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Abstract:

The diploma thesis deals with the extension of the Component Repository suppor-
ting Compatibility Evaluation (CRCE) to include gathering artefacts from external
data sources and compiling, maintaining, storing, versioning and distributing sets
of components which contain artefacts from CRCE repository or sets of compo-
nents previously created.

The theoretical part of the thesis addresses the properties of the component-based
architecture, its advantages and disadvantages, especially in the area of the com-
patibility theory. The thesis introduces OSGi technology and presents implemen-
tation examples with emphasis on gathering artefacts from external sources, com-
piling, maintaining versions and applying sets of artefacts as a complex appli-
cation.

In the practical part of the thesis, the extension of CRCE repository to include
data sources with the support of Aether library, indexation and full-text search in
the central Maven repository was designed and implemented. Furthermore, main-
taining, versioning and distributing sets of components were carried out. For the
user comfort, the forms in the new web application on Vaadin platform were ex-
tended to include the support of new functionalities.

Abstrakt:

Diplomova prace pojednavé o rozsiteni uloZiSt€ komponent podporujici kontrolu
kompatibility CRCE o ziskavani artefaktli z externich zdroju dat a sestavovani,
spravu, ukladéani, verzovani a distribuce mnozin komponent, které jako své Casti
obsahuji artefakty z ulozist€é CRCE nebo jiZ diive vytvofené mnoZiny.

Teoretickd C4st prace obsahuje charakteristiku komponentové architektury apli-
kaci, jeji pfednosti i zapory, a to zejména v oblasti teorie kompatibility. Pojednava
o technologiich pro komponenty OSGi a uvadi prehled implementacnich piikladi
s dirazem na ziskavani artefaktd z externich zdroju, sestavovani, spravu verzi
a nasazovani mnozin artefaktd jako celistvé aplikace.

V praktické ¢4sti prace je navrzeno a implementovano rozsifeni tlozist¢ CRCE
o zdroje dat s podporou knihovny Aether, indexace a fultextové vyhledavani v cen-
tralnim ulozisti Maven. Déle byla realizovana sprava, verzovani a distribuce mno-
Zin komponent. Pro uZivatelsky komfort jsou v nové webové aplikaci na platformé
frameworku Vaadin doplnény a rozSiteny formulafe o podporu novych funkcio-
nalit.
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1 Uvod

Informacni technologie od svého vzniku prochédzely vZzdy dynamickym vyvojem.

IV v

V posledni dobé je tento trend zvlasté patrny z pohledu vyvoje software, respek-

P4

tive aplikaci. Velmi obtiZzné by se dnes hledal program, ktery bude v nezménéné
podobé uzivan nékolik let. Pravdépodobné jej bude nutné ptizpisobit af jiz pozada-
vku uzivatell, dpravou dalSich spolupracujicich programiti nebo nové objevenym

bezpecnostnim hrozbdm.

1.1 Komponentové orientovana architektura

Architektura aplikace by méla byt zvolena k danému udcelu a s ohledem na dals{
potencidlné planované vyuziti. V posledni dobé 1ze zaznamenat trend vyvoje apli-
kaci, které po skonceni své funkce, pro kterou byly vyvinuty, ¢i pfi jeji zméné, jsou
kompletné nahrazeny aplikaci novou. Odiivodnény tento smér vyvoje je u mo-
bilnich aplikaci a také v piipadé pouziti aplikacnich ramct, které prochazi dyna-
mickym vyvojem.

Kompromisem, ktery se snazi minimalizovat dopady dynamickych zmén vlivem
pozadavki na funk¢nost a pii zménach okolniho prostfedi (mysleny jsou i zmény
aplikacnich ramcii), je pouziti architektury, ktera rozdéli aplikaci na mensi spolu-
pracujici celky (komponenty). Opodstatnéné pouziti komponentové architektury
aplikace je v pripadé vétSich napt. podnikovych aplikaci, u kterych lze predpokla-
dat Casté tpravy vlivem ménicich se pozadavki zakaznika. Pravé v tomto piipadné
vyniknou vyhody, jakymi jsou zejména: znovupouZitelnosti samostatnych celkt
aplikace, aktualizace pouze téch Casti, kterych se to exaktné tykd, a prehlednost
pro vyvojare aplikace.

Existuji ospravedlnitelné nevyhody, jakymi je udrZeni vzdjemné kompatibility
jednotlivych ¢asti aplikace (komponent). Problematikou kompatibility komponent
se zabyva vyzkumna skupina ReliSA na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské
univerzity v Plzni.

1.2 Motivace a cil prace

V rdmci vyzkumu skupiny ReliSA byla vytvofena aplikace tloZist€¢ komponent
podporujici jejich vzajemnou kompatibilitu (CRCE). V soucasné verzi CRCE je
umoznéno uklddat artefakty do tlozZisté pouze jako lokdlni soubory nebo dostupné
url odkazem. Cilem diplomové prace je navrhnout rozsifeni tlozi$t€¢ o mozZnost
pouZivat artefakty z jinych (externich) dlozis{. Zamysleny jsou zejména Maven
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tloziste artefaktd, respektive splitujici aplikaéni rozhrani Maven dloZist, ale toto
neni nutnou podminkou. V soucasné dobé existuje mnozstvi nastroji na sesta-
vovani aplikaci z komponet a spravu verzi. Cilem prace je analyzovat tyto néstroje
a navrhnout zpiisob definovani mnozin artefaktti z dlozist¢ CRCE pro vytvareni
aplikaci a spravovani jejich verzi.
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2 Historie architektur aplikaci

Z hlediska softwarového inZenyrstvi 1ze hovofit o architekture aplikace v pfipadé,
kdy neni tvofena jednim celistvym programem, ale vice ¢astmi (vrstvami), které
spolu navzdjem spolupracuji. I v sou¢asné dobé ovSem existuje mnoho feseni apli-
kaci, které potrddaji definici spolupracujicich ¢asti. Je to zejména s ohledem na
historicky vytvorené funkénosti, které by bylo mozné preprogramovat do novéj-
Sich technologii jen s velkymi obtiZzemi a velkymi finan¢nimi néroky.

Napriklad dzce integrované aplikace s rozsahlymi databazovymi technologiemi
na historicky starsi platformé stale jeSté vyuZzivaji nékteré instituce (Informix a ja-
zyk 4gl). Tyto aplikace mohou spolehlivé poskytovat funkénost po dobu nékolika
let, ovSem jakékoliv rozsdhlej$i zmény Ci upravy nejsou mozné. Zejména s ohle-
dem na specificky jazyk a nedostatek kvalifikovanych vyvojafa dané platformy.

Specidlni pfipadem jsou jednoduché aplikace, které poslouzi svému ucelu a je
mozné je jednoduSe nahradit novéjSimi. V soucasné dobé je tento trend patrny
v oblasti aplikaci pro mobilni zafizeni. Za téchto okolnosti zfejmé neni nutné
vytvéret slozitou architekturu.V ndasledujicich odstavcich bude uveden zédkladni
prehled architektur a moZznosti jejich uziti. Divodem je stru¢né porovnani s kom-
ponentové orientovanou architekturou aplikaci.

Jednim z historicky nejstarSich uspofddéni je klient-server. Jednd se technolo-
gii pfeneseni ¢4sti vypocetni zatéZe na vykonéjsi pocitac (server) a také rozdéleni
programu na sdilené Césti, které vykonava jeden (nebo i vice) spole¢ny pocitac
(server). Tento model je aplikovan napiikad v sitovych sluzbach (DHCP, DNS),
volani vzdalenych procedur (RPC), webovych strankach (HTTP), webovych sluz-
bach (REST, SOAP). Vyhodou je snadnéjsi udrzba, kdy pii dodrzeni spole¢ného
rozhrani a pfi zméné na serverové Casti neni klientské aplikace ovlivnéna. Oproti
samostatnym klientskym programiim je zfejmou nevyhodou sifovd z4téZ a prob-

7 vz

1ém s ptipadnou nefunk¢nosti (vypadkem) serverové ¢asti programu.

Trivrstva architektura - jiz ze svého ndzvu je patrné, Ze aplikace je rozdélena
na ti'i navzajem spolu komunikujici celky. Jedna se o logické ¢lenéni na databazo-
vou, aplikacni a prezentacni vrstvu. Velky rozvoj zaznamenala tato architektura
u webovych aplikaci v letech 2005-2010. Divodem méla byt jednoduzsi dprava,
zména Ci Uplné nahrazeni kteréholiv vrstvy bez vlivu na ostatni. AvSak tdrzba
rozsahlé podnikové aplikace, kterd je zaloZend na tfivrstvé architekture, je s ohle-
dem na naristajici dpravy a rozsah implementovanych funkénosti do budoucna
znacné obtiZna.
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Obdobna situace je u aplikaci zaloZenych na modelu MVC (Model-View-Contro-
ller). V tomto pfipadé Model predstavuje aplikacni a datovou vrstvu, View zob-
razeni dat uzivateli na zakladé zmén v modelu nebo na zdkladé pozadavkdu, které
zpracovava vrstva Controller.

Z predchozich odstavct je ziejmé, Ze pro udrzitelny rozvoj je nutné architekturu
aplikace rozdélit na jesté vice samostatnych, ale navzajem komunikujicich casti
(komponent - Komponentova architektura). Mira déleni je zavisla na daném
kontextu. Situaci je moZzné predstavit na modelu stavby domu - pro porovnani
stavba domu z cihel a oproti tomu z prefabrikovanych paneli. Komponenta, ve
smyslu cihly, predstavuje malou jednotku. Stavba pfi pouZziti této komponenty
Oproti tomu komplexnéj$i komponenty (mysleno pfipravené prefabrikaty) zname-
naji rychlejsi a jednodussi stavbu, ale za cenu urcitého prizptsobeni tvaru stavby.
Analogicky si Ize pfedstavit tuto situaci u aplikaci tvofenych z komponet.

