specifikaci dalSich
vlastnosti.

Komunikaci mezi bundly zajistuje OSGi service registry, coz je prostiednik, ktery od
sebe izoluje poskytovatele a konzumenta sluzby. Poskytovatel sluzby vlastni v§echny
vySe zminéné Casti — rozhrani, implementaci a volitelné properties. Konzument sluzby
pouziva pouze rozhrani, pfipadné properties, ale K vnitini implementaci nema pfistup.
Aby toto platilo, je potieba mit na védomi, Ze rozhrani a tfidy implementujici dané
rozhrani museji byt v odliSném package, pticemz balik s rozhranim se pomoci hlavicky
Export-Package zpfistupni ostatnim bundlim, zatimco balik s implementaci zGstane
skryt [CAL12].

Pro poskytnuti sluzby vytvori bundle objekt, ktery nasledné registruje prostfednictvim
OSGi service registry pod jednim nebo vice rozhranimi. Ostatni bundly poté mohou
V seznamu vybrat pozadovany objekt registrovany danym rozhranim. Je umoZnéno
registrovat rizné sluzby pod stejnym rozhranim. Je vSak zfejmé, Ze musi existovat
néjaky mechanismus, jak jsou v takovém piipadé jednotlivé sluzby rozeznavany. Tim
jsou properities — piedstavuji mapu dvojic klic-hodnota a tim umoznuji piidat atributy
a jejich hodnoty. Bundle registrujici sluzbu pouzije vytvotené properties pii registraci
sluzby. Bundle, ktery hleda sluzbu, mize pro rozliSeni dané sluzby pouZit tzv. LDAP
filtr (Lightweight Directory Access Protocol).

Dulezitou vlastnosti sluzeb je dynamic¢nost — sluzby se mohou dynamicky objevovat
a mizet z registru sluzeb. To s sebou sice pfindsi jisté komplikace, nebot’ bundly musi
pfi pouZiti sluzby kontrolovat, zda je stadle dostupna (a nebyla jiZ odstranéna), na druhou
stranu takovy pfistup umoziuje dynamické instalovani bundlli za béhu (aniz by bylo
nutné aplikaci pferusovat), coz je jedna z vyznamnych prednosti OSGi [OSG14].

2.2.6 Udalosti (events)

Jedna se o mechanismus pro interakci fungujici na principu publisher-subscriber.
Publisher generuje udalosti a subscriber je pfijima, pficemz vazba mezi nimi mize byt
m:n, nebot’ vice publisherii mize generovat udélosti pro jeden subscriber a naopak
jeden publisher mlze generovat udalosti, které jsou sledovany vice subscribery.
Zprostiedkovatelem této komunikace je Event Admin Service.
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Subscriber (posluchaC) zaregistruje sluzbu s pouzitim EventHandler rozhrani
a nastavenym ,,tématem® (topic), 0 které ma zajem. Udalosti s danym tématem mu
nasledné budou prostfednictvim EventAdmin posilany volanim callback metody

handleEvent (), kterou musi subscriber implementovat.

Naproti tomu publisher musi nejprve ziskat sluzbu EventAdmin. Nasledné vytvofi
Event a ten voldnim metody postEvent() (sluzby EventAdmin) posle.

EventAdmin poté rozeSle, podle nastavené hodnoty topic, udalost odpovidajicim
posluchac¢im [CALI12].

2.2.7 Spring DM

Spring DM (Spring Dynamic Modules) vychazi ze Springu a z OSGi. Vyuziva se
zejména tzv. dependency injection, coz zajistuje vytvofeni a pospojovani jednotlivych
bundlt, z pohledu Springu oznac¢ovanych jako beany. Zasadni vyhodou z pohledu OSGi
aplikace je moznost definovat nékteré zalezitosti jednoduse v XML souboru s tim, ze se
o dané ukony Spring DM sdm postara. Jedna se pfedevsim o registraci a ziskani sluzby

nebo o nastaveni metody, ktera se ma zavolat po startu bundlu.

Na ukdzce kodu 2.2 je ptiklad XML souboru s konfiguraci pro Spring DM. Tento
soubor je umistén v podadresati spring adresafe META-INF, V némz je OSGi manifest.
Alternativné je mozné umistit soubor jinam, cesta k nému je v takovém piipadé dana
hlavickou Spring-Context v souboru OSGi manifestu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans

http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd

http://www.springframework.org/schema/osgi
http://www.springframework.org/schema/osgi/spring-osgi-1.0.xsd">

<osgi:reference id="CalendarService"
interface="simco.framework.scheduler.calendar.ICalendar" />

<osgi:reference id="SimCoContextService"
interface="simco.framework.extension.ISimCoContext" />

<osgi:reference id="SimcoSimulation"
interface="simco.framework.scheduler.simulation.ISimcoSimulation" />

<bean id="CoreService" class="simco.framework.core.CoreImpl">
<constructor-arg ref="CalendarService" />
<constructor-arg ref="SimCoContextService" />
<property name="simcoSimulation" ref="SimcoSimulation" />
</bean>

<osgi:service id="CoreServiceOsgi" ref="CoreService"
interface="simco.framework.core.ICore" />
</beans>

Ukazka kddu 2.2: Konfiguracni soubor pro Spring DM
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Na ukazce je rovnéz vidét vytvoreni bundlu s id CoreService, pficemz implementaci
predstavuje tiida CoreImpl z baliku simco. framework.core. Dale je vidét, Ze tento
bundle vyuziva tii sluzby, dvé jsou Springem injektovany pies konstruktor, jedna
pomoci settru. Ptislusné tagy v XML souboru obsahuji atribut ref, ktery odpovida
atributu id tagu osgi:reference. Pravé pomoci tohoto tagu je ziskana OSGi sluzba,
jez je specifikovana atributem interface. Zde je patrna vyhoda pouziti Springu, ktery
se postara o komunikaci s OSGi, ziskd pozadovanou sluzbu a vracenou referenci
prostiednictvim dependecy injection vlozi do odpovidajici proménné.

Uvedeny bundle rovnéz jednu sluzbu poskytuje (registruje). K tomu je pouzit tag
osgi:service satributy interface (rozhrani, pod kterym je sluzba registrovana)

aref (reference naimplementaci — v tomto ptipade beanu s id CoreService).

2.2.8 0SGi Blueprint Service

Deklarativni model Spring DM eliminuje nutnost psani kddu OSGi API pfi registraci
nebo vyuzivani sluzby. Vzhledem k tomu, Ze se tento ptistup osvédcil, byl formalizovan
jako ¢ast OSGi specifikace s oznacenim OSGi Blueprint Service. V ni je obsazen
service model ze Spring DM a ¢asti jadra ze Springu. Spring DM se tak stal referenéni
implementaci pro Blueprint Service. [WALO09]

2.2.9 0S5Gi frameworky

Jiz diive bylo zminéno, ze OSGi je pouze soubor specifikaci. Konkrétni implementace
se oznaCuje jako OSGi Framework, pifi¢emz Vv soucasné dobé existuje nékolik
rozsitenych implementaci. Mezi nejznaméjsi patii EqQUIinox, coZ je open source projekt
spolecnosti Eclipse. Neni bez zajimavosti, Zze zndmé vyvojové prostiedi Eclipse je
postavené pravé na OSGi a vytvoteni pluginu pro Eclipse je ve své podstaté instalace
nového bundlu. Dalsimi rozsifenymi implementacemi jsou Apache Felix (open source
od spole¢nosti Apache), ¢i Knopflerfish.
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3 SimCo

3.1 Simulace

Obecné Ize simulaci chapat jako techniku, pii které je jeden systém nahrazen modelem,
se kterym se experimentuje s cilem ziskat informace o plivodnim zkoumaném systému.

Pocitacova simulace mize byt vyuzivana pro testovani riznych systémi, u nichz by
realné testy byly bud’ pfili§ nakladné, nebo by trvaly neunosné dlouhou dobu, nebo by
vibec nebyly realizovatelné. Piikladem muze byt simulace dopravy ve mésté, simulace
chemickych reakci (napt. v jaderné elektrarng), ¢i strojirenské simulace (napt. nového
motoru). V dnesni dobé je spektrum oblasti a odvétvi vyuzivajicich simulace velmi

Siroké a rovnéz ucely danych simulaci jsou riiznorod¢.

Tato prace se zaobird simulaci za ucelem testovani komponent. Testovani je zaméteno
na funkcionalitu poskytovanou komponentami. Zéaklad frameworku umoznujiciho
nasimulovani prostiedi jedné ¢i vice realnych softwarovych komponent a nasledné
otestovani funkénosti prostfednictvim simulace vznikl na Katedfe informatiky
a vypocetni techniky v Plzni v ramci dvou diplomovych praci [KAB11] a [PRO11] pod
nazvem SimCo framework (SIMulation of COmponent).

3.2 Popis SimCo frameworku

SimCo framework umoziuje testovat softwarové komponenty (konkrétné OSGi bundly)
na principu udalostni simulace. Zdkladem je vytvotfeny framework, Vv jehoz prostiedi je
mozné spustit aplikaci, u které chceme testovat jednu nebo vice komponent. Testovana
aplikace je oznacovana jako SimCo aplikace. K testovani je potfeba dodavat testované
aplikaci potfebna vstupni data. V realném systému by tato data pochazela z jiné Casti
systému nebo od uzivatele. Ukolem SimCo frameworku je umoznit uzivateli simulovat
funk¢nost okoli komponenty a urcit tim vstupni data, jeZ se budou komponenté dodévat.
Uzivatel m4 moZnost zadat jak konkrétni hodnoty vstupnich dat, tak ¢asové intervaly,
ve kterych jsou vstupni data komponentné piedana [KAB11l]. Dilezita je rovnéz

moznost métit dobu, kterou komponenta potfebuje pro vykonani dané ¢innosti.

Kromé toho framework umoziuje kontrolu nad béhem simulace. Jednotlivé kroky jsou
zaznamenavany a je rovnéz umoznéno simulaci pozastavit a znovu spustit, pripadné
krokovat. Jednotlivé kroky (volani metody, navrat z metody) jsou spojeny s udalosti
v SimCo frameworku — systém je zalozen na principu udalostni simulace s metodou
interpretace udalosti [KAB11].
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Jak jiz bylo nastinéno, simulovéana je ¢innost pouze nékterych komponent — téch, co
poskytuji vstupni data. Zbytek tvoii redlné komponenty, které provadéji redlny vypocet
a jejichz otestovani je hlavnim cilem.

3.2.1 Komponenty

V prostiedi SimCo Frameworku se rozliSuji tii druhy komponent. Prvnim typem jsou
redlné testované komponenty, druhym typem jsou simula¢ni komponenty. Simula¢ni
komponenty maji sviij béh pouze nasimulovany a jejich hlavnim Gc¢elem je poskytovani
vstupnich dat pro realné komponenty. Tietim typem je tzv. intermediate komponenta
(prostfednik). Jejim tikolem je zajistovat komunikaci se SimCo frameworkem v ptipad¢,
kdy mezi sebou komunikuji dvé redlné komponenty. Tim je zaruceno, Ze je mozné
testovat obecné jakoukoliv aplikaci rozdélenou na Spring DM bundly, aniz by o SimCo
frameworku védély a aniz by bylo nutné upravovat testované komponenty. Prakticky to
funguje tak, ze intermediate komponenta ma zaregistrované stejné sluzby jako volana
realnad komponenta. Volajici komponenta pak nepouzije sluzby realné komponenty, ale
sluzby intermediate komponenty, ktera nasledné pouzije sluzby volané komponenty. To
umoznuje sledovat a fidit komunikaci mezi dvéma realnymi komponentami ze SimCo
frameworku [KAB11].

Pro uplnost je jeste vhodné doplnit, ze se v prostfedi vyskytuje ¢tvrty typ komponent
obsahujici implementaci SimCo frameworku.

3.2.2 Udalosti

SimCo framework pracuje na principu diskrétni udalostni simulace a pouziva metodu
interpretace udalosti. Jakakoliv komunikace mezi komponentami je néjaky typ udalosti
a je SimCo frameworkem zachycena.

Typy udalosti:

> REAL CALL — realnd komponenta vola metodu nékteré jiné komponenty SimCo
aplikace.

A\

REAL RETURN — navrat z volané metody realné komponenty.

v

SIMULATION CALL — simulatni komponenta vold metodu nékteré jiné
komponenty SimCo aplikace.

SIMULATION RETURN —navrat z volané metody simula¢ni komponenty.
SINGULAR — udalost vyskytujici se pouze jednou.

REGULAR - udalost vyskytujici se v pravidelnych intervalech.

vV V V V

CASUAL - udalost, u které je mozno nadefinovat, s jakou pravdépodobnosti se
bude vyskytovat.
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3.2.3 Architektura

SimCo framework je aplikace vyvinuta a bézici v prostiedi OSGi s vyuzitim Spring

DM. Sklada se celkem z péti bundli, které jsou blize specifikovany na nasledujicich

fadcich. Pro Uplnost je tfeba zminit, Ze Sestym bundlem je OSGi komponenta

EventAdmin. Ta je pouzita k publikovani udalosti mezi jednotlivymi bundly. Schéma

aplikace je na obrazku 3.1.

framework.scheduler

Zajistuje ¢innosti spojené s diskrétni udalostni simulaci (¢innost kalendare, béh, historie
prubéhu simulace atd.).

framework.core

Obsahuje funkce potiebné pro ovladani a informovani o ¢innosti SimCo frameworku.

framework.simco

Zprosttedkovava spojeni SimCo frameworku a SimCo aplikace — jsou na néj napojeny
simulaéni a intermediate komponenty.

framework.extension

Obstarava praci s XML a obsahuje datové tfidy vyuzivané zbytkem frameworku.

acomponents &
framework.gui

acomponents =]
framework.extension

@

SimcoContext

«component»  F]
framework.simco

EventCreator

O

«components ]
EventAdmin
EvemAdminé
L
«components ]

framework.scheduler

Calendar

s €

«components &)
framework.core

e

SimcoSimulation

—@" Core

Obr. 3.1: SimCo (zdroj: [KAB11])
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framework.gui

Zajistuje grafické uzivatelské rozhrani pro ovladani a vizualizaci prubéhu simulace.

3.2.4 Napojeni SimCo aplikace na SimCo framework

Pro spravné napojeni testované aplikace na SimCo framework je nutné provést nékolik
ukont.

Komponenta typu SIMULATION

Tato komponenta je vytvoiena k simulovani okoli testované aplikace. Miize naptiklad
dodavat vstupni data v danych intervalech. Spojeni se SimCo frameworkem je
udrzovano pres specifikované OSGi sluzby. Zaroven musi byt zaregistrovana jako
posluchac¢ udalosti bundlu EventAdmin, aby mohla reagovat na vzniklé udalosti. Tiida
implementujici rozhrani, pfes které je registrovana OSGi sluzba, musi dédit od

abstraktni tfidy simco. framework.simco.ASimco [KAB11].

Ukazka konfigura¢niho souboru pro Spring DM a dal$i podrobnosti jsou uvedeny
v [KAB11].

Komponenta typu INTERMEDIATE

Spojeni se SimCo frameworkem je podobné jako u komponenty typu SIMULATION.
Hlavnim tcelem této komponenty je zachytavani komunikace mezi dvéma realnymi
komponentami — byt prostiednikem komunikace. Z toho vyplyva, Ze musi registrovat
stejné sluzby, jako ma realna komponenta, pro kterou je prostfednikem. K témto
sluzbam se navic pfida parametr simul=true, ¢imZ se odli§i od sluzeb redlné
komponenty. Na rozdil od simula¢ni komponenty se v tomto pfipadé vyuziva dédéni od

simco.framework.simco.AIntermediate [KAB11].

Komponenta typu REAL

Vyhodou SimCo frameworku je skutecnost, ze kod realné komponenty neni nutné
upravovat. Jedind vyjimka nastavd v piipad€, kdy redlnd komponenta komunikuje
s jinou realnou komponentou. Jak jiz bylo zminéno, komunikace v takovém piipadé
probiha pfes prostfednika, jenz nabizi stejné sluzby. Aby byla vybrana sluzba
prostfednika, je nutné pro vyuZivané sluzby nastavit filtr simul=true. Jedna se pouze
o pfidani jednoho atributu do XML konfigura¢niho souboru komponenty.

Scénar

Hlavni konfigurace testovani komponentové aplikace je umisténa v XML souboru a je

oznacovana jako scénaf.
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V tomto souboru jsou nadefinovany veskeré komponenty SimCo aplikace. Pro kazdou
komponentu je uveden typ a jméno OSGi bundlu. Jedna-li se 0 komponentu typu REAL
nebo SIMULATION, je zde rovnéz cesta ke konfiguraénimu souboru komponenty (viz
dale). V piipad¢ redlné¢ komponenty komunikujici ptfes prostiednika musi byt uvedeno
jméno OSGi bundlu INTERMEDIATE komponenty.