Aplikace sestavena z malych ¢asti znamena dale jednodussi aktualizaci na zakladé
pozadavkd na zménu, samoziejmé za predpokladu dodrZeni standardl rozhrani
mezi jednotlivymi komponetami aplikace. Specifickym ptipadem komponentové
architektury je aplikace sloZend z mikrosluzeb (microservices). Mikrosluzby jsou
architektonickym pristupem ke sestavovani aplikaci. Architekturu mikrosluzeb
tvori rozdéleni tradi¢nich monolitickych systémia do zdkladnich funkci. Kazda
funkce se nazyva sluzba a mize byt nezdvisle nasazena ¢i odstranéna. Tento
piistup znamend, Ze jednotlivé sluzby mohou fungovat (i selhat) bez negativniho
ovlivnéni ostatnich. [Mic] Na obrdzku ¢islo 1 je uvedeno schematické porovnani
klasické monolitické architektury s architekturou mikrosluzeb.
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Obrazek 1: Monoliticka architektura vs. architektura mikrosluZeb

Zvlastnim typem architektury aplikaci je zpracovavani dat v realném case nebo
zpracovavani velkych objemu dat. Analyza dat v redlném Case se zabyva da-
tovymi proudy s zZddnou nebo minimdlni latenci. Jedna se napiiklad o proces
(kédovani/dekddovani) zvukl ¢i videa nebo zpracovavani dat ze senzortt (mo-
nitoring). Architektura pro analyzu velkych objemil dat je specidlné navrzena pro
piijem, zpracovani a vyhodnocovani takového mnozstvi zaznamd, které jsou pro

tradicni databazové systémy pfiliS rozsdhlé a slozité.
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3 Softwarové komponenty

JiZ v roce 1968 Doug Mcllro na konferenci softwarového inZenyrstvi (SE) uve-
dl v tématu ,Mass-Produced Components™ koncept programovych komponent.
Softwarové komponenty maji historicky své misto v SE, respektive software slo-
Zeny z komponent je jednim ze zdkladnich inZenyrskych principti. Na mezinarodni
konferenci o softwarovém inZenyrstvi v roce 1998 byla predstavena koncepce
komponentové softwarové techniky (CBSE) jako specifickd oblast v ramci SE.
Byla feSena témata specifickd pro oblast CBSE, jako je kompatibilita, predvida-
telnost funkénich 1 extrafunkénich vlastnosti, modelovani komponentnich systé-
mu, opakovatelnost pouZziti, nasazeni, béhové prostiedi (middleware). [CSS11]

3.1 Specifika CBSE

Cilem softwarového inZenyrstvi zaloZzeného na komponentach je vytvareni apli-
kaci z jiz existujicich soucdsti nebo vzdjemnym nahrazovanim téchto soucasti,
tzn. vyvijet komponenty jako opakované pouZitelné entity. Tento pfistup znamena
urcité zmény z pohledu technického 1 obchodniho. Je nutné se zamyslet jednak
nad piistupem ,zhora doli”, tzn. analyza dané problematiky a jeji rozd€leni na
dil¢i problémy, a jednak nad pfistupem ,zdola nahoru®, tzn. opétovného pouZiti
jiz hotovych produkti a jejich skladani do funkénich komplexnich celk.

Softwarové inZenyrstvi zaznamenalo v tomto smyslu v poslednich letech vyznam-
ny pokrok ve vyvoji komponent. Technologie jako OSGi a .NET jsou Siroce pouZi-
vany v mnoha aplikacnich oblastech. Mnoho softwarovych spolecnosti si vy-
tvorilo vlastni technologie zalozené na komponetiach. Zajem o CBSE se presunul
do oblasti sluzeb. Jedna se o integraci spoleCnych funkcnosti do sbérnice (ESB)
a vystaveni vefejnych rozhrani komponent. Také vzristd praktické vyuziti ob-
lasti dynamickych aplikaci, které tvori zakladni prvky architektury orientované
na sluzby, webové sluzby, distribuované systémy a cloud computing.

I pfes vySe uvedené vyhody zaznamenalo CBSE urcité netspéchy. Zejména kon-
cepty komponentovych trhi, které by umoznily automatické vyhledavani a na-
sazovani komponent, zlstavaji realizovany v malém méfitku a mnoho konceptt
vyvinutych ve vyzkumné komunité, jako jsou dikazy formalnich soucasti, byly
jen Caste¢né uvedeny do praxe.

'Malcom Douglas Mcllroy (nar. 1937) - matematik a programdtor. Od roku 2007 profesorem
informatiky na Dartmonth College. Prikopnik a propagator softwarového inZenyrstvi zalozeného
na komponentach.
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3.2 Terminologie CBSE a zakladni koncepce

Definovat softwarovou souc¢ést neni jednoduché. Neni ziejmé, zda se jedna o Cast
navrhnutého UML diagramu, soucést systému ¢i databdze. Termin softwarova
soucdst je stejné stary jako softwarové inZenyrstvi samotné, ale jeho definice
a souvisejici terminologie zastavaji predmétem intenzivnich diskusi.

3.2.1 Terminologie

Softwarova komponenta a komponentovy model - nejcastéji citovana definice
softwarovych komponent je kompozi¢ni jednotka se smluvné specifikovanymi
rozhranimi a pouze explicitni zdvislosti na kontextu. Softwarova sou¢ést nasa-
zena nezavisle a vyuZita tfetimi stranami. Jind definice zdlraznuje roli kompo-
nentového modelu: , Softwarova soucast je softwarovy prvek, ktery ndlezi danému
modelu komponent a miZe byt samostatné€ nasazen nebo odstanén bez modikace
dle kompozi¢ni normy“. Model se zde definuje jako soubor norem pro imple-
mentaci komponent, pojmenovani, vzajemnou sou¢innost, pfizptisobeni, sloZeni,
vyvoj a nasazeni. Druhd definice dava soucasti odliSny vyznam - individudlni jed-
notka komponentového modelu. [CSS11]

Rozhrani - definuje soubor funk&nich vlastnosti soucasti neboli sadu akci, které
jsou srozumitelné jak poskytovateli rozhrani (vlastni komponenty), tak i uZivateli
(jiné komponenty nebo jinému software, ktery komunikuje s poskytovatelem).
Rozhrani mé dvoji roli - specifikuje komponentu a je také prostfedkem pro inter-
akci mezi komponentou a prostfedim. V modelu CBSE se rozliSuji komponenty,
které poskytuji své soucdsti okolnimu prostiedi (poskytované rozhrani) a dale
¢innosti, které komponenty od tohoto prostiedi vyZaduji (poZadované rozhrani).
V nékterych komponentovych modelech rozhrani specifikuji také extra-funkéni
vlastnosti, napf. Casovou zavislost, vyuZiti zdroji, spolehlivost a bezpecnost.

Nasazeni, vazby a kompozice - nasazeni je proces, ktery umoziiuje integraci
komponent do systému (béhového prostfedi). Nasazend soucést je v systému re-
gistrovéna a ptipravena poskytovat své sluzby. Vazba je proces, ktery vytvari spo-
jeni mezi jednotlivymi komponentami skrze jejich rozhrani. V CBSE se vazba
nazyva slozena komponenta, ktera predpokldada kompozici funkei vzdjemné spo-
jenych komponent. Kromé funk¢nich vlastnosti se CBSE také zabyva skladanim

extra-funk¢nich vlastnosti spojenych komponent.

3.2.2 Zakladni koncepce a zasady

Samotny nazev CBSE piedpoklada budovani systémt z komponent jako opakova-
telné pouzitelnych jednotek a udrZovani vyvoje komponent oddélené od rozvoje
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systému. Toto odd€leni ma vyznamné disledky pro obchodni strategie (napf. trh
s komponentami software), technologické dusledky (zavadéni novych funk¢énosti
za provozu) a pravni ¢i socidlni disledky (divéra, bezpecnost a udrzba). Aby
CBSE dosahl svych hlavnich cilu, tj. zvyseni efektivity a kvality rozvoje, zkracen{
doby uvedeni do provozu ¢i prodeje, je zaloZen na nasledujicich zadsadach.

Opakovatelnost - cely pfistup CBSE je plné vyuZivan pouze tehdy, jsou-li kom-
ponenty vyvinuty jen jednou a maji potencidl pro opakované pouziti v riznych
aplikacich. MiZe se jednat o komercéni komponenty, ale také soucasti s otevienym
kédem. Odivodnéné jsou i principy CBSE pro vytvareni architektonickych kom-
ponent bez zdméru o jejich znovupouziti v jinych systémech. Jedna se napt. o de-
kompozici slozit¢ho systému na mensi jednoduSeji udrzovatelné a aktualizova-
telné soucasti.

Nahrazeni - systémy sloZené z komponent si udrzuji spravnou funkci, i kdyz
je n€jaka jejich cast nahrazena jinou. Tento pozadavek se shoduje se zdsadou na-
hrazeni podle Liskov Necht ¢(z) je vlastnost prokazatelnd u objektd z typu
T. Potom ¢(y) plati také pro objekty y typu S, kde S je podtyp 7'. Tento princip
je moZzny pro funk¢ni vlastnosti, ale nikoliv pro extra-funkéni vlastnosti kompo-
nenty, protoZe ty zavisi na jinych faktorech, napf. systémovém kontextu.

Rozsiritelnost - v CBSE je rozsifitelnost zaméfena na podporu rozvoje piidanim
novych komponent nebo vyvijenim stivajich, aby se rozsitila funk¢nost systému.
Typickym feSenim pro podporu rozvoje soucasti je poskytnout komponenté vice

rozhrani.

Schopnost byt skladan - skladani mensich soucasti do vétsich celkt je zakladni
zasadou CBSE. Kazda technologie zaloZzend na komponentach podporuje sloZeni
funkénich vlastnosti (slu¢ovani komponent). Malokdy existuje podpora pro sloZeni
extra-funk¢nich vlastnosti, napfiklad sloZeni spolehlivosti komponent nebo doby
provadéni nebo vyuziti paméti. Slouceni extra-funk&nich vlastnosti ziistava jednim
z hlavnich tkolti vyzkumu CBSE.

?Barbara Liskovd (nar.1939) - americk4 informatic¢ka a profesorka na Massachusettském tech-
nologickém institutu.
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3.3 Prinos CBSE

Béhem nékolika let vyvoje se softwarové komponenty zménily ve své formé a ice-
lu. Zejména v koncepci prvka zdrojového kédu, jako jsou rutiny, funkce a pro-
cedury, moduly a objekty, které se transformuji na architektonické jednotky a blo-
ky pripravené k okamzitému pouZiti. Ty je mozné ihned dynamicky zapojit do
bézicich systémt. CBSE prispél k pokroku ve vyvoji tim, Ze poskytl kompo-
nentdm formdlni specifikace a identifikoval jejich jasnou roli jako opakovatelné
pouzité jednotky.

Soubézné s CBSE jsou komponenty zakladnimi prvky jinych piistupt softwa-
rového inZenyrstvi - opétovné pouZiti software, produktové rady software a mode-
lem fizeny vyvoj. Toto pfijeti v riznych disciplindch ukazuje, Ze softwarové kom-
ponenty ziistanou na dlouhou dobu klicovym aspektem principt softwarového
inZenyrstvi.
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4 Technologie pro softwarové komponenty

Realizaci integrace komponent je mozné provést riznymi zpusoby. V soucasné
dobé jsou nepouzivanéjsi zejména technologie war v Java EE, Microsoft .NET
Framework, softwarovd knihovna NPM pro platformu node.js, OSGi. S ohle-
dem implementaci tloziSt¢ CRCE, kter4 je orientovana na platformu OSGi, bude
v dal$im textu tato technologie podrobnéji charakterizovana.

Technologie OSGi se skldad4 ze souboru specifikaci, referencni implementace pro
kazdou specifikaci a souboru testii pro kazdou specifikaci, které spolecné defi-
nuji dynamicky modulérni systém pro programovaci jazyk Java. V nasledujicich
odstavcich bude stru¢né uveden zakladni popis technologie. Divodem je vyuziti

konceptu OSGi pro aplikaci uloZisté komponent podporujici kontrolu kompatibi-
lity a jeho rozsiteni o nové funkcnosti.

4.1 Specifikace ramce OSGi

Rémec (framework) OSGi tvori zakladni jadro. Poskytuje obecnou, bezpe¢nou
a spravovatelnou strukturu v programovacim jazyku Java pro nasazeni dynamicky
rozSifitelnych a stahovatelnych aplikaci znamych jako svazky (bundle). OSGi ko-
matibilni systémy mohou svazky dynamicky stahovat, instalovat a odstrafiovat
(pokud jiZ nejsou potieba). K tomuto ucelu spravuje zdvislosti mezi svazky a sluz-
bami. Jednotlivé komponenty spolu komunikuji lokaln€ nebo s okolim diky zmi-
nénym sluzbdm. [Hall1], [Osg]

Svazky Sluzby ‘=
[ /]

e

Zivotni cyklus o

a

L]

M~

Moduly

Prostiedi pro spusténi

Hardware/QS

Obrazek 2: Znazornéni vrstev OSGi modelu
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Funkcnost ramce je rozdélena do nasledujicich vrstev:
e Svazky - jsou soucdsti OSGi, které vytvareji vyvojari.

e Sluzby - dynamicky spojuji svazky tim, ze aplikuji model publikovdni -
nalezeni - propojeni pro jednoduché objekty POJO.

e Zivotni cyklus - rozhrani API pro instalaci, spusténi, zastaveni, aktualizaci
a odinstalaci svazkd.

e Moduly - definuji, jak muze svazek importovat a exportovat kod.
e Zabezpeceni - vrstva, kterd zpracovava bezpecnostni aspekty.

e Prostredi pro spusténi - definuje, jaké metody a tfidy jsou k dispozici
v konkrétni platformé.

Pro prehlednost je uvedeno schéma jednotlivych vrstev obrazku ¢islo 2. Spo-
luprace jednotlivych vrstev je ziejmd z obrazku ¢islo 3.

registrovat

zrusit registraci b
_— Sluz

vyhledat y

ukongéit uzivani

fizeni

spustit " i
«————  Zivotni cyklus
zastavit

>
ﬁ instalovat
o odinstalovat
>
wv zavadéc tfid
_— Moduly
vykonavani

——— Béhové prostredi

Obrazek 3: Interakce vrstev OSGi modelu

Model sluzeb znamena velkou vyhodu specifikace OSGi proti klasickému pojeti
sdileni tfid v programovacim jazyku Java. Pfi volani tovarni metody tfidy neni
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mozné jednoduchym zptisobem ovlivnit vybér implementace podtiid. Problém
je, Ze mechanismus tovarnich tfid je konvence pouzivand ve stovkach mist ve
VM, kde kazda tovdrna ma své vlastni unikdtni API a konfiguracni mechanismy.
Neexistuje centralizovany piehled implementaci, ke kterym je kéd vazéan. Imple-
mentacni kéd (v klasickém pojeti) nemd moznost, jak se propagovat, a uZivatel
nema moznost sezndmit se s implementa¢nim seznamem a vybrat z né¢j nejvhodnéj-
$i variantu.

Reseni vyse uvedeného problému poskytuje registr sluzeb OSGi. Svazku Ize piifa-
dit objekt a registrovaj jej do registru sluzeb s jednim nebo vice rozhranimi.
Jiné svazky mohou uvést do registru vSechny objekty, které jsou registrovany
pod urcitymi rozhranimi nebo tfidou. Balicek, ktery obsahuje implementaci roz-
hrani, pii svém spusténi vytvori instatnci tiidy a prida ji do seznamu sluZeb. Jiny
balicek, ktery potfebuje sluzbu (implementaci tfidy), pozada registr o vSechny
mozné rozsiteni dané tiidy. Dokonce miZe pockat, az bude dana sluzba dostupna.
Svazek tedy miiZe zaregistrovat sluzbu, miize ji ziskat a miiZe naslouchat, aZ se
sluzba objevi nebo zmizi. Jakykoli poCet svazkti miiZe zaregistrovat stejny typ
sluzby a libovolny pocet svazki muze ziskat stejnou sluzbu. Toto je zndzornéno
na obrazku ¢islo 4, coz je obecné nazyvano maklétskym vzorem (broker pattern).

svazek sluzba svazek

registrovat ziskat

A s —— B

poslouchat

Obréazek 4: Schéma registrace sluzeb v OSGi

Sluzby jsou dynamické. Balicek, ktery je poskytuje, miize nabizeni sluzeb v re-
gistru ukoncit. Ostatni balicky, které vyuzivaly danou sluzbu, si musi samy zajis-
tit, aby ukoncenou sluzbu prestaly vyuzivat. Splnéni této vlastnosti je zakladnim
predpokladem pfidavani a odebirani svazki za béhu.
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V predchozi kapitole byla ve stru¢né formé nastinéna specifikace OSGi. V né-
sledujicich podkapitolach budou uvedeny piiklady implementace, zejména bude
uveden zpiisob ziskavani artefaktd a sprava mnoZin komponent.

4.2.1 Apache Felix

Jedna se o komunitni dsili o implementaci OSGi specifikace Sestého vydani pod
Apache licenci. [Fel] V zdkladni verzi se jednd o kontainer komponent, ktery
umoZiuje fesit zavislosti mezi jejich poZzadavky (requirements) a schopnostmi
(capabilities). Pro rozsifeni moznosti je projekt Felix organizovan do dil¢ich pro-
jektd, kde je kazdy dil¢i projekt zaméfen na konkrétni specifikaci OSGi nebo tech-
nologii souvisejici s OSGi. S ohledem na cil prace je dileZité zminit zejména
podprojekty Gogo, File Install, OSGi Bundle Repository, Maven Bundle Plu-
gin a Web Console.

Projekt Gogo je pokrocily shell pro interakci s OSGi rdimcem. Obsahuje tfi svazky,
které zabezpeCuji funkci zpracovani piikazl jadra ramce a poskytuji jednoduché
uzivatelské rozhrani pro komunikaci s pfikazovym procesorem. Stazeni a insta-
laci svazku (dostupného na url adrese) lze provést piikazem install [url
odkaz].

File Instal je agent, ktery sleduje v konfiguraci nastaveny adresér, z n€jz instaluje
a spousti svazky. Instalace svazki probéhne, kdyZ je soubor do adresafe umistén
poprvé. Aktualizace svazku bude provedena automaticky, kdyz bude soubor z ad-
resafe odstranén a nésledné do néj znovu nakopirovan.

Cilem projektu OSGi Bundle Repository je zjednodusSeni nasazeni a pouZivani
moduli, zvyseni viditelnosti dostupnych svazki a zajisténi pristupu k spustitelné-
mu bali¢ku a jeho zdrojovému kédu. Implementace OBR s podporou kompatibi-
lity uloZenych komponent je projekt CRCE. Podrobnosti budou uvedeny v kapi-
tole ¢islo 6.

Projekt Maven Bundle Plugin je zaloZen na nastroji BN V nésledujicim zdro-
jovém kodu je na obrazku Cislo 5 uvedena ukdzka pouziti pluginu. Instrukcemi
uvedenymi v tagu <instructions> je mozné specifikovat zkopirovani balicku
do svazku, nastaveni jejich exportu, poZadavky na import, uvedeni spustéci tfidy
pri aktivaci svazku a uvedeni vloZenych zavislosti. Predpokladd se uziti pluginu

SBND - nastroj pro vytvaieni popisnych metadat pro OSGi svazky (soubor manifest) pfi sesta-
vovani projektu do spustitelného souboru jar https://bnd.bndtools.org/


https://bnd.bndtools.org/
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pri sestavovani projektu novych funk¢nosti rozsiteni dlozist¢ komponent CRCE.

<plugin>
<groupldrorg.apache.felix</groupld>
<artifactId»maven-bundle-plugin</artifactId»
<extensions»true</extensions>
<configuration>
<manifestlLocation>META-INF</manifestlocationy
<instructions>
<Bundle-Activator>${bundle.namespace}.internal.Activator</Bundle-Activator>
<Bundle-SymbolicName>${project.artifactId}</Bundle-Symboliclame>
<Private-Package»cz.zcu.kiv.crce.crce_external repository.internal.*</Private-Package>
<Export-Package>
cz.zcu.kiv.crce.crce_external_repository.api,
org.apache.maven. index.*,
org.apache.maven.wagon.*,
javax.inject.*
</Export-Package>
<DynamicImport-Package>*</DynamicImport-Package>
<Import-Package>
1${bundle.namespace}.internal.*
</Import-Package>
<Embed-Dependency>!sisu-guice,*;scope=compile|runtime;inline=false</Embed-Dependency>
<Embed-Directory>1ib</Embed-Directory:>
<Embed-S5tripGroup>true</Embed-StripGroup>
</instructions>»
<fconfiguration>
</plugin>

Obrézek 5: Ukézka uziti projektu Maven Bundle Plugin

Projekt Web Console predstavuje uZivatelsky privétivé grafické rozhrani (webo-
vou aplikaci) pro konfiguraci a spravu ramce Felix. Felix ve vychozi konfiguraci
Web Console neobsahuje, a proto je nutné pfisluSny modul doinstalovat véetné
prislusnych svazk, které pro svou funkci pozaduje (napft. javax.servlet, org.apa-
che.commons.fileupload atd.). Identicky, jako shell Gogo, umoziiuje spravu Zivo-
tniho cyklu moduld nasazenych v béhovém prostiedi véetné jejich stazeni z url od-
kazu, instalaci a spusténi. DalSi uziteCnou vlastnosti je zobrazeni registrovanych
sluzeb a v seznamu instalovaych svazki je pro kazdy modul k dispozici piislusny
seznam jeho pozadavkul a schopnosti.

4.2.2 Apache Karaf

Apache Karaf Runtime je béhové prostfedi (komponentovy kontejner) pro mo-
dulérni aplikace. Zdkladem je rdmec OSGi Felix nebo Eclipse Equinox. Distri-
buce Karaf obsahuje fadu dal$ich integrovanych rozsiteni. [Kar]

e Rychlé spusténi: pietazenim souboru do nastaveného deploy adresare, apli-
kace Apache Karaf rozpozna typ souboru a pokusi se ho nasadit.
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e Konzole: kompletni piikazova konzole typu Unix, kde je mozné plné spra-
vovat kontejner.