Kromeé identifikace komponent jsou zde umistény definice udalosti simulace. Konkrétné
Se jedna o udalosti typu SINGULAR, REGULAR a CASUAL. Diky tomu lze definovat
volani metod (s nastavenymi parametry) dané komponenty véetné udaje o tom, kdy ma
k volani dojit, ptipadné s jakou periodou se ma opakovat (zalezi na typu udalosti). Dale
je mozné zadat oCekavanou navratovou hodnotu a maximalni pozadovanou dobu trvani
udalosti.

Konfiguracni soubory komponent

Kazdéa komponenta typu SIMULATION a REAL ma jeste svij vlastni XML konfiguracni
soubor. Ten obsahuje povinné definici vSech tfid implementujicich rozhrani, pies které
je registrovana OSGi sluzba. Déle je mozno nadefinovat parametry jednotlivych metod
(naptiklad zpozdéni, které ma nastat pii volani dané metody).

Martin KoZisek 23



Mimofunk¢ni charakteristiky (EFP)

4 MIMOFUNKCNI CHARAKTERISTIKY (EFP)

4.1 Overeni kompatibility komponent

Jak jiz bylo uvedeno V kapitole 2, softwarové produkty v dneSni dob¢ nardstaji
Z hlediska velikosti i slozitosti. Dal§Sim znakem soucasného softwarového vyvoje jsou
snahy o co nejkrat$i dobu vyvoje a co nejnizsi cenu vysledného produktu. Logickym
vyusténim jsou snahy o znovupouziti jiz hotového koédu, ¢i vyuziti hotového,
otestovaného a optimalizované¢ho feSeni nabizeného tieti stranou. VySe uvedené
skutecnosti vedou na komponentové orientovany pfistup vyvoje software, kdy je
vysledny systém sestaven z jednotlivych komponent, které¢ poskytuji pozadovanou
funkcionalitu.

Skladani systému z nezavisle na sob¢ vyvijenych ¢asti (komponent) s sebou ovsem nese
rizika, zejména V piipadé, kdy se vyuzivaji komponenty tietich stran. Pro spravnou
funkénost celého systému je totiz nezbytné, aby spojované komponenty byly vzijemné
kompatibilni.

PoZzadavky na kompatibilitu jsou nej€astéji déleny na:

» funk¢ni pozadavky (functional requirements),
» mimofunk¢ni pozadavky (extra-functional / non-functional requirements).

Funkéni poZadavky definuji hlavni ucel a sluzby, které méa dand komponenta
poskytovat. Mimofunkéni pozadavky definuji kvalitativni aspekty poskytovanych
sluzeb. Témi mohou byt napiiklad doba odezvy, pamétové naroky, spolehlivost,
bezpecnost a mnohé dalsi. Podrobnéjsi popis je v kapitole 4.2. Oba typy pozadavki
(funkéni i mimofunk¢ni) jsou pro verifikaci kompatibility dulezité. JelikoZz funkéni
pozadavky nejsou novym konceptem, jsou dobfe podporovany v soucasnych
technologiich — napf. poskytované a pozadované sluzby v OSGi. Naproti tomu
mimofunkéni poZadavky jsou stile pfedmétem vyzkumu a v soucasné dobé nemaji
podporu v pouzivanych komponentovych technologiich. Jako piiklad lze uvést OSGi
nebo Spring, které neposkytuji moznosti pro popis mimofunk¢nich charakteristik
[JEZ12].

Pravé nedostate¢nd podpora popisu mimofunkcénich charakteristik vede k problémim
spojenym s nekompatibilitou komponent, coz ve vysledku brzdi rozSifovani
komponentové orientovaného piistupu ptredevSim z pohledu vyuzivani komponent

tietich stran.
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4.2 EFP asoucasny svét softwarového vyvoje

Zaméfime-li se na samotné mimofunk¢ni pozadavky, zjistime, ze neexistuje jednotny
prohled na tuto problematiku. Glinz [GLIO7] poukazuje na 3 hlavni problémy tykajici se

mimofunk¢énich pozadavk:
1) Problém definice

Vzhledem Kk riznému chapani pojmu ,,mimofunkéni pozadavek™ a znacné
riznorodosti kontexti, ve kterych lze tento pojem pouzit, existuje mnoho
odlisnych definic, pfi¢emZz snaha o obecné vyjadifeni Casto vede k natolik

vagnimu popisu, ze mize znamenat prakticky cokoliv.
2) Problém klasifikace

Existuje mnoho piistupt, jak klasifikovat mimofunkéni pozadavky.
3) Problém reprezentace

Jakym zpiisobem a kam zdokumentovat mimofunk¢ni poZadavky.

ad 1) Pro nase ucely je definice mimofunkéni charakteristiky pievzata z [JEZ12]:

Mimofunkcni charakteristika je atribut nesouci informaci, explicitné
poskytovanou  softwarovym  systémem, za  ucelem  popisu
charakteristiky systému bez ohledu na skutecnou funkci systému,

roz$irenim kontraktu systému podporovanymi technickymi prostiedky.
ad 2) Klasifikace prevzata z [JEZ12]:

» Vykonnostni pozadavky — rychlost, doba odezvy, pamét'ové naroky a dalsi.
» Uzivatelské pozadavky — podpora, pravidelné aktualizace, cena a dalsi.
» Chovani — synchronizace, soub&zny ptistup a dalsi.

ad 3) Problematikou reprezentace mimofunkénich pozadavkd se na Katedie informatiky
a vypocetni techniky ZCU v Plzni zabyvaji projekty, jez jsou blize rozepsany na
nasledujicich fadcich. Jedna se o Extra-Functional Property Featured Compatibility
Checks (EFFCC) a Component Repository supporting Compatibility Evaluation
(CRCE).

4.3 Nezavisly EFP mechanismus

Existuje mnoho specializovanych jazykli a komponentovych modeld, které¢ definuji, jak
ma pouzivani mimofunk¢nich pozadavkt vypadat. Avsak tyto specializované piistupy
maji nevyhodu danou problematickou integraci s Siroce pouzivanymi komponentovymi
frameworky. Z tohoto divodu vznikla myslenka zaméfit se misto vymysleni novych
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specializovanych pfistupii na navrzeni nezavislého EFP mechanismu, ktery bude
umoziovat integraci s pouzivanymi frameworky. Timto se pod nazvem EFFCC detailné
zabyva [JEZ12], zde jsou jen strucné popsany zékladni myslenky navrzeného

a implementovaného feseni.

4.3.1 EFFCC

Extra-Functional Property Featured Compatibility Checks (EFFCC) ptedstavuje
komplexni mechanismus pro komponentné orientovany pfistup vyvoje software
s podporou pro mimofunk¢ni pozadavky. Cely mechanismus je znazornén na obrazku
4.1.

7\ Legend
Components Repo o Assembly

> o F@ N I
@ 1% 1% [T et
ji\ ‘ EFP Assighment ‘
) Component ] ,’T | ‘
f ): ieglétry Developer EFP 4 EFP Assignment Types

N
EFP Data >
! '

I

Control

Data
Structure

N N
Domain EFP Client |— .. Types B
Expert o A, e
— T ——— |EFP Evaluator

F' System Developer

EFP Repository |

Obr. 4.1: EFFCC mechanismus (zdroj: [JEZ12])

Cely proces 1ze rozdélit na nékolik krokd. Doménovy expert nebo architekt nejprve
definuje mimofunkéni charakteristiky, které mohou mit Siroké pouziti napfic¢ spektrem
komponentovych aplikaci. Vyvojai konkrétni komponenty nasledné vybere konkrétni
mimofunkéni charakteristiky vhodné pro danou komponentu a uréi jejich hodnoty.
Vyvojat, jenz sklada systém z komponent, vyuzije funkci aplikacniho assembleru, ktery
verifikuje kompatibilitu pouZitych komponent [JEZ12].

Pro vyse uvedené kroky poskytuje EFFCC tfi hlavni moduly [JEZ12].

EFP Repository

> Ulozisté pro definice mimofunkénich charakteristik.

» Pristupuji k nému ostatni moduly za tcelem ziskéani, vytvoteni nebo modifikace
charakteristik.

» Implementovano jako trivrstvy webovy server piistupny pies webové stranky
(Spring MVC) nebo pies webové sluzby (SOAP).
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EFP Assignment

» Zajistuje propojeni definovanych mimofunkénich charakteristik s konkrétni
komponentou.

» Implementovan jako Java modul, ktery ukladda vybrané mimofunkéni
charakteristiky pifimo do pfislusné komponenty i do spoleéného wlozisté na
serveru.

EFP Evaluator

» Zajistuje verifikaci kompatibility komponent obohacenych o mimofunk¢ni
charakteristiky.

» Implementovany modul vytvoii graf svazanych komponent a provede
vyhodnoceni kompatibility z pohledu mimofunkénich pozadavki.

4.3.2 Univerzalni EFP Repository

Zakladnim predpokladem pro porovnavani komponent z hlediska mimofunk¢nich
charakteristik je pouziti porovnatelnych charakteristik. Pouziji-li dodavatelé komponent
pti popisu komponenty rizné definice charakteristik, pfipadné rizné jednotky pro
uréené hodnoty, je nasledné porovnani komplikované & nemozné. Refenim je
pouzivani unifikovanych charakteristik, k ¢emuz miize dopomoci centralni ulozisté
obsahujici vSechny dostupné charakteristiky. V ptipadé EFFCC ma tuto ulohu EFP

Repository [JEZ12].

4.4 CRCE

Component Repository supporting Compatibility Evaluation (CRCE) je pokro¢ilé
ulozisté urcené piedevsim pro OSGi bundly, které je v soucasnosti predmét vyvoje na
Katedie informatiky a vypocetni techniky ZCU v Plzni. Ulozisté vychazi z navrhu
a implementace EFFCC (viz kapitola 4.3.1) a je vyvinuto jako komponentova OSGi
aplikace. Hlavni vlastnosti ulozist¢ je popis vkladanych komponent tzv. popisnymi
metadaty. Ta obsahuji veskeré dostupné informace popisujici komponentu a jeji
vlastnosti i pozadavky, jez mohou byt pouzity pro kontrolu kompatibility. Druhou
dalezitou vlastnosti je moZnost spousStét nad uloZenymi komponentami riizné druhy
testl (napf. pro kontrolu kompatibility) a vysledky téchto testi rovnéz uchovavat
[KUC11].

Hlavni funkcionalita

» ulozeni komponenty do ulozisté,
» poskytnuti seznamu ulozenych komponent,
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» stazeni komponenty z GloZisté,
» testovani kompatibility komponent,
» poskytnuti metadat dané komponenty.

Zamyslenymi uzivateli ulozist€ jsou vyvojaf komponent (vkladda komponenty do
uloziste, pripadné nad nimi spousti rizné testy kompatibility), vyvojai komponentovych
aplikaci (vyhleddva a stahuje vhodné komponenty) a cilové zafizeni (automaticky
kontroluje, zda neexistuje nova verze komponenty) [KUC11].

4.4.1 Ulozeni EFP

Komponenta vklddand do ulozist¢ jiz ma mimofunkéni charakteristiky uloZeny
v souboru MANIFEST.MF a v XML souboru repository.xml, ktery je umistén ve
slozce META-INF. Ktomuto spfazeni slouzi modul EFP Assignment z EFFCC (viz
kapitola 4.3.1).

Po vlozeni komponenty do CRCE ulozisté¢ se provede indexovani EFP vlastnosti do
OBR formatu (viz 4.4.2). Vtomto formatu jsou metadata v CRCE ulozena jak
vV hromadném souboru repository.xml, tak i v individudlnim souboru pro kazdou
komponentu [RUZ12].

4.4,2 Format metadat - OBR

OSGi Bundle Repository (OBR) je specifikace® popisujici ukladani OSGi bundli do
uloziste. Soucasti je popis XML souboru, ktery reprezentuje metadata bundlu. Cilem je

¢astmi souboru jsou entity capability a require.

Entita capability slouzi pro popis schopnosti, kterymi dana komponenta disponuje. Ma
jméno a atributy (property), které k dané poloZce nalezi.

Entita require slouzi pro popis pozadavki dané komponenty.

Tyto entity jsou bézné¢ vyuzivany k popisu balikt, které dany bundle
exportuje/importuje. V naSem piipadé¢ je lze vyuzit k definici mimofunkénich
charakteristik. EFP, které dand komponenta nabizi (zarucuje), jsou zapsany jako
capability, zatimco EFP vyzadované komponentou jsou zapsany jako requirement.

Vybérem formatu pro piepis se zabyvd prace [RUZI12]. Pro kazdou definovanou
mimofunk¢ni charakteristiku existuje element capability, ktery miize obsahovat

! Jedna se o specifikaci OSGi RFC 112, ktera se oviem v dobé& psani prace nenachézela na webovych
strankach OSGi. Zakladni popis Ize nalézt na [OBR14].

2V terminologii OBR se pro oznateni komponenty (bundlu) pouZiva termin resource.
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elementy attribute a property (s dalS$imi attribute elementy). Jednotlivé
attribute elementy slouzi ke kompletnimu popisu vlastnosti prostfednictvim dvojice

atributi name a value. Ukazka kodu 4.1 nastinuje, jak muze vypadat format definice
EFP v OBR souboru.

<capability namespace="some.namespace">
<attribute name="API method" value="service.method" />
<property namespace='crce.metric'>
<attribute name="name" value="efp name" />
<attribute name="value" value="value" />
<attribute name="type" value="value type" />
<attribute name="unit" value="value unit" />
</property>
</capability>

Ukazka kddu 4.1: EFP prepsané do OBR souboru — capability

V ptipadé¢ requirement entity jsou jednotlivé vlastnosti zaznamenany v polozkach
atributu filter, pfiCemz jednotlivé polozky jsou ve vztahu logického soucinu.

Z ukazky 4.2 je patrna nevyhoda v podobé¢ nizké ptehlednosti pro ¢lovéka.

<require name='EFP'
filter=' (&amp; (name=efp name) (value&lt;=750)
(type=value type) (unit=value unit))'
extend='false' multiple='false' optional='false'>

</require>

Ukazka kédu 4.2: EFP pfepsané do OBR souboru - require

4.4.3 Soucasny stav

CRCE ulozisté je souCasné dobé predmétem vyvoje a neni nasazené v produkénim
prostiedi. Po dokonceni by ulozist¢ mélo umoznovat ovladani prosttednictvim
webového rozhrani a zaroven by mélo poskytovat webové sluzby, které by napiiklad
umoznovaly vratit pro danou komponentu soubor s metadaty.
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5 ANALYZA

5.1 Specifikace pozadavkii

5.1.1 Hlavni ucel aplikace

Cilem je poskytnout uzivatelim SimCo frameworku (viz kapitola 3) nastroj, ktery
umozni rychlé a jednoduché vytvaieni a spravovani SimCo aplikaci. Pro pfipomenuti
uved'me, ze SimCo framework slouzi k testovani softwarovych komponent (OSGi
bundltl). Chce-li uzivatel otestovat jednu nebo vice komponent, musi nejprve vytvorit
tzv. SimCo aplikaci. To predstavuje vybér a popis testovanych komponent, piipadné
simulacnich a intermediate komponent. Druhym krokem je vytvofeni udalosti, které
pfedstavuji volani metod komponent SimCo aplikace. Oboji (definice komponent
i udalosti) se nachazi v XML souboru nazyvaném scénaf, jenz je vstupem SimCo
frameworku. Tento soubor bylo nutné vytvafet manualné, coz obnasi psani velkého
mnoZstvi reZijniho kodu a zjistovani potiebnych vlastnosti komponent. Ukolem je tudiz
vyvinout aplikaci, kterd bude prostiednictvim grafického uvzivatelského rozhrani
uzivateli umoznovat vybér komponent, definici udélosti a néasledné vygenerovani
souboru scénafe. Vyhodou bude rovnéz automatizace nckterych cinnosti spojenych

pfedevsim s vytvarenim udalosti.

5.1.2 Pozadovana funkcionalita

V této podkapitole jsou uvedeny hlavni pozadavky na funkcionalitu aplikace z pohledu
uzivatele. Slovni popis jednotlivych pozadavkiu je doplnén o use-case diagram na
obrazku 5.1.

Vybér komponenty

Aplikace umozni uzivateli vybrat komponenty pro SimCo aplikaci. To kromé
samotného vybéru predstavuje 1 ureni typu dané komponenty. Dalsi akce jiz zavisi na
typu komponenty.

Vytvoreni udalosti

Po vybéru komponenty bude uzivatel moci vytvofit udalost pro SimCo framework. Tu
reprezentuje volani metody komponenty doplnéné o dalsi informace souvisejici mimo
jiné s typem vytvaiené udalosti (naptiklad doba vyvolani udalosti, opakovani udalosti
atd.). Dalsi moznosti je pfidani mimofunkénich pozadavkd, jejichz splnéni se testuje.
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Generovani scénare

Aplikace umozni uzivateli vygenerovat scénat pro SimCo framework z vybranych
komponent a definovanych udalosti. Scénat bude XML soubor a bude ve formatu, ktery
vyzaduje SimCo framework.

Vytvoreni konfiguracniho souboru komponenty

V SimCo aplikaci musi mit kazda realna a simula¢ni komponenta konfigura¢ni soubor.
Aplikace umozni uzivateli vytvofit zakladni kostru tohoto konfigura¢niho souboru tak,
aby bylo mozné nacist komponentu do SimCo frameworku.

Nacteni SimCo aplikace

Aplikace umozni rovnéz nacitani diive vygenerovanych scénéit, aby nebylo nutné pii
pozadovanych Upravéach vytvéret scénaf od zacatku.

Automatizovana prace s EFP

Aplikace bude umét pracovat s mimofunkénimi charakteristikami komponent, piesnéji
jednotlivych metod. Automaticky nacte definované hodnoty mimofunkénich
charakteristik testovanych komponent a tyto hodnoty nabidne uzivateli pii definovani

vlastnosti vytvarené udalosti.

Vybér
Y komponenty

Vytvoreni

konfiguracniho
/ .S komponenty

: Vytvoreni h

Uzivatel ——

Vygenerovani
scénare

Nacteni
SimCo
aplikace

Obr. 5.1: Use-case diagram

Martin KoZisek 31



Analyza

Pouzitelnost

Aplikace bude mit grafické uzivatelské rozhrani a bude uzivateli umoznovat rychlé
a intuitivni ovladani.

5.2 Typy komponent

SimCo framework pii simulaci pracuje se tiemi typy komponent, z nichz kazda ma
svoje zvlastnosti. Vytvorena aplikace musi mezi témito typy rozliSovat a umoznit
nastaveni vSech potiebnych parametrii. Nize jsou rozepsany jednotlivé typy a k nim
nalezici parametry.

REAL

Realna komponenta provadi realny vypocet, ke kterému byla vytvoiena. Pro to, aby
mohla byt nactena SimCo frameworkem, musi mit vytvofeny a nastaveny konfigura¢ni
soubor. Generovani zakladni kostry tohoto souboru je jedna z pozadovanych funkci na
vyvijenou aplikaci. Kromé& toho milze mit volitelné nastavenu intermediate
komponentu. Ta se vklada mezi dvé realné komponenty, aby mohl SimCo framework
zachytévat probihajici komunikaci.

SIMULATION

Simula¢ni komponenta mé za kol simulovat ¢innost okoli testovanych komponent.
Stejné jako realnd komponenta musi mit nastaven konfiguracni soubor. Oproti realnym
komponentam pro ni ovSem nema smysl definovat intermediate komponentu.

INTERMEDIATE

Jak jiz bylo vySe uvedeno, intermediate komponenta mé funkci prostiednika (proxy)
mezi dvéma redlnymi komponentami. Kromé& funkce pteposilani zprav mize danou
komunikaci ovliviiovat z ¢asového hlediska. Tim se rozumi Casové zpozdéni, které

muze simulovat napiiklad komunikaci pfes sit’.
Lze zadat tfi typy zpozdéni:
» REGULAR
o Pravidelné zpozdéni pevné délky.
o Jeden ¢iselny parametr
» CASUAL FIXED
o Nahodilé zpozdéni s pevnou délkou. Oproti prvnimu typu se vyskytuje

jen se zadanou pravdépodobnosti.

o Dva ¢iselné parametry.
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» CASUAL GEN
o Nahodilé zpozdéni s generovanou délkou i pravdépodobnosti vyskytu.

o Dva parametry reprezentované generatory nahodnych ¢isel.

Poznamka: V SimCo frameworku se zpozdéni CASUAL FIXED i CASUAL GEN oznacuji

shodn¢€ CASUAL. Lisi se pouze typem parametru.

5.3 Typy udalosti

SimCo framework uzivateli umoznuje definovat tii typy udalosti simulace. Ty maji
spole¢né to, ze jsou volanim metody n&jaké komponenty SimCo aplikace. Z toho
vyplyva, Ze je potieba sprdvné nastavit parametry této metody. Zarovenl je mozné
udalost doplnit o oc¢ekavanou navratovou hodnotu, aby mohl SimCo framework
verifikovat spravnost poskytovanych vysledkii. Dilezitd je také moznost zadat
mimofunkéni pozadavky na voldni dané metody, coz simulatoru umozni ovéfit kvalitu
poskytovanych sluzeb.

Vyse uvedené parametry udalosti jsou spolecné pro vSechny tii typy. Odlisnosti jsou ve
zpusobu, jakym se udalosti vkladaji do kalendaie diskrétni udalostni simulace.

Udalosti z pohledu simulace:
» SINGULAR
o Jednorazova udalost.

o 1 parametr — simula¢ni ¢as vykonani udalosti.

» REGULAR
o Opakovana udalost s pevnou velikosti periody opakovani.
o 3 parametry — ¢as prvniho vyvolani udalosti, ¢as ukonceni vyvolavani

udalosti, ¢as mezi jednotlivymi vyvolanimi udalosti.

» CASUAL
o Opakovani udélosti s proménnou velikosti periody opakovani.
o 3 parametry — ¢as prvniho vyvolani udélosti, ¢as ukonceni vyvolavani
udalosti, identifikace generatoru nahodnych cCisel pro generovani Casu
mezi jednotlivymi vyvolanimi udalosti.

5.4 Moznosti zadani parametri

Aby nedoslo k nespravné interpretaci, zdiiraznéme, Ze parametrem je v této podkapitole
chapan parametr metodyg.

¥ Nikoliv parametr udalosti, jako jsou ¢asy vykonani udélosti & mimofunkéni charakteristiky.
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Jednotlivé parametry lze zadat nasledujicimi zpiisoby:

» Hodnotou
o Parametr ma jednu pevné danou hodnotu. Pfi opakovaném vyvolani
udalosti v simulaci je vzdy pouzita stejna hodnota.
» Vyctem
o Je déan vycet hodnot. V simulaci se pouziva u opakovanych udalosti typu
REGULAR a CASUAL, kdy SimCo framework pro parametr metody
postupné bere hodnoty z definovaného vyctu.

> Vstupem ze souboru
o Je dan soubor, ze kterého SimCo framework nacte konkrétni hodnoty pro

parametr udalosti. Déle se postupuje jako v pfedchozim piipadé.

» Generatorem
o Parametr ma pfifazen generator, ktery pfi simulaci generuje konkrétni
hodnoty parametri. Obecné se muze jednat o jakykoliv generator — nejen
generator nahodnych ¢isel, ale naptiklad pro parametr typu String lze

pouzit generator fetézcl.

S parametry uzce souvisi navratova hodnota metody. Ta se Casto méni se zménou
hodnot parametrd metody. Ztoho vyplyva, Ze navratové hodnoty lze zadavat ve
srovnani s parametry analogicky — hodnotou, vy¢tem a vstupem ze souboru. Vyjimkou
je pouziti generatoru nahodnych hodnot, které by v pfipadé navratové hodnoty nemélo

rozumné vyuziti.

5.5 Ziskani informaci o komponentach

Aby bylo mozné vytvorit SimCo aplikaci (vybrat komponenty a definovat udalosti), je
nutné mit o kazdé komponenté (ptesnéji OSGi bundlu) nasledujici informace:

1) jméno bundlu (zékladni identifikator bundlu),

2) verze bundlu,

3) typ komponenty (z pohledu SimCo frameworku — viz 5.2),

4) poskytované sluzby (OSGi sluzby, které dany bundle poskytuje),
5) metody poskytovanych sluzeb,

6) typy parametrii metod,

7) typ navratové hodnoty metody.

Nabizeji se c¢tyfi mozné zpusoby, jak ziskat potfebné tudaje — rucnim zadéanim,
ptes OSGi API, ze zdrojovych soubort, Java reflexi. V nasledujicich podkapitolach je
provedena analyza (jaké jsou moznosti, vyhody a nevyhody) a vybér vhodného

zpusobu.
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5.5.1 Rucni zadani

Ru¢ni zadani je nevyhnutelné u bodu 3 — typ komponenty, nebot’ se jedna o udaj urceny
vyhradn¢ pro SimCo framework, ktery si sebou jednotlivé komponenty nenesou.

Pro zbylych Sest boda by ru¢ni zadani kladlo vysoké naroky na uzivatele, nebot’ by
musel veskeré informace kompletovat zriznych zdroji — zdrojovych soubort,
konfiguracnich souborl, piipadné piimo z kodu 4. To by zbyte¢né komplikovalo
pouzivani aplikace, proto bylo rozhodnuto, ze ru¢ni zadéni bude nutné pouze v ptipadé
typu komponenty. Veskeré ostatni udaje se budou urcovat automaticky s minimalnimi

naroky na uzivatele.

5.5.2 0SGiAPI

Nejprve je nutné uvést dilezity predpoklad pro ziskéni informaci ptes OSGi APL
Zkoumany bundle musi byt nainstalovan do stejného OSGi kontejneru jako aplikace,
jejiz vytvoreni je predmétem této prace. To je stejny OSGi kontejner, ve kterém je
nainstalovan SimCo framework. Tento ptedpoklad vSak neni vyraznym omezenim,
nebot’ dany bundle by stejné bylo nutné diive nebo pozd&ji® do tohoto kontejneru
nainstalovat.

Kazdému bundlu v OSGi je pfi startu pfedana reference na BundleContext, ktery
zprostiedkovava interakci s OSGi Frameworkem. Poskytované API nabizi metody pro
ziskéani vSech aktualné nainstalovanych bundli. Z téch Ize ziskat jméno a verzi bundlu
a poskytované sluzby bundlu v podobé& reference na objekt poskytujici sluzbu (viz
2.2.5). Ptestoze je sluzba registrovana pies rozhrani, OSGi neumoznuje ziskat
informace o metodach (a jejich parametrech) v rozhrani.

Vyhodou je pifimocaré zjiSténi informaci pfes nabizené API. Nevyhoda spociva
V nutnosti mit jiZ zkoumany bundlu nainstalovan v OSGi kontejneru, coZ ovSem neni

komplikaci (viz 1. odstavec).

Tento zplsob byl proto zvolen pro zjiSténi jména a verze bundlu a poskytovanych
sluzeb.

5.5.3 Zdrojové soubory

Ze zdrojovych a konfiguracnich souborii lze ziskat veskeré potfebné informace.
Konkrétné¢ jméno a verze bundlu jsou definovany v konfiguracni souboru OSGi
(MANIFEST.MF). Naro¢né&jsi je zjisténi nabizenych sluzeb — ty mohou byt deklarovany

*V ptipadé, kdy jsou sluzby registrovany pies API OSGi.

® Nejpozdgji pred spusténim simulace v SimCo frameworku.
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v XML souboru, nebo registrovany pres OSGi API piimo ve zdrojovém kodu. Naproti
tomu jména metod a typy parametrii a ndvratovych hodnot lze ziskat snadno
parsovanim zdrojovych souborti. Velkou vyhodou je moznost ziskat nejen typy
parametr, ale i jejich jména. K tomu lze pfidat i ¢teni javadoc komentaiti parametrti
I metod. Jména parametri a komentafe metod a parametrii sice nejsou pro SimCo
aplikaci potiebné, ale uzivateli mohou vyznamné ulehéit praci pii vytvareni udalosti,

nebot’ pfi pouziti nezndmé komponenty nebude muset hledat informace v dokumentaci.

Podstatnou nevyhodou je ale nutnost mit k dispozici zdrojové soubory, coz zejména

Vv ptipad¢ komponent tfetich stran mnohdy neni zaruceno.

5.5.4 Javareflexe

Reflexe je néstroj Javy, ktery umoznuje ziskat za béhu informace o prvcich tiidy.
Z naSeho pohledu je dilezité, Ze lze ziskat jména metod a typy parametr a navratové
hodnoty metod. Tyto informace poskytuje neménna instance tfidy java.lang.Class,
kterou vytvoti JVM (Java virtual machine) pro kazdy objekt. Otazkou tedy je, jak ziskat
objekt pfedstavujici sluZzbu zkoumaného bundlu. Odpovédi je OSGi API a jeho metody
pro ziskani sluzby, coz predstavuje predani reference na objekt reprezentujici danou
sluzbu. Malou nevyhodou je skute¢nost, Ze reflexi nelze® ziskat jména parametri. Ty ale
nejsou pro definovani udalosti pro SimCo framework potiebné.

5.5.5 Shrnuti

Z vySe uvedené analyzy vzeslo nasledujici feSeni: jméno a verze bundlu budou ziskany
pifes OSGi API spolecné s poskytovanymi sluzbami, z nichZ budou nasledné reflexi
ziskany jména metod a typy parametrti a navratovych hodnot. Jediny udaj, ktery bude
vyzadovat ruéni zadani uzivatele, bude typ komponenty. Zaroven bude aplikace
umoznovat voliteln¢ nacist dal$i informace ze zdrojovych soubor - jména metod

a parametrd a k nim nalezici javadoc komentae.

5.6 Ukladani a nacitani SimCo aplikace

Jednim s pozadavki je mozZnost naéist difive vytvorenou SimCo aplikaci (véetné
definovanych udalosti). Pro realizaci tohoto poZadavku se nabizi dvé moznosti:

» naditani ze souboru scénare,
» specifikovat novy format souboru pro ukladani a nasledné nacitani SimCo
aplikace.

® P¥i defaultnim nastaveni piekladace Javy.
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5.6.1 Nacitani ze scénare

Vyhodou by v tomto piipadé byla nepotieba specifikovat a nasledné pouzivat dalsi
soubor.

Vyznamnou nevyhodou je ovsem malé mnozstvi informaci o bundlech v tomto souboru.
Ty by se po nacteni musely znovu ziskat pies OSGi API a reflexi. Zaroven by nebylo
mozné uchovavat udaje doplnéné uzivatelem (napi. poznamky k metodam

a parametrim ¢i informace naétené ze zdrojovych souborti).

5.6.2 Vlastni soubor pro ukladani SimCo aplikace

Specifikace vlastniho souboru by umoznila uloZzit a poté nacist veskeré potiebné tidaje
0 bundlech i udélostech.

5.6.3 Zvolené reseni

Z uvedenych moznosti bylo vybrano vytvofeni vlastniho souboru. V ném budou
definovany udalosti simulace analogickym zpusobem jako Vv souboru scénafe. Navic
bude obsahovat kompletni popis bundli SimCo aplikace — ke kazdému bundlu seznam
poskytovanych sluzeb, ke sluzbam seznam metod a jejich parametri a navratovych

hodnot, véetn¢ poznamek uzivatele.

5.7 Format ulozeni dat

Vzhledem k tomu, Ze soubor scénaie je ve formatu XML, nabizi se pouzit stejné feseni
i pro soubor sulozenou SimCo aplikaci. Vyhodou je predevS§im snadné strojové
zpracovani, nevyhoda plynouci z bobtnani uklddanych dat pro nds neni relevantni,
jelikoz se o&ekavaji soubory o velikosti maximalng v fadu jednotek megabaijtii’.

Java obsahuje jako soucast standardniho JDK® n&kolik technologii pro ukladani a &teni
XML soubort. Mezi hlavni patii SAX, StAX, DOM a JAXB [HERO7].

Dulezitym aspektem pii vybéru z uvedenych technologii je fakt, Ze pro béh vyvijené
aplikace nebude nejvhodnéjsi uchovavat data v analogické struktufe, jako budou
ukladana v XML souboru. Z toho divodu neni vhodnym fesenim pouziti DOM nebo
JAXB, jejichz vyhoda tkvi pravé ve vytvareni objektové reprezentace XML souboru.
V piipadé DOM se vytvari tzv. Document Object Model, v pfipadé JAXB uchovavaji
data objekty tiid vygenerovanych z XSD k danému XML souboru. Pfi pouziti téchto

" Spise vsak desitek az stovek kilobajti.
8 Vsechny uvedené technologie jsou v Java Core API od JDK 1.6.
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technologii by tudiz bylo stejné nutné provést premapovani nactenych dat. Ze zbylych
dvou alternativ umoziuje zapis do XML pouze StAX, a bude proto pouzit pii
generovani XML soubord. A pro svou piimocarost bude pouzit rovn€z pifi nacitani
XML soubord.

5.8 PracesEFP

Jednim z ucela SimCo frameworku je testovani komponent s cilem ovéfit mimofunkéni
charakteristiky. Vyvijena aplikace musi pochopitelné umoznit uzivateli zadat ovérované
mimofunkéni charakteristiky. Soucasné je vhodné, aby bylo toto zaddvani co nejvice

automatizované.