¢ Dynamicka konfigurace: sada piikazi zaméfenych na spravu vlastni kon-
figurace. VSechny konfigurani soubory jsou v etc sloZce centralizovany.
Jakékoli zména v konfiguratnim souboru je zaznamendna a znovu nactena.

e Protokolovaci systém: podpora vSech oblibenych protokolovacich ramct
(slf4;,1log4j, atd.). Bez ohledu na druh protokolovani Karaf centralizuje kon-
figuraci v jednom souboru.

e Prirazeni: sprava adres URL, odkud je mozné nainstalovat aplikace (repo-
zitdf Maven, HTTP, soubor atd.). Poskytuje také koncept ,,Karaf Features®.
Podrobnosti o tomto konceptu budou uvedeny v dalSich odstavcich.

e Sprava: indikatory fizeni a operaci prostiednictvim JMX.

e Vzdalené rizeni: obsahuje server SSHd, ktery umoznuje vzdalené pouzivat
konzoli. Ridici vrstva je také vzdalené dostupna.

e Bezpecnost: bezpecnostni rdmec (zaloZeny na JAAS) a poskytuje mecha-
nismus RBAC pro pfistup ke konzolim a JIMX.

e Instance: vice instanci Karafu Ize spravovat ptfimo z hlavni instance (root).

e Ramec OSGi: Karaf neni pevné svdzan s jednim ramcem OSGi. Ve vycho-
zim nastaveni Apache Karaf bézi s Apache Felix Framework, ale je mozné
snadno prepnout na Equinox (sta¢i zménit jednu vlastnost v konfiguracnim
souboru).

Dalsi vyhodou Karafu je naptiklad podpora Apache Camel a CXFE. Apache Ca-
mel je otevieny ramec zaloZeny na zpravach s mechanismem jejich smérovani
na zdkladé pravidel. Pro konfiguraci pravidel pouZziva deklarativni jazyk (na bazi
XML). Apache CXF otevieny rdmec pro usnadnéni vyvoje webovych sluzeb zalo-
Zenych na celé fadé protokollt (SOAP, XML/HTTP, RESTful HTTP nebo CORBA).
[Ari]

4.2.3 Karaf Features

Svazek OSGi miize zaviset na dalsich svazcich a ty poté na dalsich tak, aby uspo-
kojily své vlastni zavislosti. Zptisob nasazeni aplikace po jednotlivych svazcich
neni tohoto diivodu jednoduchy. Dalsi problém je v nastaveni konfigurace. Apache
Karaf poskytuje pro nasazovani aplikaci uziteCnou podporu - features. [Karc]



4.2 Prehled technologii a jejich vlastnosti, metadata, verzovani 16

Zavedeni aplikace znamena instalace vSech modulii, nacteni konfigurace a tranzi-
tivnich zavislosti. Feature je charakterizovdna nasledujicimi atributy:

e jméno,

e verze,

popis (volitelng),

e seznam svazkd,

konfigurace nebo konfiguracni soubory (volitelné),

zavislosti feature (volitelné).

Feature m4 kompletni Zivotni cyklus: instalace, spusténi, zastaveni, aktualizace,
odinstalovani. Pfi instalaci feature aplikace Apache Karaf nainstaluje vSechny
prostfedky popsané ve funkci. To znamend, Ze automaticky rozpoznd a nainsta-
luje vSechny svazky, konfigurace a zavislosti obsazené v popisu feature. Sluzba
Resolver [Osg] tesi poZadavky a nainstaluje svazky (pokud nejsou jiZ nasazené),
které tyto pozadavky spliuji. Instalaci features lze provést zadanim piikazu:

feature:install [name].
Seznam dostupnych feature je mozné vypsat piikazem:
feature:list.

Priklad je uveden na obrazku ¢islo 6.

BN Karaf — O *

karaf@root (3>
karaf@root(featured>

Jdbc 4.2.3 i Uninstalled
terprise—4.2.3 JDBC service and commands
] 4.2.3 H Uninztalled
gsepryice and commands
1.8.8 H Uninstalled
Provide EBA archive support
2.8.18 H ! Uninstalled
Support for 05Gi subsystems
4.2.3 i i Uninstalled

terprise—4.2.3 Docker service and commands
karaf@root(featuredl
karaf@root (3>

Obrazek 6: Ukézka piikazu list pro skupinu

Features jsou charakterizovdny funkénim XML deskriptorem (popisovac). Popi-
sovac feature je pojmenovany stejné jako repositér features. Pred instalaci feature
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musi byt reposital zaregistrovin feature:repo—-add [url]. Registrované
repositare 1ze vypsat piikazem: feature:repo-1list. Ukdzka XML popi-
sovace feature je uvedena na obrazku cislo 7.

<features xmlns="http://karaf.apache.org/xmlns/features/vl.3.8">
<feature name="featurel” version="1.8.8">
<bundle>mvn:mysql/mysql-connector-java/8.8.15</bundle>
<bundle»mvn:org.apache.logging.logdj/logdj-core/2.11.2</bundle>
</features
<feature name="feature2" version="1.1.8">
<features>featurel</feature:
<bundle>mvn:org.apache.camel/camel-core/2.23.1</bundle>
</features»
</features:

Obrazek 7: Ukédzka syntaxe popisovace feature

Uvedeny popisova¢ obsahuje dvé feature. V tagu s oznaenim je uvedena verze.
Feature s ndzvem featurel a verzi 1.0.0 obsahuje dva svazky (ptfipadné dostupné
z Maven ulozisté), feature s ndzvem feature2 obsahuje kromé jednoho defino-
vaného svazku také featurel. Pri instalaci feature je mozné uvést pozadovanou
verzi. Pokud konkrétni verze neni uvedena, Apache Karaf vybere pro instalaci
nejvyssi verzi dostupnou v repozitéfi.

Dalsi dilezitou vlastnosti feature je moznost definovat potradi spousténi (start-
level). Tato vlastnost je zdsadni pro kontrolu zavislosti. Pokud na svazek projekt-
dao maji zavislost dalsi svazky, napt. projekt-service, je podstatné, aby svazek
projekt-dao byl instalovan, registrovan a spustén pred svazkem projekt-service.
Toto lze zajistit doplnénim parametru v tagu <bundle> v descriptoru feature.
Na obrézku ¢islo 8 je uveden zapis popisovace feature toho piipadu.

<feature name = "moje-feature" verze = "1.0.0">
<bundle start-level = "8@"> mvn:cz.zcu.kiv.muj-projekt/projekt-dao</bundle>
<bundle start-level = "85"> mvn:cz.zcu.kic.muj-projekt/projekt-service</bundle>
</feature>

Obrazek 8: Priklad poradi instalace svazku feature
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Skutecnost, Ze je ve feature mozné definovat zavislost na jiné feature pozZadované
verze, jiz byla v predchozim textu uvedena. V ptipadé, Ze neni pfima zdvislost na
konkrétni verzi, ale na rozsahu verzi, je mozné toto definovat zpiisobem, ktery je
uveden na obrazku &islo 9. featurel bude nainstalovana v nejvyssi verzi dostupné
v repositéii z uvedeného rozsahu.

<feature name = "feature2":»
<feature version = "[2.5.6,4)"> featurel </feature:

</ feature:

Obrazek 9: Zavislost feature2 na daném rozsahu verzi featurel

Feature Apache Karaf ddvaji moZnost uvést v deskriptoru konfiguracni parame-
try, které budou viditelné v aplikaci. Zapis se provadi systémem kli¢/hodnota.
Pro odliSeni jednotlivych konfiguraci se pouziva oznaceni PID. Vyhodou uziti
konfiguracnich parametrii je, Ze jsou uvedeny piimo v popisu aplikace a neni
nutné spravovat prislusny konfiguracni soubor. Na obrazku cislo 10 je zobrazen
piiklad zéapisu konfiguraéniho parametru. Jak je ziejmé z prechoziho textu, fea-
ture predstavuji silny ndstroj pro nasazovani, idrzbu a spravu aplikaci sloZzenych
z komponent v OSGi.

<config name = "cz.zcu.kiv.crce.attribute">
datasourceUrl = jdbc:mysqgl://localhost:3306/crce?characterEncoding=utf8
<fconfig>

Obrazek 10: Priklad zapisu konfigura¢niho parametu

4.2.4 Red Hat Fuse

V predchozi kapitole byl zminéna implementace specifikace OSGi Apache Ka-
raf zejména s dlirazem na zplsoby spravy a nasazovani aplikaci sestavenych ze
samostatnych komponent a vyuZiti features. V této podkapitole bude uvedena im-
plementace specifikace OSGi, kterd obsahuje dalsi rozsifeni moznosti nasazovani
a spravovani aplikaci. [Fus]
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Red Hat Fuse je oteviend integracni platforma s podporou Apache Camel. Posky-
tuje infrastrukturu a néstroje pro integraci sluzeb, mikrosluzeb a aplikaci sloZenych
z komponent. Platformu Fuse pfedstavila spolecnost LogicBlaze jako SOA Open
Source. Skupina stdla za feSenim ServiceMixﬂ a ActiveM(ﬂ (nyni pod Apache
Software Foundation). [Log] Zasadni podil na vyvoji Fuse méla spolecnost jBoss,
ktera verze 6.0.0 az 6.3.0 distribuovala jeSt€ pod ndzvy jBoss Fuse. Akvizici firmy
jBoss spolecnosti RedHat v roce 2006 doslo nejen k pfejmenovani jBoss Fuse
na jBoss Red Hat Fuse, respektive pozdéji pouze na Red Hat Fuse, ale zejména
od verze 7 k zdsadnimu prepracovéni platformy. Od verze 7 doSlo k ukonceni
podpory moznosti clusterového usporddani s podporou Fabricﬁ—f] a nyni je kla-
den diiraz na hybridni cloudovou platformu zaloZenou na technologii OpenShiftﬂ
V roce 2018 byl dokoncen odkup spolecnosti RedHat firmou IBM. Bude tedy
obtizné pfodpokladat dalsi vyvoj Red Hat Fuse.

V této praci bude bran zfetel na variantu Red Hat (jBoss) Fuse ve verzi 6.0.0, re-
spektive 6.3.0. Je to zejména z diivodu praktickych zkusenosti autora prace s touto
platformou v provoznim prostredi stéZejniho systému instituce a také, jak bylo
uvedeno v uvodu podkapitoly, na moZnosti spravy a nasazeni aplikaci tvofenych
komponentami.

Fabric8 umoziiuje spravu jednotlivych uzli Fuse v clusterovém usporadani. Vyu-
Ziti je pro klicové podnikové aplikace a systémy, kde je vyZadovana vysoka do-
stupnost. Jednotlivé nddy bézi nezavisle, komunikuji po siti, mohou byt nasazeny
na nezavislych operacnich systémech a doporucuje se i na oddé€lenych strojich.
Administrovat systém je mozné pfi pfihldSeni na libovolny uzel - systém nema
centralniho arbitra. Replikace zmén je zaleZitosti systému Fabric8.

Z hlediska spravy aplikaci implementuje Fuse profily a verze a tesi jejich nasa-
zovéani na kontejnery. Pfedpoklada se, Ze kazdy uzel obsahuje jeden kontejner, ale
tato skuteCnost nemusi byt pravidlem. Profil je pomyslnad nadstavba nad feature,
jehoz popis funk¢nosti byl uveden v predchozi kapitole 4.2.2. Zaznam profil obsa-
huje: seznam features a samostatnych jednotek komponentové aplikace (moduly)
a parametry konfigurace. S ohledem na prehlednost zaiznamu pfi velkém mozstvi
nasazovanych aplikaci je vhodné sdruzovat souvisejici moduly do samostatnych
profilti. Pro jejich usporadani se poté pouziva stromova struktura (rodi¢ - poto-
mek). Tyto profily jsou pfifazeny kontejneru. Pokud napiiklad vSechny nédy ob-

4ServiceMix - http://servicemix.apache.org
SActiveMQ - http://activemq.apache.org/
Fabic8 - http://fabric8.io

"OpenShift - https://www.openshift .com/
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sahuji stejné profily, budou shodné aplikace distribuovany na vSechny uzly Fuse.

Fuse podporuje moZnost verzovani aplikaci. Kazd4 verze vytvofend ve Fuse uda-
va aktudlni konfiguraci profilti. PovySenim verze provede Fuse kopii aktualnich
profild a je moZné provést jejich tpravu. Uprava spo&ivd napiiklad ve zméné
(povyseni) verzi features nebo jednotlivych moduld, které jsou v profilu zazna-
mendny. Na kontejnery se tedy nenasazuji profily jako takové, ale jejich konkrétni
verze. Vyhodou takovéhoto usporadani je bezvypadkovy pfechod na novou verzi
aplikaci.

Pro instalaci svazku je k dispozici vychozi lokdlni Maven tlozisté uZivatele, pod
kterym je spusStén proces Fuse. Pokud dany artefakt neni v lokdlnim uloZisti do-
stupny, hleda proces instalace v dalSich repositafich, které jsou uvedeny v kon-
figuraCnim souboru org.ops4j.pax.url. mvn.cfg umisténym ve sloZce etc. Zde je
mozné definovat vlastni url dloZist€¢ komponent. Konfiguracni soubor obsahuje
zaznam adresy zdroje artefaktl a features, poskytované RedHat, pro vlastni rozsi-
feni funkCnosti Fuse. Pred instalaci daného artefaktu je nejprve stazen do lokal-
niho Maven uloZziSté a nasledné z néj instalovan.

NiZe jsou uvedeny konkrétni piikazy pro administraci profild a verzi a nasazovani

na kontejnery. Cilem neni kompletni vycet vSech piikazi. K tomuto tcelu je k dis-

pozici uzivatelska dokumentace. [Fab] Uvedeni ukazek si klade za cil sezndmeni

s pfikladem jiz existujici implementace spravy komponentovych aplikaci v prostie-
di OSGi.

Vytvoreni profilu ve Fuse se provede pfikazem:
fabric:profile-create

s volitelnymi parametry verze —version a nastaveni rodicovského profilu: —parents.
V pripadé vynechdni parametru —version se profil zalozi do aktudlni (default)
verze. Na uzlu, kery je zapojen do clusteru Fabric8, je mozné tvést piikaz bez
klicového slova fabric. Skupina ptikazl fabric je jiz ve vychozim stavu nasta-
vena. Upravy v existujicim profilu lze provést piikazem:

fabric:profile-edit [name],

kde atribut name je jméno profilu nastavené verze. V editoru, ktery je soucasti
administraéniho rozhrani Fuse, je mozné provést doplnéni ¢i upravu konfigu-
race profilu. Pfi zméné konfiguraCniho parametru neni nutné editovat cely pro-
fil. Parametr s identifikanim jménem count je obsaZen v rozliSovaci skupiné
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cz.kiv.crce.quartz v profilu profile-crce. Ptikaz profile-edit se syntaxi uvedenou
niZe nastavi count na hodnotu 10:

profile-edit
--pid cz.kiv.crce.quartz/count = 10 profile-crce

Vypis obsahu profilu je proveden po zadani pfikazu:
profile-display [name].

Na obrazku ¢islo 11 je ukazka vypisu obsahu profilu profile-crce.

B Karaf — O *

JBozsFusze: [} > profile—diszplay profile—crce
i id: profile—crce
1.8

cxf-prt—security
camel-dozer
Jjdhe

came l-groovy
qxf

Jpa

came l-cxf

Jndi

wrap: mun icommons—loggingscommons—loggings1.2
nuen:mysglsmysgl-connector—javarsh.1.28
nun:org.apache .openjpasopenjpars2.4.8
mvnicz.zcu.kiv.crces/crce—test—modules1.8.8
nvnicom.vaadin/vaadin—servers7.7.8

Conf iguration details

JBossFuse:

Obrazek 11: Vypis obsahu profilu profile-crce
Pro smazani profilu je urcen piikaz:
profile-delete [name].
Profil s sebou nese informaci o své verzi. Tato informace je také uvedena v hlavicce
profilu. Profily jsou nasazené na kontejnery ve verzi, na kterou je nastaven kon-

tejner. Neni striktnim pravidlem, Ze vSechny kontejnery musi byt ve shodné verzi,
ale s ohledem na clusterovy rezim aplikaci se tento stav predpoklada.
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Nasazeni profilu na kontejner je provedeno pfi zadani prikazu:
container—-add-profile [name-container] [name-profile].

Systém profild spolecné s verzovanim tvoii uziteCny nastroj pro spravu aplikaci.
Nasledujici text bude vénovan spravé verzi. Kazdy kontejner ma nastavenou verzi
profili. Vytvofeni nové verze se provede piikazem:

version—create [number]

s volitelnym parametrem —default, ktery zptsobi, Ze se nova verze nastavi na
vychozi (pro editaci profild). Povinny parametr number udava cislo nové verze.
Pouziva se systém Cislovani verzi: verze.mikroverze. Pti vytvoreni nové verze se
do této zkopiruje obsah profilt z posledni vychozi verze. Po editaci profild v nové
verzi (povyseni svazkli, zména konfiguraCnich parametril) je mozné pfistoupit
k nasazeni této nové verze na kontajnery. Pfikazem:

version—-list

je mozné zobrazit seznam dostupnych verzi profild, kde textem true je oznaena
aktudlni verze, kterou je mozné ménit. Uvedeni ¢isla u verze je znaCen pocet kon-
tejnertl, kde je dana verze nasazend. Nasazeni konkrétni verze na kontejner, re-
spektive kontejnery, se provede ptikazem:

container-upgrade [number_of_version].

Vyse uvedeny piikaz povysi verzi pouze na aktudlnim kontejneru (na piihlaSeném
uzlu Fuse). Pfi doplnéni nepovinného parametru —all dojde k povysSeni na vSech
uzlech v clusteru. V situaci, kdy z jakéhokoliv ditvodu vykazuje nova verze po na-
sazeni problémy, je moZnost operativné, rychle a bez jakéhokoliv vypadku funk-
¢nosti vratit ptvodni verzi piikazem:

container—-rollback [number_of_version].

Uvedenim nepovinného parametru —all zptsobi poniZeni verze na vSech kontej-
nerech v clusteru.

OSGi specifikace RedHat jBoss Fuse, zejména nasazovani mnoZin komponent
jako celistvych aplikaci a sprdva jejich verzi, je inspiraci pro implementaci vy-
branych funkénosti v ramci projektu uloziSt€¢ komponent s podporou kompatibi-
lity CRCE.
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4.3 Apache Maven

Prioritnim dcelem néstroje Apache Maven je pomoc pfi sestavovani sloZitych, na
komponentach zaloZenych projekti, reportovani a vytvareni dokumentace. I v pfi-
padé jednoduché aplikace v programovacim jazyku Java se nelze plné vyhnout
zavislosti (dependency) na jinych projektech. Tato situace je logicka. Je snahou,
pokud je to moZné, vyuZzivat jiz hotové a ovéfené funkcnosti. Tyto zavislosti 1ze
uspokojit zahrnutim externich souborti (knihoven) v distribuci projektu. Tato dis-
tribuce pak miZe obsahovat nékolik desitek az stovek komponent potfebnych pro
chod aplikace.

Sestavovaci ndstroj Maven toto fesi mnohem efektivnéji diky centrdlnimu ulo-
Zisti artefaktfﬂ V pfipadé nedostupnosti hledaného artefaktu v centralnim uloZisti
je moZzné definovat a pouZzit vlastni Maven udloZiSté. Projekt aplikace vytvoreny
v programovacim jazyku Java pred sestavenim nédstrojem Maven obsahuje pouze
vlastni baliky, tfidy, rozhrani atd. a konfiguracni soubor pom.xml. Je ziejmé, ze
distribuce takovéhoto projektu je co do velikosti mnohondsobné mensi nezZ kom-
pletné sestaveny projekt.

V konfigura¢nim souboru pom.xml v sekci oznacené tagem <dependencies>
resp. </dependencies> jsou uvedeny zavislosti na externich aretfaktech. Na
obrazku Cislo 12 je pro ndzornost uvedena ukazka zapisu. Kazdy artefakt v Maven
ulozisti je jednoznacné definovan kombinaci ndsledujicich popisnych identifika-
torti: skupina (groupld), nazev artefaktu (artefactld), verze (version) a pripony
(package).

Aplikaci, které implementuji vlastni Maven repository, je né€kolik. Jako priklad
je mozno uvést Nexus Repositoryﬂ od spole¢nosti SonatypeFE] [Nex]. Pro popis
sestaveni projektu pomoci nastroje Maven se pouziva konfiguraéni soubor POM
(pom.xml). Pro proces sestaveni projektu je nutné mit instalovany ndstroj Ma-
Ve Proces Maven sestaveni projektu podporuji také vyvojové nastroje (IDE)
pro jazyk Java. Apache Maven neni jediny zdstupce sestavovacich nastroji pro-
jektl v programovacim jazyku Java. Alternativou mohou byt nastroje: Apache
Ant, Apache Ivy, Gradle Build Tool a dalsi.