5.8.1 Méritelné EFP

Problémem u mimofunkénich charakteristik je jejich métfeni a ovéfovani. Naptiklad
v pfipadé charakteristik vychézejicich zuzivatelskych pozadavkl (pouzitelnost,
podpora, atd.) je obtizné uz urceni metrik pro jejich popis. U vykonnostnich pozadavki
(doba odezvy, pamét'ové naroky atd.) je uréeni metrik jednodussi, ale simulace ovétujici

konkrétni charakteristiky miize byt obtizné realizovatelna.

SimCo framework v soucasné dobé umoziiuje méfeni jediné mimofunkéni
charakteristiky — doby odezvy. Je ale potieba pocitat s tim, ze se v budoucnu mohou
roz§ifit moznosti SimCo frameworku o méfeni dalSich charakteristik. Da se ale
predpokladat, Ze meétené charakteristiky budou vzdy vazany piimo ke konkrétnim
metodam, nikoliv pouze ke komponent¢ jako celku.

5.8.2 Nacitani EFP

Z ptedchozich odstavell vyplyva, ze kazda komponenta, pfesnéji jeji metody, miize mit
definované mimofunk¢ni charakteristiky. Otdzkou je, kde a v jakém formatu budou tyto
charakteristiky uloZzeny a jak se budou nacitat. Nabizeji se dvé moznosti ulozeni — do
vlastnich soubort (které vytvoii uzivatel), nebo vyuziti soubort s metadaty z CRCE.

Z vlastnich souboru

Pti specifikaci vlastniho formatu souborti by uzivatel musel testovanym komponentdm
pfifadit mimofunkéni charakteristiky, coz je hlavni nevyhoda tohoto pfistupu. Na
druhou stranu by tento proces stacilo vykonat pouze jednou, Vv ptipadé dalSich testovani
by jiz ptifazené charakteristiky existovaly. Vyhodou je rovnéz moznost specifikovat
vlastni format tak, aby odpovidal definicim mimofunkénich charakteristik v SimCo
frameworku.
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Z metadat poskytovanych CRCE

Druhou moznosti je vyuzit jiz existujici pfifazeni mimofunk¢nich charakteristik ke
komponentam. Pro tento ucel slouzi ulozist¢ CRCE (viz kapitola 4.4), které pro ulozené
komponenty uchovava soubory s popisnymi metadaty, ve kterych jsou kromé jiného

| pfifazené mimofunk¢ni charakteristiky.

Vyhodou by byly mens$i naroky na uzivatele, ktery by nemusel provadét piifazovani
charakteristik ke komponentam.

Nevyhodou je nutnost provést mapovani z formatu pouzivaného v CRCE na popis EFP
pro SimCo framework. Predpokladem je rovnéz skuteCnost, Ze se dand komponenta
v CRCE ulozisti nachazi.

Shrnuti

I pfes zminéné nevyhody byl nakonec vybran druhy zptuisob — naéitani z metadat CRCE
ulozisteé. Jedna se predevsim o feSeni s vyhledem do budoucna, nebot’ v soucasné dobé
neni CRCE ulozist¢ v provozu. Zarovenl zatim neexistuje jasna specifikace formatu
metadat a dotazené neni ani programové vybaveni, které tato metadata mulze

zpracovavat.

Nicméné predpoklada se, ze v budoucnu by SimCo framework mél slouzit pravé pro
oveéfovani mimofunkénich charakteristik definovanych pro komponenty v CRCE
ulozisti. To je hlavnim divodem, pro¢ bylo zvoleno feSeni s ,,napojenim* na CRCE.
V soucasnosti ale bude nutné mit soubory s metadaty ulozené na vlastnim pocitaci.
Poté, co se do CRCE doimplementuji webové sluzby na poskytovani metadat k vybrané
komponenté, bude mozné upravit vytvoifenou aplikaci, aby si sama automaticky
vyhledavala mimofunkéni charakteristiky k testovanym komponentam.

Z pohledu vyvijené aplikace bude prace s mimofunk¢énimi charakteristikami nasledujici.
Pfi vybéru komponenty uzivatelem se aplikace pokusi automaticky najit EFP ke
komponenté, piesnéji k metodam komponenty. V piipad¢ uspéchu tyto charakteristiky
pritadi ke komponenté. Uzivatel pak bude moci prohlizet definované charakteristiky
apfi vytvafeni uddlosti bude mit moznost pouzit definované hodnoty téchto
charakteristik.
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6 IMPLEMENTACE

6.1 Architektura vyvijeneé aplikace

6.1.1 Okoli aplikace

Jelikoz ma byt vyvijena aplikace podporou pro SimCo framework, bylo jiz pfi prvotni
analyze rozhodnuto, ze pob¢ézi ve stejném prostiedi — vV OSGi kontejneru rozsireném

0 Spring DM. Tim je dano, ze se jedna o komponentovou aplikaci sloZzenou z bundli.
Vyslednou aplikaci tvoii 2 bundly:

» SimcoAppManager,
» EfpProvider.

EfpProvider zprosttedkovava praci s mimofunkénimi charakteristikami — nacita
informace z metadat z CRCE. Daéle poskytuje sluzby pro pfifazeni naétenych
charakteristik ke komponenté a pro vizualizaci vSech nactenych mimofunkénich
charakteristik. BliZe je tento bundle popsan v kapitole 6.9.

Zbytek kapitoly 6 pojednava o hlavni ¢asti aplikace — bundlu SimcoAppManager, ktery
uzivateli umoznuje vytvaret SimCo aplikace z komponent a udalosti a generovat scénaie
pro SimCo framework.

6.1.2 Konfigurace

Jako kazdy OSGi bundle ma i SimcoAppManager konfigura¢ni soubor MANIFEST . MF
ve sloZzce META-INF. Kromé klasickych hlavicek, naptiklad pro nastaveni jména a verze
bundlu, je zde obsazena hlavicka Bundle-ClassPath, pomoci niz jsou na classpath
pfidany pouzité knihovny tfetich stran. Jedna se o:

» (dox-1.9.jar — pro parsovani zdrojovych soubort,
» miglayout-4.0-swing.jar — pokrocily layout manazer pro Swing.

Pouziti obou knihoven je popsano v pozdéjsich kapitolach.

Zaroven je SimcoAppManager Spring DM bundlem, coz znamena, ze je potieba druhy
konfigura¢ni soubor — pro Spring. Ten se nachazi ve slozce META-INF/spring a je
Vv ném nakonfigurovano ziskavani a registrovani sluzeb, aby se o tyto ukony postaral
Spring. Hlavni ¢ast tohoto konfigura¢niho souboru je na ukazce kodu €. 6.1. Nejprve je
pomoci elementu reference ziskdna reference na sluzbu poskytovanou

EfpProviderem. V druhé Casti je vytvorena beana CoreService — ta je implementaci
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sluzby, kterou bude poskytovat SimcoAppManager. Pies konstruktor jsou injektovany
reference na bundleContext (pro interakci s OSGi frameworkem) a na ziskanou
sluzbu EfpProvidera. Posledni c¢asti je zaregistrovani sluzby CoreService pod
rozhranim simco.framework.appmanager.ISimcoAppManager. Ktomu slouzi

element service.

<osgi:reference id="efpProvider"
interface="simco.framework.efp.IEfpProvider" />

<bean id="CoreService"
class="simco.framework.appmanager.core.SimcoAppManager">
<constructor-arg ref="bundleContext" />
<constructor-arg ref="efpProvider" />

</bean>

<osgi:service id="SimcoAppManagerOsgi" ref="CoreService"
interface="simco.framework.appmanager.ISimcoAppManager" />

Ukdazka kédu 6.1: Konfiguracni soubor SimcoAppManageru

6.1.3 Poskytovana sluzba

SimcoAppManager poskytuje v ramci OSGi sluzbu registrovanou pod rozhranim
ISimcoAppManager. Toto rozhrani obsahuje jednu metodu:

startApp ().
Zavolanim této metody se vytvoii grafické uzivatelské rozhrani SimcoAppManageru.

Pro integraci do SimCo frameworku, ptesnégji do jeho grafického uzivatelského rozhrani,
tudiz stai pfipsat do patficného konfiguraéniho souboru ziskani sluzby
simco.framework.appmanager.ISimcoAppManager a nasledné ziskanou referenci
vlozit do atributu patfiéné tiidy. Poté jiz staci ptidat nové tlacitko (polozku menu)
avjeho ActionListeneru zavolat startApp () nad zminénym atributem s referenci

na ziskanou sluzbu.

6.1.4 Rozdéleni aplikace

Architektura aplikace SimcoAppManager vychazi ze vzoru Model-view-controller — je
rozde¢lena fyzicky do 9 balikt a logicky do 3 vrstev nasledujicim zptisobem:

» Datovd vrstva — veskeré tfidy uchovavajici data jsou obsazeny v baliku
simco.framework.appmanager.data (hlavni tfidy a jejich vztahy jsou blize

popsany v kapitole 6.2).
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» Prezentacni vrstva — tfidy zajistujici interakci s uzivatelem prostrednictvim GUI

jsou v baliku simco. framework.appmanager.gui.

» Aplikacni vrstva — vSechny ostatni baliky obsahuji tfidy aplika¢ni logiky nebo
podptrné tiidy aplikace.

Struény popis obsahu vSech balikl je na nasledujicich tadcich.

Seznam baliki aplikace

simco.framework.appmanager.core

Obsahuje jadro aplikace a tiidu SimcoAppManager, ktera je implementaci poskytované
sluzby.

simco. framework.appmanager. services

V tomto baliku jsou dualezit¢ tfidy aplika¢ni logiky — pro ziskdvéani informaci
0 komponentéch, nacitani projektd, validaci uloZzenych dat a dalsi.
simco.framework.appmanager.gui

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani byla pouzita knihovna Swing. Divodem je
skute¢nost, ze samotny SimCo framework ma implementovano GUI pravé ve Swingu.
V tomto baliku se nachazi komponenty pro GUI — okna, panely a dialogy.

Podrobné jsou ttidy z tohoto baliku popsany v kapitole 6.4.

simco. framework.appmanager.data

Obsahuje datové tfidy pro uchovavani informaci o komponentich, udélostech
a pomocné "obalky" pro informaéni i chybové zpravy.

Hlavni datové tiidy a jejich vztahy jsou popsany v kapitole 6.2.

simco. framework.appmanager.control

V tomto baliku jsou tiidy pro obsluhy udalosti uzivatelského rozhrani — implementace
listeneru pro komponenty Swingu.

simco. framework.appmanager.io

V tomto baliku jsou tfidy zajist'ujici vstupy a vystupy. To obnési ukladani a nacitani dat
z XML soubort.

simco. framework.appmanager. types

Obsahuje vyctové typy pro prvky SimCo aplikace (typy komponent, typy udalosti) i pro
typy zprav pouzivanych v SimcoAppManageru mezi observer a observable tfidami.
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simco.framework.appmanager.utils

V tomto baliku jsou pomocné tiidy pro logovani, lokalizaci a konfiguraci aplikace.

simco. framework.appmanager.excpetions

Tento balik obsahuje vlastni implementace vyjimek vcetné zprav pouzivanych pro
informovani o nastalych chybovych stavech v aplikaci.

AppCore

Jadrem SimcoAppManageru je tfida AppCore. Ta je implementovana jako singleton
s privatnim konstruktorem, z ¢ehoz plyne, ze existuje jedind instance, kterd se vytvori
pfi zavedeni tfidy. Referenci na jadro pak lze ziskat prostfednictvim statick¢é metody

getInstance().

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o centralni bod celé aplikace, jsou zde reference na
objekty tfid aplikaéni logiky. Zejména se jedna o:

» infoExtract — ziskdva informaci o komponentach.
» projectLoader — naéita projekty (SimCo aplikace).
» projectFileWriter — uklada projekty do souboru.
» scenarioExporter — generuje scénafe pro SimCo framework.

» generatorHandler — zprostifedkovava praci s generatory.

Dale obsahuje referenci na sluZzbu poskytovanou druhym bundlem — EfpProviderem. Na
obrazku 6.1 je diagram zobrazujici vySe popsané skutecnosti.

StaxScenarioFileWriter

IS;ﬂnarch.‘utﬂX): :Cﬂﬁttgfﬁﬂmakc
[EfpProvider :l ] ~
IProjectFileWriter prrovider EfpProvider \

StaxProjectFileWriter )—— AppCore (O

IGeneratorHandler ’_(
InfoExtract

‘ GeneratorHandler

StaxSettingsFileMaker

‘ ProjectLoader

Obr. 6.1: Diagram t¥id aplikacni logiky

Zaroven Se uchovava reference na instanci tfidy ProjectComp, ktera predstavuje
vstupni bod datového modelu.
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Hlavni metodou jadra (a zaroven jedinou metodou nepiimo dostupnou mimo bundle) je
startApp (). Jeji hlavni ¢innosti je vytvofeni grafického uzivatelského rozhrani (Gui)
a jejiho controlleru (GuiController), ktery obsahuje obsluhy udalosti vyvolanych

uzivatelem.

Pro tuplnost uvedme, ze druhou tfidou v baliku core je SimcoAppManager
implementujici rozhrani ISimcoAppManager, Z¢ehoz plyne, Ze je zaroven
implementaci sluzby poskytované celym bundlem. Tato tiida v konstruktoru ziska
referenci na jadro, jemuz nasledné¢ piedd Springem injektované reference na
BundleContext a EfpProvider. Jedind metoda sluzby — startPApp() — Vola
stejnojmennou metodu jadra, ktera byla popsana v predchozim odstavci.

6.2 Datové modely

V této kapitole jsou popsany datové struktury — tfidy slouzici pro uchovavani dat
v SimcoAppManageru. Z analyzy V kapitole 5 je zifejmé, Ze je potieba udrzovat
informace predevsim o SimCo aplikaci — komponentach a udalostech. Mimo to je nutné
vytvofit datové tfidy pro mimofunkéni charakteristiky, které 1ze pfipojit k definované
udalosti, a pro generatory, které je mozné pouzit pro generovani hodnot riznych

parametr. Uvedené tfidy jsou v baliku simco. framework.appmanager.data.

6.2.1 Projekt

Hierarchicky nejvyse stoji tfida ProjectComp. Ta obsahuje veskeré nalezitosti SimCo
aplikace:

» seznam vsech komponent,

» seznam vSech udalosti pro SimCo framework.

Kromé toho jsou zde atributy tykajici se nastaveni simulatoru, které je mozné ukladat
do souboru scéndie. Jednd se o délku simula¢niho kroku a adresaf pro ukladani
vysledkd simulace.

6.2.2 Komponenty

StéZejni ¢asti SimCo aplikace jsou komponenty, v prostiedi OSGi ozna¢ované terminem
bundle. Pro ulozeni vSech potfebnych informaci (popsanych v kapitole 5.5) slouzi
celkem 7 tfid, jejichz vzajemny vztah je pro lepsi pochopeni znazornén na obrazku 6.2.

Zékladem je tfida ComponentInfo reprezentujici jeden bundle. Tomu odpovidaji
obsazené atributy — symbolické jméno a verze bundlu a predev§im seznam

poskytovanych sluzeb (services). Kazdy bundle muize poskytovat 0-n sluzeb.
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Z pohledu SimCo frameworku je dulezity atribut type, ktery urCuje, zda se jedna
0 realnou, simulacni, nebo intermediate komponentu. Od tfidy ComponenInfo jsou
zdédény tfidy RealComp, SimulationComp a IntermediateComp, jez obsahuji
implementaci pro specifika daného typu komponenty. Napiiklad v piipadé
IntermediateComp se jednd o moznost zadat zpozdéni pii piedavani zprav mezi

realnymi komponentami.

Jednotlivé sluzby jsou popsany tiidou CompService. Atributy vychazeji ze skute¢nosti,
ze v OSGi je sluzbou objekt, ktery je zaregistrovan prostfednictvim svého rozhrani.
Jméno rozhrani (a zarovenn jméno sluzby) je dano atributem serviceName a Seznam

poskytovanych metod atributem methods.

Pro popis metody slouzi tfida ServiceMethod se jménem metody, seznamem
parametri a navratovou hodnotou. Pro definice jednotlivych parametrti i navratové

hodnoty je pouzZita tiida MethodVar.

ComponentInfo -
P CompService
- symbolicName
- version 1 0..n |- serviceName
- type - source
- descrition - description
- services - methods
JAY 1
_ 0..n
RealComp SimulationComp IntermediateComp
ServiceMethod MethodVar
- name 1 0..n ~name
- description - type
- params - description
- returnVar

Obr. 6.2: Diagram tfid komponenty

6.2.3 Udalosti

Druhou dulezZitou ¢asti SimCo aplikace jsou udalosti. Ty jsou reprezentovany tiidou
EventInfo. Zakladnim udajem je typ udalosti (REGULAR / SINGULAR / CASUAL)
v atributu type. Podle specifik daného typu udalosti jsou vyplnény atributy pro prvni
vyvolani, konec a periodu vyvolavani udalosti. Dulezitym atributem je seznam
parametric volané metody. Kazdy parametr je definovan tfidou EventParameter,
pfiCemz hodnota parametru muze byt zadana jednou hodnotou, vyétem, vstupem ze
souboru nebo generatorem (viz kapitola 5.4). Tiida EventInfo mize dale obsahovat
ofekavanou navratovou hodnotu metody a seznam mimofunkénich pozadavkl pro
verifikaci.
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Vzhledem Kk pozadavku fadit udalosti ve vypisu podle c¢asu prvniho Vvyvolani,
implementuje tiida EventInfo rozhrani Comparable. Ztoho plyne, ze obsahuje
implementaci metody compareTo (), coZz umozni jednoduché fazeni volanim metody

sort () nad kolekci obsahujici seznam udalosti.

6.2.4 EFP

Jeden mimofunkéni pozadavek je predstavovan tiidou EfpParameter, kterd obsahuje
definici pozadavku (jméno, jednotka, datovy typ hodnoty) a pridélenou hodnotu. Vyse

popsana udalost typu Event Info ma seznam téchto pozadavki o velikosti 0-n.

6.2.5 Generatory

Jiz v n€kolika ptipadech bylo zminéno, ze pro urceni konkrétnich hodnot v priubéhu
simulace mize slouZit generator. Jedna se o tyto pfipady:

» hodnota parametru metody udalosti (obecné jakykoliv generator),
» perioda vyvolavani udalosti typu CASUAL (generator nahodnych cisel),
» délka a pravdépodobnost vyskytu zpozdéni INTERMEDIATE komponenty

(generator nahodnych Cisel).

Obecna reprezentace takového generatoru je déna téidou Generator. Kazdy generator
ma své oznaceni, atribut seed (pro inicializaci generatoru), uréeni typu generovanych
hodnot a obecné libovolné mnozZstvi parametrii (GeneratorParameter) generatoru ve
tvaru klic-hodnota.

6.3 Ziskani informaci o komponentach

Chce-li uzivatel pfidat do SimCo aplikace novou komponentu, je ukolem
SimcoAppManageru poskytnout seznam bundlti nainstalovanych v OSGi a po vybéru
konkrétniho bundlu automaticky ziskat vSechny potiebné informace a vytvofit datové
struktury popsané v kapitole 6.2.2. Pro ziskani poZadovanych Udaji je pouZito OSGi
API ve spojeni s Java reflexi. Voliteln€ je mozné pro podrobnéjsi popis nacist navic
jména parametri a javadoc komentafe ze zdrojovych soubori. Podrobné jsou

jednotlivé kroky rozepsany v nasledujicich podkapitolach.

6.3.1 Vyuziti 05Gi API

Kazdému bundlu nainstalovanému do OSGi je v metodé¢ start() tiidy
BundleActivator piedana reference na BundleContext. Pti pouziti Spring DM je

mozné vyuzit Springem vytvofenou beanu bundleContext a prostfednictvim
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Dependency injection ji vlozit na pozadované misto [SDM14]. BundleContext je
rozhrani umoziujici interakci s OSGi frameworkem a diky tomu Ize napiiklad
registrovat a ziskavat sluzby nebo ziskat seznam vSech nainstalovanych bundla v OSGi
frameworku.

V nasem pfipadé je pii vybéru komponenty uzivatelem nejprve volana metoda
getBundles () tfidy BundleContext, vracejici pole referenci na objekty typu
Bundle. Jméno bundlu lze ziskat jednoduSe volanim getSymbolicName () nad
konkrétnim bundlem. Seznam vsech takto ziskanych bundll je zobrazen uzivateli, ktery
nasledné vybere pozadovany bundle. Ten je pro dal§i zpracovani pireddn metodée

createCompInfoFromBundle () tfidy InfoExtract.

V prvni fazi se ziska verze bundlu. OSGi viak neposkytuje® metodu, ktera by toto
pifimoc¢afe umoziovala. Je potfeba vyuzit skutecnosti, Ze verze bundlu je definovana
Vv souboru manifestu pod hlavickou Bundle-Version. Bundle objekt pak poskytuje
metodu getHeaders () vracejici mapu, kterd umoziuje pies kli¢ (jméno hlavicky)
ziskat hodnoty vSech hlavicek ze souboru manifestu.

Dals$im krokem je zjisténi vSech sluzeb poskytovanych vybranym bundlem. K tomu je
nutné nejprve ziskat reference na sluzby typu ServiceReference volanim metody
getRegisteredServices () nad Bundle objektem. Samotna reference na sluzbu
ale z naseho pohledu neposkytuje zadné uzite¢né informace. Je vSak dilezita jakozto
parametr metody getService () tfidy BundleContext, ktera jiz vraci pfimo objekt

implementujici danou sluzbu.

V tuto chvili méame bundle, sluzby poskytované timto bundlem a objekty
implementujici tyto sluzby. To jsou veSkeré, z naSeho pohledu, dileZité informace,
které Ize ziskat pfes OSGi APIL Pro zjisténi podrobnosti o metodach je vyuzita Java
reflexe.

6.3.2 VyuZitiJava reflexe

Reflexe je mocny nastroj Javy, pomoci néhoZ je mozné za béhu prozkoumavat tfidy,
rozhrani, atributy a metody. Navic lze vytvafet nové instance zpracovavanych tiid, volat
jejich metody nebo nastavovat hodnoty atributu.

Vstupnim bodem pro vSechny operace spojené s reflexi je objekt java.lang.Class.
Mame-li k dispozici instanci né&jaké tfidy, Ize volanim metody getClass () nad danou
instanci ziskat pozadovany Class objekt popisujici tfidu, ze které je prozkoumavana

instance vytvofena.

9V pouzité verzi OSGi. Od verze 4.2 jiz rozhrani Bundle obsahuje metodu getVersion().
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Pro zacatek se hodi zrekapitulovat, co jiz mame a jaké informace jesté¢ potiebujeme
ziskat. V predchozim kroku jsme prostfednictvim OSGi API dostali:

» vybrany bundle v podob¢ Bundle objektu,

» sluzby poskytované bundlem v podob¢ pole ServiceReference objekti,

> objekty implementujici dané sluzby.

Z uvedenych objektl potfebujeme zjistit:
» jména metod jednotlivych sluzeb,
» typy parametrt a navratovych hodnot danych metod.

Je potieba si uvédomit, ze neni mozné reflexi ziskat a zpracovat vSechny metody
Z objektu implementujiciho danou sluzbu. Tento objekt totiz miize obsahovat i metody,
jez nepatii do rozhrani, pies které je objekt zaregistrovan jako sluzba. Pti tomto postupu
by tudiz byly uzivateli mylné¢ (jako metody sluzby) nabizeny i metody, které nejsou

z vn¢jSku bundlu dostupné.

Z toho divodu se metody neziskavaji ptimo ze tfidy objektu, jenz implementuje sluzbu,
ale z jeho rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze tfida miZze obecné implementovat libovolny
pocet rozhrani, je nejdfive nutné najit to rozhrani, pres které je registrovana sluzba. To
se provede v metodé findServiceInterface () tfidy InfoExtract. Zde se nejprve
ziskd Class objekt z objektu implementujiciho sluzbu a nad nim se zavola metoda
getInterfaces (), kterd vrati opét Class objekty, tentokrat reprezentujici rozhrani
vychoziho objektu. Nasledné se porovnavaji jména ziskanych rozhrani se jménem
rozhrani registrované sluzby — to je obsazen0 vV ServiceReference objektu ziskaném

ptes OSGi API. Odpovidajici rozhrani je metodou vraceno v podobé Class objektu.

V dalSim kroku se v metodé getRuntimeInfo() =ziskd seznam metod volanim
getDeclaredMethods () nad Class objektem rozhrani. Nad konkrétnimi metodami
se pak =zavold getGenericParameterTypes () vracejici typy parametrd

a getReturnType () vracejici typ navratové hodnoty.

Vysledkem vySe popsaného procesu je kompletni datova struktura popsana v kapitole
6.2.2 se vSemi nezbytnymi udaji pro vytvaieni udalosti.

6.3.3 Nacteni ze zdrojovych souborii

Pokud bude mit uzivatel k dispozici zdrojové soubory, mize doplnit informace ziskané
reflexi o jména parametrti a javadoc komentafe. To mlze ulehcit praci pii vytvareni
udalosti.

Pro parsovani zdrojovych soubor je pouzita open source knihovna QDox ($ifena pod

licenci Apache 2.0), ktera umoznuje ziskat definice tiid, rozhrani, metod a parametrti

doplnéné o javadoc komentaie [QDX14]. Bez jakychkoliv uprav tak plné dostacuje
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naSim potiebam, a neni proto nutné psat na zpracovavani zdrojovych soubort vlastni
kaod.

Z pohledu SimcoAppManageru obstarava zpracovani zdrojovych soubort metoda
getSourcelnfo() tiidy InfoExtract, jiz se jako parametr pfedd objekt typu
CompService, do néhoz se pomoci knihovny QDox doplni informace ze zdrojového
souboru. Nejprve se vytvori vstupni bod knihovny QDoXx — JavaDocBuilder. Jeho
zpracovanim se ziska objekt typu JavaClass, coz je reprezentace tiidy pii praci
s knihovnou QDox. Jednotlivé metody se z tohoto objektu ziskaji podle signatury
volanim getMethodBySignature (). Vysledkem jsou JavaMethod objekty, z nichz
lze ziskat voldnim getParameters() Seznam parametri a nasledné volani

getName () pro konkrétni polozku vrati jméno parametru.

Javadoc komentéafe tfidy, pifipadn¢ metody lze ziskat jednoduse volanim
getComment () nad piisluSnym objektem. Komplikovanéjsi je situace v pifipadé
parametrd, nebot” QDoxX neumi podle jména svazat javadoc komentéti s odpovidajicim
parametrem. Je vSak moZzné nad objektem typu JavaMethod volat
getTagsByName ("param"), ktery vraci pole komentdii za znackou @param. Za
touto znackou pii spravném zapisu nasleduje jméno a popis parametru. Ziskany text je
proto rozdélen na jméno a popis a podle jména je nasledné piidélen odpovidajicimu
parametru.

6.4 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva zajiStuje interakci suZivatelem a ma podobu grafického
uzivatelského rozhrani, pfi¢emz implementace vyuzivd knihovnu Swing. Veskeré
komponenty pro vizualizaci jsou v baliku simco. framework.appmanager.gui.

Pro zopakovani uved'me hlavni funkce nabizené uzivateli:

» Vytvoreni SimCo aplikace.
o Pfidani komponenty — bundlu z OSGi kontejneru.
o Vytvoreni konfiguraéniho souboru pro bundle.
o Vytvofeni udélosti na zdkladé¢ metody sluzby poskytované vybranym
bundlem s moznosti piifadit mimofunkéni pozadavky.
» Ulozeni SimCo aplikace (projektu) do souboru.
» Nacteni SimCo aplikace ze souboru.
» Generovani souboru scénaie.

V nésledujicich podkapitolach je popsan navrh a implementace GUI, které poskytne
uzivateli vyse popsanou funkcionalitu.
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6.4.1 Navrh GUI

Prvnim krokem je navrh GUI, coz predstavuje vybér ovladdacich prvkl a rozvrzeni
jednotlivych komponent.

V kapitole 6.2 jsou popsany datové struktury pro projekt, komponenty a udalosti.
Z uvedeného popisu je patrné, ze se jedna o stromovou strukturu. Hlavnim ovladacim
prvkem aplikace byl proto zvolen strom, jehoZ kofenovym uzlem je projekt (SimCo
aplikace) sdvéma nasledniky — seznamem komponent a udalosti. Jednotlivé
komponenty (bundly) maji jako nasledniky registrované sluzby, které predstavuji
objekty s metodami.

Uzivateli se po vybéru uzlu stromu (projekt, komponenta, sluzba, udélost) zobrazi panel
s informacemi zavislymi na vybraném objektu s moznosti Gpravy editovatelnych tdaju.
Navic miize provadét dalsi ukony spojené s vybranym objektem — napt. v piipadé

sluzby lze vytvoftit udalost.

Navrh GUI byl vytvofen pro situaci, kdy je z prvkd stromu vybrana sluzba. To
znamend, ze je zobrazen panel poskytujici veSkeré informace o sluzbé véetné vsech
metod a jejich parametrd. Pro navrh vzhledu GUI byl pouzit nastroj MockupScreens
[MUS14], pficemz vystup je na obrazku 6.3.

SimcoAppManager

Projekt Mastaveni MNapovéda

MUj projekt sluzba.prvni
[ Kamponenty . . = ——— - — .
) Popis Popis sluzby wytvofeny uZivatelem nebo javadoc nacteny ze zdrojového
2 Prnikompenenta souboru.
= sluzba. prvni
I sluzba.druha Zdrojovy soubor |cesta ke zdrojovému souboru (volitelng miZe zadat uZivatel)
= sluzba. treti — -
Macist info z javadoc
[ Druhakampanenta Vietod
Iy sluzba.prmi eto. v
& TretiKomponenta prmiMetoda
l"‘-1 p ) druhaMetoda druhaMetoda
sluzba. prvni tretiMetoda
IFEs |dalosti ctyrtaMetoda Popis Popis metody vytvofeny uZivatelem nebo
= BroniUdalost javadoc naéteny ze zdrojového souboru.
= DruhaUdalost

Parametr 1

Typ java_lang.String
Mazev |jmeno

Popis  jméno zadaného uzivatele
Navratova hodnota
Typ int
Popis pocet whranych soutézi

Vytvorit udalost

Obr. 6.3: Navrh GUI
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6.4.2 Layout manager

Vzhledem k faktu, ze uzivatelské rozhrani obsahuje vétsi pocet oken/panelli, v nichz
jsou netrivialné rozmistény dal$i komponenty, bylo potiecba vhodné zvolit tzv. layout
manazer(y). Ukolem layout manaZera je spravné rozmisténi grafickych komponent,
jejich ukotveni a zmeéna velikosti v zavislosti na zméné velikosti nadfazeného
kontejneru. Knihovna Swing poskytuje nékolik zakladnich layout manazert, nicméné
moznosti jejich nastaveni jsou velmi omezené. Naptiklad rozvrzeni komponent podle
obrazku 8 by vyzadovalo kombinaci nemalého mnozstvi standardnich layout manazeri.
To by bylo komplikované pro implementaci, navic by to mélo negativni vliv na
piehlednost kodu.

Z uvedenych duvoda byla pro zajisténi funkce layout manazerti zvolena open source
knihovna MigLayout (dostupna pod licenci BSD) [MIG14]. Jedna se o pokrodily a
flexibilni layout manazer S Sirokymi moZnostmi nastaveni, pomoci nichZ lze jednoduse
definovat rozmisténi komponent a jejich reakce na zménu velikosti okna.

6.4.3 Hlavni okno

Vytvofeni hlavniho okna aplikace zajistuje tfida Gui. V konstruktoru jsou volany
metody, které inicializuji menu a toolbar a rozdéluji zbyly obsah okna na dvé ¢asti
pouzitim JSplitPane :

» Leva cast — panel se stromem (JTree) reprezentujici SimCo aplikaci.

» Prava cast — panel infoP pro zobrazeni informaci tykajici se vybrané polozky

stromu.

Vytvofenému stromu je ptidan ActionListener, jenz podle vybrané polozky (uzlu)
stromu vytvoii odpovidajici panel (viz 6.4.5) a ten nasledné zobrazi v pravé ¢asti okna
na informa¢nim panelu infoP. Zaroven vytvoii odpovidajici controller s obsluhami
udalosti pro dany panel.
Jelikoz Gui implementuje rozhrani Observer, mize byt jeji instance registrovana jako
poslucha¢ objektu zdédéného od tfidy Observable. V tomto piipad€ jsou to datoveé
tiidy, které timto zptisobem informuji o zméné datového modelu. Gui na tyto zmény
reaguje v metodé update (), jejiz parametrem je ,,messenger< ProjChangeMessage
s dvéma atributy — typ zpravy (pfidani/odstranéni/zména komponenty nebo udalosti)
a objekt (komponenta/udalost), jehoz se zména tyka. Podle uvedenych atributii se
provedou zmény v modelu stromu s naslednym piekreslenim.
Ve tfidé ProjectTreeCellRenderer je upravena implementace defaultniho
TreeCellRendereru, jehoz ukolem je vykresleni stromu. Uprava se tyka nastaveni

ikon pro uzly v zavislosti na objektech, které reprezentuji.
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Dulezité pro ovladani aplikace jsou rovnéz toolbar a menu — obsahuji tlacitka pro:

» vytvofeni nového projektu,

A\

pridani komponenty do projektu,

A\

ulozeni projektu,

A\

nacteni projektu,
» export do scénafe.