8Maven Repository - https://repo.maven.apache.org/maven2/
9Nexus - https://www.sonatype.com/nexus-repository-sonatype
10Sonatype - https://www.sonatype.com/

Stazeni Maven 3.6.0 - https://maven.apache.org/download.cgi
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<dependencies:
<dependency>
<groupld>org.mongodb< /groupld:
<artifactId»mongo-java-driver</artifactld:>
<version»>3.9.1</versions»
</dependency>»
<dependency>
<groupld>org.apache.logging. logdj</groupld>
<artifactId»logdj-api</artifactld>»
<version»2.9.08</version:»
</dependency>
<dependency>
<groupld>ch.qos.logback</groupId>
<artifactIdrlogback-classic</artifactId:>
<version»l.2.3</versions
</dependency>
</dependencies>

Obrazek 12: Zapis zavislosti v pom.xml souboru

Az pfi samotném sestaveni projektu pomoci Maven nastroje dojde ke staZeni
zavislych artefaktl z centralniho (nebo vlastniho) Maven udlozisté. Toto je ovsem
jen jedna z prednosti ndstroje Maven. Ddle je moZné definovat ndzev a verzi pro-
jektu, hiearchii projektu, vlastnosti (properties), naptiklad zdrojovy kompilator,
Zivotni faze cyklu projektu, spousténi zasuvnych modull pro rozsiteni funkénosti
(pluginti). Priroritnim zaméfenim s ohledem na zaméfeni prace je samotné Maven
tloziste artefaktd a nastroje pro jejich identifikaci a ziskavani.

Zakladni pfistup do centrdlniho tdlozisté artefaktG je url odkazem. Pro artefakt
Jjava-mongo-driver uvedeny na obrazku ¢islo 12 ma url odkaz tvar:

https://repo.maven.apache.org/maven2/org/mongodb/mongo—
java—-driver/3.9.1/mongo-Jjava-driver-3.9.1. jar.

Pristup k Maven ulozisti artefakti poskytuje sofistikovanéjsim zplisobem kniho-

vevs
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S Kompatibilita komponent

V predchozich kapitoldch byl pfijat predpoklad, Ze jednotlivé Casti, které tvori
celistvou aplikaci, jsou vzajemné slucitelné (kompatibilni). RozliSuji se funk¢ni
(struktury rozhrani) a mimofunk¢ni (doba odezvy, vypocetni narocnost) poZadav-
ky na kompatibilitu. Jak bylo vysvétleno na prikladu features u implementace spe-
cifikace OSGi Apache Karaf nebo u verzi profilit RedHat jBoss Fuse (podkapitola
4.2.3 a 4.2.4 ) softwarovy architekt definoval popis jejitho sestaveni a ptislusSné
kompatibilni svazky (moduly). Za ovéteni zavislosti a pripadné zajisténi dostup-
nosti poZadovanych svazku je odpovédna sluzba resolver piislusné implemen-
tace specifikace OSGi [Osg]. Je zfejmé, Ze pii velkém poctu komponent tvorici
aplikaci, je velmi obtizné ovéfovat jejich vzdjemnou kompatibilitu. Situace je
sloZitéjsi pii velkém poctu dprav a pii zméné verzi jednotlivych soucésti.

5.1 Ovérovani kompatibility

Ovérovaci proces je Casové a vypocetné narocny. [BJ15] Na provoznich systémech
s velkym vykonem je situace jeSt¢ pomérné unosnd. Pii distribuci nové verze
aplikace je mozné clusterové fesSeni systému (viz Fabric RedHat Fuse popsany
v kapitole 4.2.4). Nasazovani a oveéfovani vazeb probihd postupné po jednot-
livych uzlech, bez ovlinéni ostatnich a bez vypadku funkcnosti. Pokud ovéfeni
vazeb selZe na kterémkoliv uzlu, neni provedeno povyseni verze a puvodni ziistava
v provozu. Dalsi piikladem je distribuce zmén vyuzivana pii aktualizaci systému.
Funk¢nosti se stale vyvijeji, rozSifuji a je nutné tyto zmény odeslat koncovym
aplikacim. Aplikace posild informaci o své verzi, respektive verzi komponent, ze
které se sklada, pripadné jesté informace o svém béhovém prostiedi. Aktualizacni
server nasledné¢ odesle na koncové zafizeni potfebné zmény. Tento zplisob ma
vyhodu, Ze ovéfeni kompatibility vazeb a funkcnosti nezatézuje koncové zarizeni.
V piipadé Castecnych zmén také neni zaté€Zovana komunikalni sit, jako v pifpadé
komplexnich distribuci.

V soucasné dobé se zvySuje vykon malych zafizeni (chytré telefony, hodinky, [oT
- Internet véci). Z tohoto diivodu i na téchto zafizenich jsou s vyhodou pouzivany
komponentové aplikace. OvSem jejich vypocetni vykon je zapotfebi pro funkénost
aplikace a nikoliv pro kontrolu kompatibility jejich moduld. Je zapotiebi, aby

Vv, v

vyfeSeni vzajemné kompatibility zajistilo tloZiSt€ komponent.
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Skladani aplikaci z jiz existujicich komponent nebo sluzeb predpokladad nasle-
dujici aspekty:

e tlozisté nebo registr obsahujici artefakty nebo odkazy na jina tlozisté arte-
faktq,

e popis jejich vlastnosti na riiznych drovnich kontrakti (popis funcionality,
specifikace chovani, extrafunkcni vlastnosti, sémantika),

e na zédkladé vybéru vhodnych kriterii poskytnuti komponent v rdmci kompo-
zice.

Uloziste, podporujici vzdjemnou kompatibilitu obsaZenych komponent, spravuje
artefakty (distribucni balicky). Umoziiuje jejich vkladani, odebirdni, aktualizaci
a samoziejmé je zpristupniuje navenek. Déle poskytuje popisnd data (metadata)
k danym artefaktiim. MuzZe se jednat o zdkladni syntaktickou analyzu vzajemnych
vazeb (rozhrani) komponent, ale v piipadé pokrocilych modeld, které poskytuji
nékolikadroviiové vazby rozhrani, je nezbytné pouzit sémantické Ci iteracni spe-
cifikace. V pfipadé mimofunkénich charakteristik je nutné provést vykonnostni
nebo bezpecnostni testy. Metadata obsahuji prohlaseni o kompatibilité pro kazdou
verzi komponenty a popis vazeb, které jsou dany poZadovanymi a poskytovanymi
vlastnostmi. Déle obsahuji podrobné udaje vysvétlujici oznacenou kompatibilitu
(vysledky testli rekurzivniho vybéru vhodného typu, protokoly z testl extra-funk-
¢nich vlastnosti).

Ovéfeni kompatibility mizZe byt provedeno dvéma zplisoby. Koncovym zafizenim
na zdkladé uloziStém poskytnutych metadat nebo klient pozada uloZzisté o poskyt-
nuti posledni verze hledané komponety, kterd je s danou kompozici kompatibilni.

5.2 Ulozisté CRCE

Uvedené poznatky byly pouzity pfi ndvrhu konkrétni implementace tlozisté pod-
porujici kontrolu kompatibility (CRCE). Koncepce CRCE byla navrzena a reali-
zovéna v ramci diplomové price [Kuc] a v dalSich pracich a projektech vyzkumné
skupiny ReliSA na katedfe informatiky a vypocetni techniky je dale rozSifovana
jeho funkcionalita. Aplikace CRCE je vytvofena na principu modulédrniho systému.
Jeji komponentové architektura umoziuje aktualizaci a rozSifitelnost. Zakladnimi
¢astmi jsou:

e Component Store - sprava tloZisté artefaktd,

e Metadata Store - popisnd data uloZenych artefaktt,
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¢ Result Store - vysledky testti kompatibility.

Zminéné prvky maji k dispozici pfistupové programatorské rozhrani API.

Pro podporu kompatibility vyzivi CRCE nésledujici princip: po nacteni nové
verze artefaktu ovéfovaci proces provede kontrolu soucinosti se v§emi kompo-
nentami, ke kterym miZe byt potencidlné pripojen. [BJ15] Sestava komponent
(model) a specifikace vazeb mezi jednotlivymi ¢astmi prochazi sadou testi, kterou
zajistuje architektura pluginti. Jsou pouzivany vhodné ovéfovaci metody k vyhod-
noceni prisluSné ¢asti obsahu komponenty. Nasledné dochdzi k aktualizaci souvi-
sejicich Casti metadat. Indexovani a ukladani artefaktd je integrovano do dlozisté
pomoci API modult Metadata a Results

Vysledky indexovani komponent a ovéfeni kompatibility jsou uloZeny jako meta-
datové polozky ovéfenych prvkd, které mohou byt jednotlivou funkei na rozhrant,
jejich mnoZin nebo i celé komponenty. Tato data (generovana pluginy CRCE) jsou
kli¢ovym prvkem systému, ktery umoznuje klientim tlozist¢ CRCE ovéfit kon-
zistenci komponetové sestavy.

Vytvoreny jsou dvé vzdjemné oddélené Casti tlozisté: doCasné Buffer a trvalé
Store. Sprava ulozenych artefaktu se fidi Zivotnim cyklem, jak je ziejmé z obrazku
¢islo 13.

Analyza Analyza
Pfesun iskani
Store : Ziskani
Buffer meta-dat
Zruseni Smazani | |
Stazeni

Stazeni

Obrizek 13: Zivotni cyklus artefaktu v dloZisti CRCE

V ramci oborového projektu v predmétu KIV/OPSWI byl autorem této prace mo-
dernizovéin a nové vyvinut modul grafického uZzivatelského rozhrani s vyuzitim



5.2 Ulozisté CRCE 28

frameworku Vaadi Dlivodem zmény byla zejména obtizna idrzba a rozsifova-
ni funkénosti stavajici webové aplikace zalozené na technologii servletd a JSP
stranek. Dalsi diivodem byla nekompatibilita stavajictho modulu crce-webui s bé-
hovym prostfedim JVM verze 8 a vySe.

Nové aplikace grafického uzivatelského rozhrani umoziiuje spravu Zivotniho cyklu
artefaktu v uloziSti CRCE. Jeji struktura je v rdmci této prace pripravena na rozsite-
ni o nové funkce (moZnost ziskavani artefaktl z externich zdrojli a spravu mnoZin
artefaktt). Aplikace ulozisté CRCE umoznuje ziskavat artefakty dvéma zpusoby:
z lokdlniho souborového systému a z ptimého url odkazu. Zamérenim predkladané
price je analyzovat dalsi moZnosti ziskdvani objektl z externich tloZist, navrh-
nout a implementovat rozsifeni. T€z se predpokladd aktualizace modulu grafického
uzivatelského rohrani (vytvoreného v ramci projektu KIV/OPSWI) o podporu
novych funkénosti ulozist¢ CRCE.