Vykonny kod reagujici na stisk jednotlivych tlacitek obsahuje tfida GuiController

Vv baliku simco. framework.appmanager.control.

6.4.4 Pridani komponenty

Jednou z udalosti obsluhovanych ve tfidé GuiController je pfidani komponenty do
projektu — metoda addComp AP (). Zde je prostiednictvim jadra ziskdn seznam vSech
bundll nainstalovanych v OSGi a nasledné je vytvoien dialog, jehoZ obsahem je panel

AddCompPanel zobrazujici seznam ziskanych bundla.

Pro uplnost uved'me'®, Ze poté, co uZivatel vybere konkrétni bundle a uri jeho typ, se
vold metoda jadra, kterd prostiednictvim tfidy InfoExtract zjisti veskeré informace
o bundlu (viz kapitola 6.3), pfiCemz vysledkem jsou tiidy datového modelu
reprezentujici komponentu SimCo aplikace.

6.4.5 Panely pro jednotlivé objekty

V kapitole 6.4.3 bylo uvedeno, Ze pii vybéru polozky stromu se v pravé ¢asti okna
zobrazi panel tykajici se objektu reprezentovaného touto polozkou. Popis paneli
jednotlivych objektt je v této kapitole.

Projekt

Panel ProjectPanel uzivateli umoznuje prostiednictvim dvou textovych poli nastavit
volitelné parametry pro SimCo framework.

Ve spodni poloving panelu je tabulka obsahujici piehled vSech definovanych udalosti
a jejich hlavnich parametri. Podle téchto parametrl 1ze seznam udalosti v tabulce fadit.
Problémem je skuteCnost, Zze n¢které parametry mohou nabyvat riznych datovych typt
— napf. perioda je pro SINGULAR a REGULAR udalosti celym cislem, zatimco pro
CAUSAL udalost je reprezentovana generatorem. Proto je implementovana tiida
MixedComparator, umoznujici fazeni hodnot riznych datovych typi — sefadi to, co
sefadit 1ze (co lze ptevést na Cislo), zbytek zafadi na konec seznamu.

107 kdyz se to netyka primo prezentadni vrstvy.
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Komponenta

Jiz bylo zminéno, ze existuji 3 typy komponent odliujici se svymi atributy. Podle toho
vypada obsah panelu CompPanel. Napi. pro intermediate komponentu lze nastavit
realizované zpozdéni zadanim hodnot nebo generatort. V piipadé redlné a simulacni
komponenty je mozné vytvofit kostru konfigura¢niho souboru (viz kapitola 6.7), ktery

je nutny pro vygenerovani scénare.

Sluzba

Navrh panelu sluzby je vidét jiz na obrazku 8 v pravé ¢asti okna. Jeho implementaci

predstavuje tfida ServicePanel. Ta je rozd€lena na 3 ¢asti:

» Horni — textova pole pro popis sluzby a cestu ke zdrojovému souboru.

» Leva dolni — seznam s metodami sluzby.

» Prava dolni — podle metody vybrané ze seznamu je zobrazen panel s popisem
parametrl a ndvratové hodnoty.

Obsluha tla¢itek na panelu je definovana tfidou ServiceController. Dulezité je
predevsim tlacitko pro vytvoteni nové uddlosti, jehoz obsluhu pfedstavuje metoda
createEvent AP (). V té se vytvofi nova instance tfidy AddEvent — okno s panelem
EventEditPanel, které umozni zadat parametry udalosti.

Opét pro doplnéni uved'me, ze zpracovani zadanych parametrd udalosti provadi
AddEventController. Ten nejprve provede s vyuzitim tfidy EventValidator
validaci zadanych hodnot a nasledné (pii uspésné validaci) vytvoii novou udalost a tu
uloZi do datového modelu.

Udalost

Informace o udalosti jsou na panelu EventPanel. V horni ¢asti jsou zobrazeny
zakladni needitovatelné informace — zdrojova komponenta a metoda, typ udalosti. Pod
nimi je vlozen EventEditPanel umoziujici editaci parametrti udalosti. Validaci a

uloZeni provedenych zmén zajiStuje EditEventController.

6.4.6 Vytvorenia editace udalosti

Na ptedchozich fadcich byl zminén EventEditPanel. Ten umoZiluje zadat nebo
editovat veskeré parametry tykajici se udalosti, pfi¢emz je rozdélen na 5 ¢asti:
» urcéeni typu udalosti,
zadani parametrti udalosti (¢as prvniho volani, perioda volani atd.),
zadani hodnot parametrii metody udalosti,
moznost zadat o¢ekavanou navratovou hodnotu,

YV V V V

moznost piipojit mimofunkéni pozadavky.
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Hodnoty parametri metody a ocCekavanou navratovou hodnotu metody lze zadat
riznymi zpuasoby. Podle vybraného zplsobu se zobrazi JTextField (pro jednu
hodnotu nebo vstup ze souboru), JTextArea (pro vyéet hodnot), ¢i GeneratorPanel

(pro zadani generatorem).

6.4.7 Panel pro generator

Generatory mohou byt pouzity pro definice rtiznych parametri (parametr metody,
perioda udalosti simulace atd.). Vyskytuji se tudiZ na riznych mistech aplikace, a proto

byla vytvofena nova graficka komponenta GeneratorPanel reprezentujici generator.

Tato komponenta obsahuje seznam dostupnych generé‘ton‘i11 a textova pole pro zadani

parametrd, kterd se ptekresluji podle vybraného generatoru.

Navenek poskytuje metodu getSelectedGenerator (), kterd vraci vybrany generator

V podobé objektu tfidy Generator s vyplnénimi parametry.

6.5 Vstupy a vystupy aplikace

6.5.1 Ukladani a nacitani projektu

Ukladanim projektu je export objekti reprezentujicich SimCo aplikaci do XML souboru
tak, aby pfi nasledném nacteni nebylo potieba opét ziskavat informace o komponentach
pies OSGi APl a Java reflexi. Samotné generovani XML je definovano tiidou
StaxProjectFilelWriter, ktera implementuje rozhrani IProjectFileWriter. TO

obsahuje metodu writeToFile () S parametrem typu ProjectComp.

Nacitani projektu z XML souboru zajistuje ProjectLoader z baliku
simco.framework.appmanager.services. Ten nejprve nacte data z XML volanim
metody loadFromFile() tiidy StaxProjectFileReader a nasledné provede
validaci udélosti VvV nacCteném objektu typu PojectComp prostiednictvim tiidy

EventValidator.

Ukazka ¢asti XML souboru s ulozenym projektem je v piiloze B.

6.5.2 Generovani scénare

Hlavnim vystupem aplikace je soubor scénaie pro SimCo framework. Obsahuje zakladni
identifikaci pouzitych komponent a Uplné definice udélosti. Generovani zajist'uje

StaxScenarioFileWriter implementujici rozhrani IScenarioFileWriter

1 poskytovanych GeneratorHandlerem.
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s metodou exportScenario (). Té se kromé jména vystupniho souboru pieda, stejné
jako v ptipad¢ ukladani projektd, objekt typu ProjectComp. Jesté pred vygenerovanim
souboru se provede kontrola, zda jsou spravné vyplnéné veskeré udaje, které ma soubor
scénafe obsahovat. Naptiklad kazdd realnd nebo simula¢ni komponenta musi mit
nastavenu cestu ke konfigura¢nimu souboru pro SimCo framework. Tuto kontrolu

provadi ScenarioValidator.

Ukézka jednoduchého XML souboru scénaie je v priloze C.

6.6 Pracesgeneratory

Jiz n€kolikrat bylo vysvétleno pouzivani generatort v aplikaci.

SimcoAppManager poskytuje uzivateli jen generatory implementované v SimCo
frameworku. Definice téchto generatori obsahuje XML soubor generators.xml

Vv adresafi resources (viz ukazka kodu €. 6.2).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<simCoGenerators>

<generator>
<type name="gauss" csName="gaussovsky" />
<param name="mean" csName="stredni hodnota" />
<param name="standardDeviation" csName="smér. odchylka" />
<output type="int" />

</generator>

</simCoGenerators>

Ukazka kédu 6.2: Konfiguracni soubor pro generatory

V uvedeném souboru je definovan jeden generator. Ten nese oznaceni "gaussovsky",
ma 2 parametry (stfedni hodnotu a standardni odchylku) a generované hodnoty jsou
typu int.

Z pohledu implementace SimcoAppManageru poskytuje dostupné generatory
GeneratorHandler. Ten pfi inicializaci s vyuZitim StaxGeneratorsFileReader
naCte definované generdtory ze souboru a ulozi je do seznamu generators.
Prostfednictvim metody getGenarators () pak poskytuje nactené generatory zbytku
aplikace v podobé seznamu objektu tfidy Generator.

Pii implementovani nového generatoru do SimCo frameworku stac¢i pouze piidat
definici do vySe uvedeného konfigura¢niho souboru. Poté miize uzivatel novy generator
pouzivat na vSech mistech v SimcoAppManageru, kde je mozné zadat parametr

prostfednictvim generatoru.
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6.7 Konfiguracni soubory komponent

Kazda komponenta musi mit pro pouziti v SimCo frameworku vytvofen konfigura¢ni
XML soubor. Ten musi obsahovat jména tiid implementujici vsSechny sluzby
poskytované komponentou. Dale mulize byt prostfednictvim tohoto souboru zadano

zpozdéni, které ma nastat pii volani vybrané metody.

SimcoAppManager umoziiuje generovani tohoto konfigura¢niho souboru, pii¢emz
jména tiid jsou zjiSténa automaticky volanim metody getImplementClassName ()
tfidy InfoExtract. Nasledné je vytvoreno okno SettFileMaker, které zobrazuje
seznam tiid a umoznuje piidat nastaveni doby vypoctu pro metodu.

Datovy model této konfigurace ptredstavuje tfida CompSettingsClass S atributy pro
jméno sluzby a jméno ttidy, ktera tuto sluzbu implementuje. Navic ma seznam objektl
typu CompSettingsMethod, které nesou nastaveni zpozdéni (piedstavujici
simulovanou dobu vypoctu) pro jednu konkrétni metodu tfidy. V uvedeném seznamu
nejsou objekty typu CompSettingsMethod pro vS§echny metody sluzby, ale pouze pro
ty, jez maji nastaveno zpozdéni, protoze pouze ty se ukladaji do konfiguraniho
souboru'?.

Generovani datové reprezentace do souboru definuje StaxSettingsFileMaker.

Ptiklad konfigura¢niho souboru je v ptiloze D.

6.8 Podpiirné tridy

V baliku simco.framework.appmanager.utils jsou podplrné tfidy pfedevSim pro

lokalizaci, logovani a vytvareni dialogt.

6.8.1 Lokalizace

VSechny pouzivané textové fetézce jsou umistény na jednom misté v souboru
messages.properties ve slozce resource/local. Trfida LocalizationUtil
poskytuje ResourceBundle, ktery na zakladé zadaného kli¢e vrati lokalizovany
fetézec. To umoznuje ptipadnou snadnou lokalizaci aplikace do jiného jazyka.

6.8.2 Logovani

Pro logovani je pouzit bundle com. springsource.org.apache.log4j, ve kterém je
zabalena knihovna Log4j. Pro podporu prace s touto knihovnou je vytvoiena tiida

12 : vz ) v A7 : v s s
Pokud nejsou nastavena Zadna zpozdéni, obsahuje konfiguracni soubor pouze seznam tiid.
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Logging, ktera inicializovany objekt ,loggra®“ poskytuje zbytku aplikace. Pies tento
objekt je mozné do souboru snadno zapisovat informacni i chybové zpravy podle

nastavené Sablony.

6.8.3 Dialogy

Tiida Dialogs poskytuje statické metody pro vytvareni dialogli vSech typti. Nejedna se
pouze o jednoduché dialogy informac¢niho nebo chybového charakteru. Jsou zde rovnéz
metody pro dialogy typu JFileChooser. Pokud je v aplikaci potieba vybrat soubor
(nacist, ulozit, ziskat jméno), staci zavolat metodu chooseFile () tfidy Dialogs. Ta
se postara o zobrazeni a nastaveni dialogu pro vybér souboru a jako navratovou hodnotu

vrati vybrany soubor.

6.9 Komponenta EfpProvider

Predchozi casti kapitoly 6 se vztahovaly k implementaci bundlu SimcoAppManager.
Tato podkapitola popisuje druhy vytvoreny bundle — EfpProvider. Jedna se o nezavisly,
samostatny bundle poskytujici sluzbu pro praci s mimofunkénimi charakteristikami.
EfpProivder je vyuzivan bundlem SimcoAppManager.

6.9.1 Zakladni popis

EfpProvider zajistuje nacitani mimofunkénich charakteristik pfifazenych ke
komponentdm (s vyuzitim metadat z CRCE uloziste). Prostiednictvim sluzby poskytuje
seznam vSech mimofunkénich charakteristik definovanych pro SimCo framework,
pfiCemz pii zaddni konkrétni komponenty miZe piedvyplnit hodnoty téchto
charakteristik na zakladé¢ dat z CRCE. Dale umoziiuje prostfednictvim GUI zobrazit
mimofunk¢ni charakteristiky na¢tené z CRCE metadat.
Komponenta je ¢lenéna na 5 balika, pficemz nejdalezitéjsi jsou:
» simco.framework.efp.data
o Datového ttidy.
» simco.framework.efp.io
o Obsahuje tfidy zajist'ujici nacitani z metadat a z konfigura¢niho souboru.
» simco.framework.efp.efpviewer

o Trtidy pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani.

6.9.2 Ulozeni dat

Na zaklad¢ analyzy (viz kapitola 5.8) bylo rozhodnuto, ze hodnoty mimofunk¢énich
charakteristik pfifazené ke komponentam budou nacitdny z metadat poskytovanych
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CRCE ulozistém. Velmi jednoduchy ptiklad takového souboru je v ukédzce kodu €. 6.3.
Element resource obsahuje identifikaci bundlu jako hodnotu atributu crce:id ve
tvaru ,,symbolicName version®. V tomto elementu miize byt libovolné mnoZstvi
elementll capability. Pro naSe pouziti jsou dulezité ty elementy, které obsahuji
element attribute S atributem ,,name=API method“. V takovém piipadé obsahuje
atribut value kompletni identifikaci metody ve tvaru ,,service.method®. Obsahuje-li
tento element property elementy s definovanymi name, value, type a unit, je tato
property brana jako jedna mimofunk¢ni charakteristika pro metodu reprezentovanou
elementem capability. EfpProvider proto vytvofi a ulozi odpovidajici datové
struktury (viz kapitola 6.9.3).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<repository name='CRCE Repository' increment='13582741"
xmlns="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI" xmlns:crce="http://crce">

<resource crce:id="Calculator 1.0.0.qualifier" id="123456">
<capability namespace="some.namespace">
<attribute name="API method"
value="simco.application.ICalculator.getCountOfSteps" />
<property namespace='crce.metric'>
<attribute name="name" value="invocation-response" />
<attribute name="value" value="100" />
<attribute name="type" value="int" />
<attribute name="unit" value="msec" />
</property>
</capability>
</resource>
</repository>

Ukazka kédu 6.3: Soubor metadat ke komponenté z CRCE

V uvedeném piikladu je definovana mimofunkéni charakteristika pro metodu
,»getCountOfSteps sluzby ,.simco.application.calculator.ICalculator se jménem
»invocation-response* a hodnotou 100 milisekund.

Nacitani zajiStuje EfpAssignedLoader, ktery prochazi specifikovany adresar
s metadaty z CRCE. Cteni jednotlivych soubort zajistuje EfpAssignedFileReader.
Zde je potieba opét piripomenout, ze v soucasné dobé zatim neni v CRCE
implementovana funkénost (webova sluzba), ktera by poskytovala metadata k ulozenym
komponentam — proto jsou Cteny z uréené slozky na disku. Po doimplementovani CRCE
by bylo mozné upravit EfpAssignedLoader tak, aby metadata nenacital z disku, ale
ziskaval je prostrednictvim webovych sluzeb CRCE.