Podpora zdkladnich funkcnosti, kterd musela byt zachovana i v novém modulu
grafického uZzivatelského prostiedi, je exaktné definovana Zivotnim cyklem arte-
faktu v ulozisti, viz obrazek ¢islo 12. Jedna se o tyto funkCnosti:

e ziskani artefaktu ze souborového systému nebo url odkazu,

e uloZeni artefaktu do doCasného ulozisté (Buffer),

e zobrazeni obsahu docasného ulozisté (Buffer),

e zobrazeni metadat artefaktli ulozenych v docasném tlozisti (Buffer),
e odebrani artefakt uloZeného v do¢asném ulozisti (Buffer),

e presun artefaktli z doCasného tlozisté (Buffer) do trvalého ulozisté (Strore),

e zobrazeni metadat artefaktd ulozenych v trvalém ulozisti (Store),

odebrani artefaktu ulozeného v trvalém ulozisti (Store).

I kdyZ jsou si funkénosti docasného ulozisté (Buffer) a trvalého uloZiSté arte-
faktl (Store) podobné, zdsadnim rozdilem je, Ze docasné tlozisté je vazano na vy-
tvorené spojeni (seesion) prihlaseného uzivatele. Jinymi slovy: kazdy pirihlaSeny
uzivatel ma vlastni instanci do¢asného uloZzisté a po odhlaseni uzivatele je tato in-
stance odstranéna. Trvalé ulozist€ je spolecné pro vSechny uZzivatele CRCE.

Dilezité API ulozist¢ CRCE, které byly vyuZity v novém modulu uZivatelského

12Vaadin Framework - https://vaadin.com/
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grafického prostiedi crce-webui -v2 (projekt OPSWI) a jejichz vyuziti je predpokla-
dano v dal$im rozsifeni funkcnosti v ramci té€to prace jsou dostupné v modulech:

e crce-repository-api,
e crce-metadata-api,
e crce-metadata-service-api.

Activator, zavadéci tfida pfi inicializaci v prostiedi OSGi, modulu crce-webui-
v2 byla s CasteCnymi Gpravami inspirovana puvodni verzi crce-webui. Jedna se
zejména o vytvoreni instanci tiid Buffer, Store, MetadataService.

Kli¢ové metody pro pfistup k do¢asnému i trvalému tlozisti a popisnych meta-
dat uloZenych artefaktt (instance tfidy Resource) pro modul crce-webui-v2 jsou
implementovény ve tfidé ResourceService v baliku repository.services.

Ulozi§té CRCE pro fyzické uklddani artefaktd vyuZzivd souborovy systém a pro
uchovaviani jejich metadat databazi MongoDBE Kazdy uloZeny artefakt v CRCE,
v doc¢asném tlozisti (Buffer) nebo trvalém tlozisti (Store), je identifikovan zdzna-
mem Vv kolekci resources. Jednoznaénym identifikatorem je atribut id. DalSimi
atributy zdznamu resource jsou id ulozisSté (Buffer nebo Store), uri adresa fy-
zického uloZenf artefaktu a dalsi popisna data. Jedna se o pole typt Object s vlast-
nimi atributy: name, type, value. Docasné ulozisté¢ (Buffer) mé pro kazdého pfi-
hlaseného uzivatele vlastni url odkaz pro fyzicky uloZené artefakty odliSeny iden-
tifikatorem spojeni. Kolekce capabilities a requirements obsahuji zdznamy poza-
davku a schopnosti artefaktt, respektive prislusnych zdznamu resource.

V novém modulu grafického uZivatelského prostiedi crce-webui-v2 byla predpo-
kladana podpora pro vysledky testii kompatibility. K tomuto tcelu by mohla slou-
zZit implementace rozhrani crce-compatibility-api v komponenté crce-compatibi-
lity-impl v projektu crce-jacc. Jedna se o metody ve ttidé CompatibilityServi-
celmpl v baliku cz.zcu.kiv.crce.compatibility.internal.service. Naptiklad metoda
findHighestUpgrade() prebira jako svij formalni parametr objekt Resource a na-
jde nejvyssi kompatibilni verzi stejného ndzvu objektu Resource, ktery je k dispo-
zici pro upgrade (ma vyssi hodnotu).Vzhledem k funkénim problémim bylo od
podpory testi kompatibility v ramci projektu nového grafického prostiedi ustou-
peno. Po jejich vyfeSeni na drovni implementace ulozisté je, vzhledem k mo-
duldrnimu systému frameworku Vaadin, ktery byl pouZit pro implementaci gra-
fického prostiedi, moZné doplnit pfislusné formuldfe (implementace tfidy For-
mLayout) o podporu spousténi testi kompatibility. Dalsi vyuziti projektu crce-

3Databazovy systém Mongo DB - https: //www.mongodb. com/
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jacc je zejména pro sestavovani aplikaci ze vzajemné kompatibilnich verzi danych
komponent. Vice informaci o frameworku Vaadin bude uvedeno v kapitole ¢islo
6.3.

Stavajici zplsob ziskavani artefaktti z lokalniho souborového systému nebo z url
odkazu zistal v nové implementaci webového grafického prostiedi zachovan. Re-
spektive byl prepracovan s vyuzitim podpory frameworku Vaadin. V rdmci této
préace je planovano rozsiieni o ziskdvani a stahovani artefakti z externich GloZist.
V nasledujicich kapitole Cislo 6 budou analyzovany moZné technologie, u nichZ

A

je predpokladano jejich vyuZiti pti tomto rozsiteni funkCnosti.



6 Technologie pro implementaci 31

6 Technologie pro implementaci

V této kapitole budou uvedeny implementacni technologie pro vyhledavani a zis-
kavani komponent z externich zdroju. Dale bude charakterizovan ramec pro vy-

v/ v

tvoreni webové aplikace pro uzivatelsky privétivou obsluhu novych funkci.

6.1 Aecther

Knihovna umoZiiuje vyhledévat a stahovat artefakty z externich tloZis{ s kompa-
tibilnim rozhranim.

6.1.1 Charkateristika

Knihovnu Aether vyvinula spole¢nost Sonatype jako aplikacni rozhrani pro pfistup
k repositafi artefaktd, zejména pak k vlastni implementaci Nexus. Jeji dalsi vyvoj
byl uvolnén v rdmci komunity Eclipse Foundation. [Aet] Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole ¢islo 4.3: distribuce aplikace s uvedenim popisu zdvislosti a fyzickém
stahovéni soubort ze vzdalenénych dloZzist aZ pii jejim sestavovani a nasazovani
do béhového prostiedi, je velmi efektivni pfistup.

Kazdy artefakt v externim Maven uloZisti je jednoznacné identifikovan kombi-
naci identifikatord: skupina, nazev artefaktu, verze a piipony. Zakladnim predpo-
kladem je, Ze je tato konkrétni kombinace identifikatorti zndma. Knihovna Aether
umoziuje pfipojeni vzdalenych repositart, tzn. Ze pokud neni hledany artefakt na-
lezen v jednom z externich dloZist, prohledédva se dalsi. Aby se pii kazdém sesta-
vovani aplikace nemusel prislusny artefakt po siti opakované stahovat, knihovna
Aether vytvofti tzv. lokalni Maven ulozZisté, do néjz jsou ukladany vSechny dopo-
sud potfebné artefakty. Lokédlni Maven uloZiSté je pfi ovérovani existence arte-
faktu vychozi. Jeho umisténi v souborovém systému lze definovat parametrem.

V predchozim odstavci bylo uvedeno, Ze pro vybér artefaktu je nezbytné uvést
jeho konkrétni identifikatory. Toto plati s jednou vyjimkou. Knihovna Aether umo-
71uje definovat rozsah verzi vybéru prislusSné komponenty.

6.1.2 Priklad pouziti

V tlozisti GitHub projektu aether-demo [Aetd] jsou dostupné komplexné;jsi ukaz-
ky zdrojového kédu implementace. Pro tcely objasnéni principu a zejména z di-

vodu mozného vyuZiti v praktické Casti prace budou déle uvedeny pouze zdkladni
¢asti. Na obrazku Cislo 14 jsou uvedeny zdvislosti pfi uZiti knihovny Aether.
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<dependency>
<groupIdrorg.eclipse.aether</groupld>
<artifactId>aether-impl</artifactId>
<version»1.1.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIdrorg.eclipse.aether</groupld>
<artifactIdraether-connector-basic</artifactId>
<version»1.1.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIdrorg.eclipse.aether</groupld>
<artifactId>aether-transport-file</artifactId>
<version»1.1.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId»org.eclipse.aether</groupld>
<artifactId»aether-transport-http</artifactId»
<version»1.1.8</version>

</dependency>

<dependency>»
<groupId»org.apache.maven</groupld:>
<artifactId»maven-aether-provider</artifactId»
<version»3.3.9</version>

</dependency>

Obrazek 14: Zavislosti pii vyuziti knithovny Aether

Zé4kladni ¢asti je implementace rozhrani RepositorySystem. Jedna se hlavni vstup-
ni bod tlozit€ a jeho funkcionality. Uk4zka kodu je uvedena na obrazku Cislo 15.

private static RepositorySystem newRepositorySystem() {
DefaultServicelocator locator = MavenRepositorySystemUtils.newServicelocator();
locator.addService(RepositoryConnectorFactory.class,
BasicRepositoryConnectorFactory.class);
locator.addService(TransporterFactory.class, FileTransporterFactory.class);
locator.addService(TransporterFactory.class, HttpTransporterFactory.class);
return locator.getService(RepositorySystem.class);

Obrazek 15: Metoda vytvari vstupni bod tlozisté

Ttida DefaultServiceLocator predstavuje jednoduchy vyhledavac sluzeb. Pro zis-
kani kompletniho repozitafového systému musi klienti pridat konektory ulozisté
pro vzdalené prenosy. Ttida utilit MavenRepositorySystemUtils zaloZzi systém ulo-
7i8t typu Maven. Metoda newServiceLocator() vytvoii novy lokétor sluzby, ktery
Jiz vi o v8ech implementacich sluzby zahrnutych v této knihovné.
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Na obrazku ¢islo 16 je uvedena ukazka kédu metod pro vytvoreni objektu tfidy
RepositorySystemSession a RemoteRepository.

private static RepositorySystemSession newSession(RepositorySystem system, String localletherUrl) {
DefaultRepositorySystemSession session = MavenRepositorySystemUtils.newSession();
LocalRepository localRepo = new LocalRepository(localfetherUrl);
session.setlocalRepositoryManager(system.newlocalRepositoryManager(session, localRepo));
return session;

h

public static RemoteRepository newCentralRepository(String centralletherUrl) {
return new RemoteRepository.Builder(“central”, "default™, centralletherUrl).build();
¥

Obréazek 16: Metody pro vytvoreni relace se vzdalenym tloziStém

Rozhrani tfidy RepositorySystemSession definuje nastaveni a komponenty, kte-
ré fidi systém ulozisté. Jakmile je inicializovan, samotny objekt relace ma byt
neménny, a proto mize byt bezpecné sdilen pies celou aplikaci a vSechny sou-
béZné podprocesy, které ji ctou. Komponenty, které si preji vyladit nékteré aspekty
existujici relace, by mély pouZit konstruktor tfidy DefaultRepositorySystemSession
a jeho mutétory k odvozeni vlastni relace. Parametry metody newSession() jsou:
objekt RepositorySystem, viz metoda uvedena na obrazku ¢islo 15, a fetézec udava-
Jici cestu pro vytvoreni lokdlniho Maven uloZisté.