Zvyse uvedené¢ho vyplyva, ze jsou EfpProviderem nacteny vSechny capability
odpovidajiciho tvaru. To mize byt obecné celd fada nejen mimofunkénich
charakteristik dané metody. Ovsem SimCo framework umi méfit pouze nékteré
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charakteristiky **, je proto nutné vytvofit konfiguraéni soubor s definicemi EFP
pouzivanych SimCo frameworkem. Jednoduchy ptiklad tohoto konfigura¢niho souboru
je v ukazce koédu €. 6.4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<efpDefs>
<efpRequirement>
<name>maxDuration</name>
<crcName>invocation-response</crcName>
<csName>max. doba bé&hu</csName>
<unit>msec</unit>
<type>int</type>
</efpRequirement>
</efpDefs>

Ukazka kodu 6.4: Soubor s definicemi EFP

EfpProvider prostiednictvim metody getEfpsForComponentMethod () vraci pouze
EFP definované v tomto souboru, prestoze z CRCE metadat mize mit nacteno Siroké
spektrum mimofunk¢énich charakteristik. Pokud by do SimCo frameworku bylo pfidano
meteni dalSich EFP, staci pouze piidat definici tohoto EFP do konfigura¢niho souboru.
EfpProvider bude nasledné poskytovat i odpovidajici data z CRCE soubort.

6.9.3 Datovy model

EfpProvider uchovava dvé kolekce:
» seznam definic EFP — efps,
» mapa piitfazujici EFP Kbundlim - assignedEfps (SkliCem ve tvaru
,,SymbolicName_version®).

V prvnim piipadé se jedna o kolekci List S polozkami typu EfpParametr. V pfipadé,
kdy SimCo framework umoziiuje méfit pouze jednu mimofunkéni charakteristiku,
obsahuje tento seznam pouze jednu poloZzku.

z CRCE - kazda komponenta mtze mit libovolny pocet definovanych capability, které
mohou mit libovolny pocet definovanych property. V naSem ptipad¢ property
pfedstavuji mimofunkéni charakteristiky, proto jsou reprezentovany tfidou
EfpParameter. Ta kromé definice obsahuje i konkrétni hodnotu dané charakteristiky.
Nadrazena tfida CapabilityEfp obsahuje kolekci typu Map, jejimz klicem je jméno
EFP a hodnotou objekt typu EfpParameter. Na vrcholu je tfida ComponentEfp

obsahujici kolekci capabilities. Opét se jednd o mapu, kde klicem je identifikétor

13/ sougasné dobé pouze jednu — dobu b&hu.
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ve tvaru ,,service.method* a hodnotou objekt typu CapabilityEfp. Uvedené vztahy
Jsou patné na obrazku ¢islo 6.4.

ComponentEfp CapabilityEfp EfpParameter
- symbolicName 1 0..n |- identifier 1 0..n |- name
version - efps - crcName
- capabilities - unit
- type
- value

Obr. 6.4: Diagram t¥id EFP pfifazenych k metodé komponenty

Navrh datového modelu umoziiuje snadné zjisténi mimofunkcnich charakteristik
pritazenych ke konkrétni metodé¢ komponenty. Jméno a verze bundlu se pouzije jako
kli¢ do mapy assignedEfps pro ziskani instance tfidy ComponentEfp, identifikator

sluzby a metoda se pouziji jako kli¢ do mapy capabilities pro ziskani instance tiidy

CapabilityEfp. V jeji mapé efps jsou jiz konkrétni mimofunkéni charakteristiky.

6.9.4 Prohlizec EFP

EfpProvider umoznuje data nactena z CRCE soubort prohlizet, k ¢emuz slouzi tfida

EfpViewerGui V baliku simco. framework.efp.efpviewer.

Jelikoz maji naétena data stromovou strukturu (viz obrazek 8), je prosttedkem zobrazeni

strom (JTree), pficemz listy stromu jsou atributy tfidy EfpParameter.

Aby bylo prohlizeni nac¢tenych mimofunk¢nich charakteristik pro uzivatele piivetivejsi,
1ze vyhledavat v zobrazenych datech podle identifikatoru bundlu nebo sluzby (v¢etné
metody). To zajistuje textové pole s piidanym DocumentListenerem, implementovanym
vnitini tfidou FilterTFListener. Diky tomu je pfi zméné obsahu textového pole
volana metoda updateTree (), ktera upravi TreeModel zobrazeného stromu tak, aby
odpovidal zadani uzivatele. Tento filtr tudiZ umoZnuje zobrazit pouze EFP vybrané
metody, nebo bundlu.

6.9.5 Poskytovana sluzba

Sluzba poskytovana bundlem EfpProvider je zaregistrovana pod rozhranim
IEfpProvider. To obsahuje 4 metody:

» getEfps|()
o Vraci seznam definic dostupnych EFP.
» getEfpsForComponentMethod (bundle, service, method)
o Vraci seznam dostupnych EFP s vyplnénimi hodnotami pro konkrétni
metodu.
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» viewAssignedEfps ()
o Vytvoii GUI pro prohlizeni EFP naétenych z CRCE metadat.
» viewAssignedEfps (filterType, filterText)
o Stejné jako v piedchozim piipad¢ vytvoii prohlize¢ EFP, zobrazi ovSem
pouze EFP pro bundly nebo metody (podle typu filtru) odpovidajici
zadanému textu.
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7 TESTOVANI

7.1 Testované komponenty

Pro otestovani funk¢nosti SimcoAppManageru byl pouzit komponentovy souborovy
manazer, konkrétné¢ jeho komponenty pro kompresi soubortt do ZIP archivu a pro
prohlizeni soubort v HEXA podobé. Byly vytvoieny a otestovany celkem 3 SimCo
aplikace skladajici se ze tfi komponent, pii¢emz kazda aplikace obsahovala
komponenty SimcoFileDirManager a LocalFSAcces. Tieti komponenty jednotlivych

SimCo aplikaci a icel testovani jSou rozepsany V nasledujicich odrazkach.

1) ZipCompression2
o Test kompresni komponenty — vold se metoda zajiStujici kompresi
soubori, pficemz je nastavena ocekdvand navratova hodnota
a mimofunk¢ni pozadavek na dobu béhu.
2) HEXAViewer
o Test HEXA prohlizece, ktery nacita najednou cely soubor. Postupné se
oteviraji a zaviraji okna prohlizece pro rtizné velké soubory.
3) FastHEXAViewer
o Test HEXA prohliZzece, ktery nacita soubory dynamicky podle pravé
prohlizené ¢asti. Udalosti stejné jako v piedchozim ptipadé predstavuji
otevirani oken pro rizné velké soubory.

Pfi testovani se proslo celym procesem od importu testovanych bundli do simulaéniho
prostiedi aZ po vygenerovani vysledkd simulace v SimCo frameworku.

7.2 Vytvoreni SimCo aplikace

7.2.1 Import bundlii do simulacniho prostiedi

Prvnim krokem je import bundlti do prostedi Eclipse, ve kterém bézi SimCo framework
a SimcoAppManager. Jelikoz mame testované bundly k dispozici v podob¢ projektu pro
Eclipse, sta¢i pouze importovat tyto projekty do ,,workspacu“ Eclipse. Aby byly
vSechny importované bundly nainstalovany ve spusténém OSGi frameworku, je nutné je
vybrat ve spoustéci konfiguraci. To se provede prostiednictvim Run dialogu na zalozce
Bundles. Po spusténi OSGi frameworku jsou jiz testované bundly souborového
manazeru nainstalované v prostfedi simulace, coZ umoziuje jejich nacteni
SimcoAppManagerem.
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7.2.2 Tvorba scénare

V tuto chvili jiz pfichazi na fadu vytvofena aplikace SimcoAppManager. Nasledujici
popis se vztahuje k prvni SimCo aplikaci, ktera testuje komponentu ZipCompression2.
Pro zbylé SimCo aplikace je postup analogicky.

Kroky vedouci k vygenerovani testovaciho scénafe pro SimCo framework jsou

nasledujici:

1) Vytvofeni nového projektu s nazvem FileManagerCompression.

2) Piidani dvou realnych komponent LocalFSAcces a ZIPCompression2 pies
dialog ,,Ptidat komponentu*.

3) Ptidani simulaéni komponenty SimcoFileDirManager pies dialog ,,Pfidat
komponentu®.

4)  Automatické vygenerovani konfiguraéniho souboru pro obé realné komponenty
(LocalFSAcces a ZIPCompression2). Ktomu je vyuzit dialog ,,Vytvofit
konfigura¢ni soubor dostupny z panelu dané komponenty.

5) Ptes panel sluzby filemanager.utils.ICompression je vytvorena udalost
nad metodou zipFSNode () S nastavenim:

Typ udalosti: REGULAR.

o Cas zagatku nastaven na 1, ¢as konce na 1000 a perioda na 100.
Parametr metody typu String byl zadan hodnotou — obsahuje jméno
souboru uréené¢ho ke komprimaci.
Byla zaddna oc¢ekavand navratova hodnota volané metody — true.
Byl ptipojen mimofunkéni pozadavek na kontrolu doby béhu nastaveny
na 20 milisekund.

6) Byly vytvofeny 4 kopie udalosti z bodu 5, pfi¢emz byl editovan ¢as zacatku
a konce a parametr metody (jméno souboru).

7) Vtuto chvili je mozné pro vybrané komponenty a definované udalosti

vygenerovat testovaci scénaf pres tlacitko ,,Exportovat scénai.

7.2.3 Testy dalSich funkci

Kromé krokli pottebnych k vygenerovani pozadovanych scénatii byly testovany i dalsi
funkce SimcoAppManageru:

>

VV V VYV

Odstranéni komponenty ze SimCo aplikace.

Odstranéni udalosti ze SimCo aplikace.

Ulozeni celého projektu se SimCo aplikaci do souboru.

Nacteni projektu ze souboru.

Nacteni dal$ich informaci ke komponentdm ze zdrojovych souborti.
Prohlizeni EFP nactenych z metadat z CRCE.
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» Editace parametrt jiz vytvofenych udalosti.
» Ptidani komponenty typu intermediate a zadani zpozdéni.

7.3 Spusténiv SimCo frameworku

XML soubor se scénafem ziskany v pifedchozim kroku je nyni pouzit jako vstup pro
SimCo framework. Po nacteni scénaie je spuSténa simulace. Vystupem je soubor
s popisem udalosti simulace vcetné informaci upozoriiujicich na nesplnéné

mimofunkéni pozadavky nebo o¢ekavané nadvratové hodnoty.

7.4 Vysledky

7.4.1 ZIP komprese

Pro prvni SimCo aplikaci, ktera testovala komponentu ZipCompression2, je ¢ast
vystupniho souboru simulace na obrazku 7.1. Je vidét zaznam dvou udalosti, pficemz
Vv prvnim pfipadé nebyla splnéna ocekdvana névratova hodnota (ocekavano true,
vraceno false) a VvV druhém piipadé nebyl splnén mimofunkéni pozadavek (pozadovana
doba béhu 20 ms, naméfeno 20,9547 ms).

service: filemanager.utils.ICompression
method: zipFSNode

parameterList: file0O4.dat (java.lang.String)
time: 3901

duration: 16,7311 ms

failed return value: true expected, false returned

service: filemanager.utils.ICompression

method: zipFSNode

parameterList: file05.dat (java.lang.String)
time: 4001

duration: 20,9547 ms

failed EFP - 20 ms expected, 20,9547 ms measured

Ukazka kédu 7.1: €ast vystupniho souboru SimCo frameworku

7.4.2 HEXA prohlizec

V piipadé druhé a tfeti SimCo aplikace, které testovaly dva HEXA prohlizece, je
zajimavejsi porovnat doby béhu. Komponenta HEXAViewer nacita cely zobrazovany
soubor, zatimco FastHEXAViewer nacita jen prvni ¢ast souboru.
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Z vystupu SimCo frameworku byla vytvofena tabulka 7.1 ukazujici zavislost nacteni

souboru na jeho velikosti.

velikost doba otevirani (mikrosekundy)
souboru (kb) HEXAViewer FastHEXAViewer

1 34,003 38,536

10 94,063 38,875
100 563,372 37,971
200 1081,478 39,182
300 1593,445 37,903
400 1794,481 39,028
500 2128,229 37,945
800 2751,651 38,859
1024 5126,544 38,677

v _vo

Tabulka 7.1: Zavislost HEXA prohlizect na velikosti souboru

3000 -~
2500
2000
1500 =@ HEXAViewer
1000 =@— FastHEXAViewer

500

Doba otevirani (mikrosekundy)

0 ;
0 200 400 600 800

velikost souboru (kb)

v vo

Obr 7.1: Graf zavislosti HEXA prohlizecl na velikosti souboru

Z uvedené tabulky je patrné, Ze otevieni okna prohlize¢e FastHEXAViewer je nezavislé
na velikosti soubort, zatimco doba otevirani okna HEXAVieweru s velikosti souboru

nartistd. VSe dokresluje graf na obrazku 7.1.

7.5 Zhodnoceni

Testovani prokazalo, ze vyvinuta aplikace je funkéni a umoziuje tak vytvoreni SimCo
aplikace a nasledné vygenerovani souboru scénafe, ktery je zpracovatelny Simco
frameworkem. Testovani navic ukazalo moznosti SimCo frameworku pii ovéfovani

mimofunkénich charakteristik.
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8 ZAVER

Cilem prace byla tvorba nastroje, ktery uzivateli umozni jednoduché vytvareni scénait
pro testovani komponent v SImCo frameworku za tcéelem ovéfeni mimofunk¢énich
charakteristik.

Vyvijena aplikace byla od zacatku koncipovana tak, aby neslouzila jen jako generator
scénafi, ale aby umoznila pokrocilejsim zpisobem spravovat SimCo aplikace. Vysledna
aplikace se sklada ze dvou komponent — SimcoAppManager a EfpProvider. EfpProvider
poskytuje podporu pro praci s mimofunkénimi charakteristikami — nacitd data
z metadata CRCE tlozist¢ a ta poskytuje SimcoAppManageru. Zaroven umoziuje
prochazet veskera nactena data pomoci jednoduchého prohlizece. SimcoAppManager
nabizi GUI pro vybér testovanych komponent (vcetné vytvaieni jejich konfiguracnich
souborll) a definovani udalosti. Pro automatické ziskani pozadovanych informaci
0 komponentach je pouzita kombinace OSGi API, Java reflexe a sluzeb EfpProvidera
(ptipadné zdrojové soubory, jsou-li K dispozici). Pfi navrhu GUI byl kladen daraz

pfedevsim na jednoduché a intuitivni ovladani.

Vysledna aplikace uzivatelim SimCo frameworku usnadni praci tim, Ze nebudou muset
manualné vytvaret testovaci scénare v podobé XML souborl, coz znamenalo psani

mnozstvi rezijniho kddu a vyzadovalo znalost formatu XML souboru scénare.

Pii testovani se proslo celym procesem od importu bundlu do OSGi az po vysledek
simulace SimCo frameworku. K tomu byly pouzity komponenty souborového manazeru,
pfi¢emZ byly testovany rizné moZnosti nastaveni udalosti tak, aby bylo pfi simulaci
dosaZeno Uspésné 1 neuspeSné verifikace. VSechny body zadéani tim byly splnény.

Aplikace mize bézet samostatné, diky poskytované OSGi sluzbé je mozné ji rovnéz
snadno integrovat do grafického uzivatelského rozhrani SimCo frameworku. Dale
umoziuje jednoduché rozSifeni o nové generatory a mimofunkéni charakteristiky,
pokud by byly doimplementovany do SimCo frameworku. Co se tyka budoucich
vylepSeni, po nasazeni CRCE ulozisté do provozu je mozné upravit EfpProvider, aby
soubory s metadaty nenacital z lokalniho disku, ale aby je ziskaval prostfednictvim
webovych sluzeb z CRCE uloziste.
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Pfehled zkratek

PREHLED ZKRATEK

API

CBSE

CRCE

DOM

EFFCC

EFP

GUI

JAXB

OSGi

SAX

StAX

XML

Application Programming Interface

Component-Based Software Engineering

Component Repository supporting Compatibility Evaluation
Document Object Model

Extra-Functional Property Featured Compatibility Checks
Extra-functional Properties

Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani
Java Architecture for XML Binding

Open Service Gateway initiative

Simple API for XML

Streaming API for XML

Extensible Markup Language
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PRILOHA A — UZIVATELSKA PRIRUCKA

Instalace a spusténi

Béhovym prostiedim aplikace je OSGi framework se Spring DM bundly. Pro
jednoduché spusténi je na pfilozeném CD platforma Eclipse, ve které je jiz vSe
nakonfigurovano. Pro spusténi staci kliknout na ikonu Run (konfigurace se jmenuje
,»SImcoAppManager®).

Ovladani aplikace

Po spusténi se otevie hlavni okno aplikace. Ovladani je mozné pies menu, ikony
toolbaru nebo klavesové zkratky. Popis ovladacich prvki na toolbaru je na obrazku A.1.

| £| SimcoAppManager =AREN X

Frojekt EFP Info

B [ =K
[ / \ N

©)
4

%

/ UloZeni projektu Export do Prohlizeni viech nactenych ZobrgzBni napovédy
do souboru soubour scénare EFP z CRCE metadat
ytvofeni nového prajektu pro SimCo
{SimCo aplikace) P o lle]
MNacteni diive Pridani komponenty do
ulofeného projektu aktudlniho projektu

Obr. A.1: Zakladni ovladaci prvky

Vytvoreni / ulozeni / nacteni projektu

SimCo aplikace je v SimcoAppMangeru nazyvana projekt. Prvnim krokem je vytvoieni
nového projektu, do kterého je nésledné mozné piidavat komponenty a vytvaret
udalosti. Vytvotreny projekt 1ze ulozit do souboru. Projekt 1ze rovnéz nacist ze souboru
kliknutim na pfislusnou ikonu, nebo pouzitim Drag And Drop pietahnout soubor
s projektem ze souborového manazeru do levé ¢asti hlavniho okna.

Vybér komponenty

Do vytvofeného (nacteného) projektu lze ptiddvat komponenty, které jsou
nainstalovany v b&zicim OSGi*. Po kliknuti na ,,P¥idat komponentu* se zobrazi dialog

14 Testované komponenty je proto nutné nejprve nainstalovat do OSGi. Bud’ pies dostupnou OSGi
konzoli, nebo importem projektu do workspace Eclipse a nastavenim jejich spusténi pfes Run Dialog.
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umoziujici provést vybér z komponent nainstalovanych v OSGi a uréit typ pro SimCo
framework. Uvedeny dialog je vidét na obrazku A.2.

.
Pfidat komponentu @

VibEér komponenty

nexa\

EfpProvider &
Eventianager

FTPFilesystem

FastHEXAViewer

FileCopier

Gui

HEXAViewer
ImageFileViewer
Interfaces

| ncalFSAccess

@ REAL () SIMULATION () INTERMEDIATE

( OK | Cancel

Obr. A.2: Pfidani komponenty

Hlavni okno

Na obrazku A.3 je vidéet hlavni okno aplikace — je rozdéleno na 2 ¢ésti:
» Leva cast
o Strom reprezentujici projekt — obsahuje komponenty a udalosti.
Jednotlivé komponenty maji pod sebou poskytované sluzby. Pii vybéru
polozky stromu se v pravé ¢asti zobrazi odpovidajici panel.
» Prava cast
o Mize byt zobrazen panel pro projekt, komponentu, sluzbu nebo udalost.
Kazdy panel obsahuje tdaje, které je mozné editovat — provedené zmény
je potieba potvrdit tlacitkem ,,UloZit zmény*.

Panel OSGi sluzby

Na obrazku A.3 je vidét situace, kdy je vybrana (a tim padem v pravé ¢asti zobrazena)
sluzba poskytovana bundlem.

V horni ¢asti je mozné vybrat zdrojovy soubor pro nacteni dalSich informaci. Jsou zde
tii tlacitka:
» Automatické vyhledani zdroje — pokud je bundle jako projekt importovany ve
workspace Eclipse, je mozné vyuzit tuto funkci, ktera prohledava workspace.
Jedna se ovSem pouze o pomocnou funkci, kterd nezarucuje Usp&sné nalezeni
souboru®.

!> Napiiklad registruje-li bundle sluzbu pod rozhranim importovanym z jiného bundlu, algoritmus
zdrojovy soubor nenalezne.
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» Otevrit soubor — otevie zdrojovy soubor v textovém editoru.
» Nacist info ze zdroje — nacte jména parametru a javadoc komentaie z vybraného
zdrojového souboru.

V dolni ¢asti panelu je seznam metod dané sluzby. Po vybéru metody se zobrazi
parametry a navratova hodnota metody. Po kliknuti na ,,Zobrazit EFP* se zobrazi okno
s mimofunk¢nimi charakteristikami nactenymi k této metod¢ z CRCE metadat.

Dulezit¢ je tlacitko ,,Vytvorit udalost“. To zobrazi okno pro zadani parametri
a nasledné vytvoreni udalosti.

| £/ SimcoApphanager l = |5 &

Projekt EFP Info

B R =K ®

v [E FileManagerLinearHexa
¥ (& Komponenty(3) |
v [EE HEXAViewer 4
&% filemanager utils IHEXAViewer
¥ org.osgisenice.event EventHandler
¥ [EE LocalFSAccess

filemanager.utils.IHEXAViewer

Popis Prohlizec souboru v HEXA formatu
Poskytovana sluzba nabizi metody pro zobrazeni a zavreni okna HEXA prohlizece

¥% filemanager.utils.IFileAccess Zdrojovi soubor | D\Documents\FAVIDPworkspace\Utils\srcifilemanagenutilsUHEXAViewer java
¥ [E8 simcoFileDirManager
## filemanager. utils IFileDitManager l Automatické vyhledani zdroje J l Otevfit soubor J l Maéist info ze zdroje J
¥ [ udalosti20)
R 1 - HEXAViewer. showHEXAFile Metody

B2 1100 - HEXAViewer.closeAllWindows

BFR 1101 - HEXAViewer.showHEXAFile closeWindow S ——
show! i
B2 2200 - HEXAViewer closeAllWindows

R 2201 - HEXAViewer showHEXAFile closeAllWindows Popis | Viytvari okno a zobrazi specifikovany soubar
E; 3300 - HEXAViewer.closeAllWindows WV HEXA podobe.

B 3301 - HEXAViewer.showHEXAFile

EFS 4400 - HEXAViewer.closeAllWindows parametr1

FFR 4401 - HEXAViewer.showHEXAFile

T javal Stri
BF: 5500 - HEXAViewer closeAllWindows ¥p  Javalang.String

R 5501 - HEXAViewer.showHEXAFile Mazev fileName
B 6600 - HEXAViewer.closeAlWindows
BT 6601 - HEXAViewer.showHEXAFile Popis | jmeno souboru pro zobrazeni

B2 7700 - HEXAViewer.closeAlWindows
B 7701 - HEXAViewer showHEXAFile

BF: 8300 - HEXAViewer.closeAlWindows navratova hodnota
B 8501 - HEXAViewer. showHEXAFile
FEFe 9900 - HEXAViewer.closeAllWindows Typ  int

B 9901 - HEXAViewer.showHEXAFile

Fopis | indexvytvoreneho okna
B2 11000 - HEXAViewer.closeAllWindows 2 VA

| ZobrazitEFP | | Wyhvofitudalost |

UloZit zmény

Obr. A.3: Hlavni okno se zobrazenym panelem sluzby

Vytvoreni udalosti

Po kliknuti na ,,Vytvofit udalost* se objevi okno (viz obrazek A.4) pro zadani vSech
parametrti udalosti. Piedné je to typ udalosti (casual / regular / singular). Nasledn¢ se
zadaji Casové Udaje k udalosti —,,Detail udalosti®.
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Dalsi nastaveni se tyka parametri metody — konkrétni hodnoty lze zadat:
» jednou hodnotou,
» vyctem hodnot,
» souborem obsahujicim hodnoty,

» generatorem.
Podle vybrané moznosti se zobrazi textové pole nebo panel s generatorem.

Analogickym zptsobem je mozné rovnéZz zadat o¢ekavanou navratovou hodnotu. Pokud
zadana neni, v SimCo frameworku se nekontroluje.

Posledni moznosti je pfidani mimofunkcnich charakteristik, které se maji testovat.

| £ Pfidat udalost = [ e S

(®) CASUAL (_) REGULAR (_) SINGULAR

Detail udalosti
; Perioda
Cas zagatku 10 r
Generator | exponencialni k2
Cas konce 200 —
seed 12345

stfedni hodnota | 20

Parametry

1. parametr

Typ  java.lang.String (®) hodnota (_) widet

@) O : file01.dat
Nézev fileName () soubor () generator

Ocekavana navratova hodnota

Odstranit SNt (®) hodnota () vjget () soubor [

Mimofunkéni poZadavky

Pfidat EFP
max. doba béhu 150 | msec Odstranit

3

Obr. A.4: Vytvoreni udalosti

Stejné vypadajici panel (jako na obr. A.4) je na panelu udalosti — to umoznuje pozdé&jsi
editaci vSech parametrti udlosti. Na tomto panelu lze rovnéz vytvofit kopii udalosti.
Vytvoreni konfiguracniho souboru komponenty

Kazd4d komponenta musi mit vytvofen konfiguracni soubor. Ziroven musi mit
nastavenu cestu k tomuto souboru. Oboji Ize provést na panelu komponenty. Po kliknuti
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na ,,Vytvofit konfigura¢ni soubor se zobrazi dialog, jenz je ukazan na obrazku A.5.
Zde je seznam vSech tiid implementujicich sluzby daného bundlu. Je mozné nastavit
simulovanou dobu vypoctu pro vybrané metody zobrazenych tfid — vybérem polozky ve
stromu a kliknutim na ikonu hodin. Kliknutim na ,,OK* se vytvoii konfigurac¢ni soubor.

[£] Vytvorit konfiguraéni soubor o 85 % 1
— 1
G Simulovana doba vypoctu (|

v E Classes
¥ = filemanager filedirmanager.simco. FDManager Metoda Simulovana doba vipodtu
| | showFile(): calculationTime - 150 | getDirList = mu\
oK Cancel
oK Cancel " {

Obr. A.5: Dialog pro vytvoreni konfiguracniho souboru komponenty

Prohlizeni EFP z CRCE

Ptes ikonu toolbaru ,,Prohlédnout EFP* lze prohlédnout veskera data nactena z CRCE
metadat. Zobrazena struktura ma hierarchii bundle — capability — EFP — atributy. Je
mozné pouzit filtrovani a tim napiiklad zobrazit jen konkrétni bundle nebo konkrétni
metodu. Na obrazku A.6 je pouziti filtru pro vypis EFP k metod¢ ,,getWalkedDistance®.

-

|£| Prohlize¢ EFP z CRCE nattenich ke komponentam = | ] |

Filtr () #adny () bundle (%) capability

getWa|

¥ (& Kempaonenty
¥ [E Calculator_1.0.0.qualifier
v @ simco.application.calculator. ICalculator. getWalkedDistance
v average-invocation-response
® [CRCE oznaleni = average-invocation-response |
® [typ=int]
® [hodnota=122]
® [jednotka =msec]
v invocation-response
® [CRCE oznaceni =invocation-response |
[typ =int]
[hodnota = 221]
[jednotka = msec]

L L I ]

Obr. A.6: Prohlize¢ EFP nactenych z CRCE metadat

Export scénare

Pro export vytvoreného projektu do souboru scénaie pro SimCo framework staci

kliknout na ikonu ,,Exportovat scénai*.

Martin KoZisek 74



Ptiloha B — Ukézka Casti souboru s projektem

PRILOHA B — UKAZKA CASTI SOUBORU S PROJEKTEM

Na ukdzce kodu B.1 je ¢ast souboru sulozenym projektem. Je zde jeden element
component, ktery obsahuje informace o komponenté. Cely soubor pak obsahuje
v elementu components analogicky popis pro vSechny komponenty v projektu. Dale
Jsou Vv souboru popisy vSech definovanych udalosti v elementu events. Ty maji stejny

format jako v souboru scénate (viz piiloha C).

<component type="REAL">
<symbolicName>HEXAViewer</symbolicName>
<version>1.0.0.qualifier</version>
<description>Zobrazuje soubory v hexa formdtu</description>
<settingsFile>hexaConfig.xml</settingsFile>
<service>
<interface>filemanager.utils.IHEXAViewer</interface>
<description>Prohlizec souboru v HEXA formatu.
Poskytovana sluzba nabizi metody pro otereni a zavreni
okna HEXA prohlizece.</description>
<sourceFile>D:\filemanager\IHEXAViewer.java</sourceFile>
<method>
<name>closeWindow</name>
<description>Zavre specifikovane okno.</description>
<parameter>
<name>index</name>
<type>int</type>
<description>index okna, jez se ma zavrit</description>
</parameter>
<returnVar>
<type>void</type>
<description/>
</returnvar>
</method>
<method>
<name>showHEXAFile</name>
<description>Vytvori okno a zobrazi specifikovany soubor v HEXA
podobe.</description>
<parameter>
<name>fileName</name>
<type>java.lang.String</type>
<description>jmeno souboru pro zobrazeni</description>
</parameter>
<returnVar>
<type>int</type>
<description>index vytvoreneho okna</description>
</returnvar>
</method>
<method>
<name>closeAllWindows</name>
<description>Zavre vsechna otevrena okna.</description>
<returnVar>
<type>void</type>
<description/>
</returnVar>
</method>
</service>
<component>

Ukazka kodu B.1: Ukazka elementu ,,component” ze souboru projektu
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Piiloha C — Ukéazka souboru scénare

PRILOHA C— UKAZKA SOUBORU SCENARE

Na ukazce koédu C.1 je kompletni soubor jednoduchého scénafe vygenerovaného
SimcoAppManagerem pro SimCo framework.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<simCoScenario>
<components>
<component type="REAL">
<symbolicName>Calculator</symbolicName>
<settingsFile>calculatorSettings.xml</settingsFile>
<intermediateSymbolicName>CalculatorIntermediate
</intermediateSymbolicName>
</component>
<component type="INTERMEDIATE">
<symbolicName>CalculatorIntermediate</symbolicName>
<delay type="CASUAL">
<probability>
<generator>
<name>gauss</name>
<seed>12345</seed>
<param key="mean">70</param>
<param key="standardDeviation">20</param>
</generator>
</probability>
<lenght>
<generator>
<name>gauss</name>
<seed>12345</seed>
<param key="mean">15</param>
<param key="standardDeviation">3</param>
</generator>
</lenght>
</delay>
</component>
<component type="REAL">
<symbolicName>Presenter</symbolicName>
<settingsFile>presenterSettings.xml</settingsFile>
</component>
<component type="SIMULATION">
<symbolicName>SimcoGPS</symbolicName>
<settingsFile>gpsSettings.xml</settingsFile>
</component>
<component type="REAL">
<symbolicName>GPS</symbolicName>
<settingsFile>gpsSettings.xml</settingsFile>
</component>
<component type="REAL">
<symbolicName>Accelerometer</symbolicName>
<settingsFile>accelerometerSettings.xml</settingsFile>
</component>
<component type="SIMULATION">
<symbolicName>SimcoAccelerometer</symbolicName>
<settingsFile>simcoAccelerometerSettings.xml</settingsFile>
</component>
</components>
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Piiloha C — Ukéazka souboru scénare

<events>
<event type="CASUAL">
<source>Presenter</source>
<serviceName>simco.application.presenter.IPresenter</serviceName>
<methodName>refreshDisplay</methodName>
<methodParameters/>
<eventDetails>
<detail key="start" val="1"/>
<detail key="stop" val="2000"/>
<detail key="period">
<generator>
<name>exponencial</name>
<seed>12345</seed>
<param key="mean">250</param>
</generator>
</detail>
</eventDetails>
<efpRequirements>
<efpRequirement>
<name>maxDuration</name>
<value unit="msec" type="int">10</value>
</efpRequirement>
</efpRequirements>
</event>
<event type="REGULAR">
<source>CalculatorIntermediate</source>
<serviceName>simco.application.calculator.ICalculator</serviceName>
<methodName>testMethod</methodName>
<methodParameters>
<parameter dataType="int" order="1">

<generator>
<name>exponencial</name>
<seed>12345</seed>
<param key="mean">30</param>
</generator>
</parameter>

<parameter dataType="java.lang.String" order="2">
<value order="1">walk</value>
<value order="2">bike</value>
</parameter>
</methodParameters>
<expectedResults>
<result dataType="int">
<value order="1">0</value>
</result>
</expectedResults>
<eventDetails>
<detail key="start" val="10"/>
<detail key="stop" val="200"/>
<detail key="period" val="20"/>
</eventDetails>
<efpRequirements>
<efpRequirement>
<name>maxDuration</name>
<value unit="msec" type="int">10</value>
</efpRequirement>
</efpRequirements>
</event>
</events>
</simCoScenario>

Ukazka kodu C.1: Soubor scénare
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Ptiloha D — Ukazka konfigura¢niho souboru komponenty

PRILOHA D — UKAZKA KONFIGURACNIHO SOUBORU
KOMPONENTY

Na ukazce kédu D.1 je konfiguracni soubor komponenty pro SimCo framework. Na
uvedeném piikladu je komponenta poskytujici jednu sluzbu - ma jednu implementujici
tiidu. K jedné z metod sluzby (getDirList ()) je pfidana simulovana doba vypoctu
s hodnotou 100.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<componentSettings name="SimcoFileDirManager">
<classes>
<class name="filemanager.filedirmanager.simco.FDManager">
<methodSettings>
<method name="getDirList">
<calculationTime value="100"/>
</method>
</methodSettings>
</class>
</classes>
</componentSettings>

Ukazka kédu D.1: Konfiguracni soubor komponenty
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