Ttida RemoteRepository.Builder vytvoii novou instanci ulozisté, kde pouZzije za-
dany vzdaleny repozitaf jako prototyp nového. Jako parametr prebird metoda new-
CentralRepository() url odkaz na vzdélené uloZisSte.

Na obrézku &islo 17 je zobrazen kdd pro vytvoreni spojeni s centrdlnim Ma-
ven uloziStém (objekt externalAetherUrl obsahuje textovy fetézec adresy) a vy-
hledanim artefaktu s identifikatory: groupld (mysql), artefactld (mysql-connector-
java) a verzi ([8.1.15]). Pokud dany artefakt neni nalezen v lokdlnim repository
(objekt localAetherUrl udava textovy fetézec adresy), je prohleddno vzdalené
ulozisté. Pokud je ve vzddleném uloZisti objekt nalezen, je stazeny do lokdlniho
Maven repostirory.

Pri znalosti kompletnich identifikatord artefaktu v centdlnim Maven ulozisti je
mozné sestavit pfimy url odkaz. V tomto pfipadé je mozné se obejit bez pod-
pory Aether. V situaci, kdy ale neni znam4 verze komponenty, knihovna poskytuje
moznost vypsani seznamu verzi, které jsou v repository dostupné. RepositorySys-
tem.
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private 5tring localletherUrl = "aether-local-repo”;
private 5tring externalletherUrl = "http://repo.maven.apache.org/maven2/";

RepositorySystem repoSystem = newRepositorySystem();
RepositorySystemSession session = newSession(repoSystem, localAetherUrl);

ArtifactRequest artifactRequest = new ArtifactRequest();
f//Artifact artifact = new DefaultArtifact(“groupld:artifactId:(@,]");
Artifact artifact = new DefaultArtifact("mysql:mysgl-connector-java:[8.1.15]");

artifactRequest.setArtifact(artifact);

artifactRequest.addRepository(newCentralRepository(externalfetherUrl));
ArtifactResult artifactResult;
try {
artifactResult = repoSystem.resolveArtifact(session, artifactRequest);
artifactResult.getArtifact();
} catch (ArtifactResolutionException e) {
return false;

¥

return true;

Obrazek 17: Ukazka kodu pro vyhledani artefaktu v centralnim Maven tlozisti

Na obrazku ¢islo 18 je uveden tsek kddu pro vypis seznamu verzi hledaného arte-
faktu, které jsou dostupné v ulozisti. V ukdzce kodu je dilezity zejména objekt
tiidy DefaultArtifact implementujici rozhrani Artifact. Objekt této tfidy repre-
zentuje nalezeny artefakt a je mozné pfistupovat k jeho atributim. Pro vyfeseni
pozadavku na vybér dostupnych verzi je k dispozici tfida VersionRangeResult.
Objekt této tridy vraci metoda resolveVersionRange(RepositorySystemSession se-
ssion, VersionRangeRequest request) ttidy RepositorySystem.

Na obrazku &islo 18 je uveden fetézec ”(, )", pfifazeny proménné versionText.
Tento vybérovy predpis udavd, Ze budou do vysledku vyhledavéani zahrnuty vSech-
ny dostupné verze artefaktu. Pfi poZadavku na omezeny rozsah verzi lze zadat
napftiklad nasledujici syntaxi: (5.0.2,6.1.0). Tento zapis znaci, Ze jsou poZzadovany
vSechny verze od 5.0.2 do 6.1.0, pfi¢emz kulaté zdvorky ( ) znamenaji otevieny
interval zdola i zhora (udané verze nebudou zahrnuty do vybéru). Nahrazeni ku-
latych zdvorek hranatymi | | znalf uzavieny interval zdola i zhora (dané verze,
pokud v ulozisti existuji, budou zahrnuty do vybéru).

Z vyse uvedené syntaxe je ziejmé, Ze pokud neni uvedena hodnota dolni, respek-
tive horni meze intervalu verzi, jednd se o ekvivalentni zdpis < resp. >. V piipadé
uziti uzavieného intervalu (hranaté zavorky) se jedna o zapis <= resp. >=.
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private String externalldetherUrl = "http://repo.maven.apache.org/maven2/";

RemoteRepository central = new RemoteRepository.Builder(“central”, "default”, externalfetherUrl)
.build();
RepositorySystem repoSystem = newRepositorySystem();
RepositorySystemSession session = newSession(repoSystem, settings.getlocalletherUrl());
String versionText = "(,)";
Artifact artifact = new DefaultArtifact("mysql” + ":" + "mysql-connector-java" + ":" + versionText);
VersionRangeRequest request = new VersionRangeRequest(artifact, Arrays.aslist(central), null);
try {
VersionRangeResult versionResult = repoSystem.resolveVersionRange(session, request);
if (!versionResult.getVersions().isEmpty()) {
if (versionResult.getVersions().size() » 1) {
/7 Wpls wysledkd
System.out.println("Skupina™ + artifact.getGroupId());
System.out.println("Artefakt id" + artifact.getArtifactId());
System.out.println("Dostupné verze:");
for (Version v : versionResult.getVersions()) {
System.out.println(v.toString());
¥
H
¥

} catch (VersionRangeResolutionException e) {
e.printStackTrace();

h

Obrazek 18: Ukazka kddu pro vypis dostupnych verzi nalezeného artefaktu

Pokud by byl pozadavek na vraceni nevyssi, respektive nejnizsi verze daného ar-
tefaktu, ktera je v repository dostupnd, lze pouzit metodu getHighestVersion(),
respektive getLowestVersion() objektu tiidy VersionRangeResult.

Na obrazcich ¢islo 17 a 18 je jako externi dloZzisté pouZzita adresa centrdlniho
Maven repository (proménnd externalAetherUrl). Lze pouZit jako externi Ma-
ven uloZziSté vlastni implementaci Nexus uvedenou v kapitole 4.3. Pokud bylo
poZadovéno piipojeni zabezpeceného ulozisSté Nexus (ovéfeni piistupu), do pro-
ménné externalAetherUrl by se zadal naptiklad nésledujici fetézec:

String externalAetherUrl = "http://login:heslo@nexus:
8081 /nexus/content/repositories/releases/";,

kde login udava piistupové jméno, heslo znamena piistupové heslo. Text nexus
predstavuje ip adresu nebo DNS zdznam ulozisté a Cislo 8081 port, na kterém je
repository dostupné. Textovy fetézec za portem znaci kontext.
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6.2 Maven indexer

V predchozi kapitole byla uvedena technologie k ziskavani artefakt z externich
Maven tlozit. Bylo uvedeno, Ze pro vyhledéni artafaktd je nutné piesné znat jeho
identifikatory: groupld, artafactld a package (typ souboru). V ptipadé, Ze tyto
identifiktory nejsou znamé, lze pouZzit textové vyhledavéani s vyuZzitim indexace
popisu artefaktu.

6.2.1 Lucene index

Zékladni princip fulltextového vyhledavani v Maven uloZiStich je zaloZen na tech-
nologii Lucene [Luc]. Knihovnu navrhli v roce 2000 Doug CuttingEf] a Mike
Cafarellﬂ V soucasné dobé je podporovdna Apache Software Foundation a je
vydavana pod Apache Software licenci. Spole¢nost Sonatype pouzila principy
technologie vyhleddvani Lucene pro svou implementaci uloZiSté Nexus.

Ve struéném popisu by se dal algoritmus vyjadfit nasledujicim zptisobem: nejprve
je nutné text prevést do formétu, ktery umozni rychlé vyhledavani, ¢imz se eli-
minuje proces pomalého sekvencniho skenovani. Tento proces pirevodu se nazyva
indexovani a jeho vystup se nazyva index. Index Ize povazovat za datovou struk-
turu, ktera umoziuje rychly ndhodny piistup ke sloviim v ném uloZenym. Koncept
je analogicky s indexem na konci knihy a umoziuje rychle vyhledat stranky, které
diskutuji o urcitych tématech. V pripadé Lucene je index specidlné navrzenou da-
tovou strukturou, ktera je obvykle uloZzena v systému jako sada indexovych sou-
boru. [GHO35]

Proces vytvareni indexu tvofi nasledujici faze:
e ziskavani obsahu,
e tvorba dokumentu,
e analyza dokumentu,

e indexace dokumentu.

“Douglass Read Cutting - softwarovy navrhaf a tviirce open-source vyhledédvaci technologie.
SMike Cafarella - po¢itacovy expert specializujici se na systémy spravy databézi . Je védeckym
pracovnikem University v Michiganu.
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Ziskavani obsahu je prvni fazi analyzy. Jedna se o proces zahrnujici pouziti pro-
hleddvaciho algoritmu, ktery shromazd uje a rozsifuje obsah, jeZ je tieba indexo-
vat. To miZe byt trividlni, napiiklad pokud je indexovana sada soubori XML,
kterd je umisténa v urCitém adresafi v systému soubord, tj. pokud je veskery
obsah umistén v organizovaném prostfedi. Alternativné miize byt slozity a cha-
oticky, tj. obsah je roztrousen na nejriznéjSich mistech. Pfi pouziti opravnéni,
coZ znamena, Ze pouze ovéieni uzivatelé mohou vidét urCité dokumenty, miize
tato skutecnost zkomplikovat proces ziskdvéani obsahu. Lucene, jako hlavni vy-
hledavaci knihovna, neposkytuje Zddnou funkcionalitu pro podporu ziskavani ob-
sahu. Tato funk¢nost musi byt implementovana v samostatném softwaru.

Ve fazi tvorba dokumentu dochézi k tfidéni hrubého obsahu, ktery je tfeba inde-
xovat, do jednotek pouzivanych vyhledavacem. Tyto jednotky se obvykle nazyvaji
dokumenty. Dokument se obvykle skldda z nékolika oddélené pojmenovanych
poli s hodnotami, jako je naptiklad ndzev, t€lo, abstrakt, autor a adresa URL. Je
nutné peclivé navrhnout, jak rozdélit nezpracovany obsah do dokumentii a poli
a jak vypocitat hodnotu pro kazdé€ z téchto poli. Dalsi soucasti tvorby dokumentu
je raiting oblasti, které jsou povazovany ze vice nebo mén¢ dulezité

Analyza dokumentu rozdéluje dokument na jednotlivé atomické prvky, které se
nazyvaji tokeny. Kazdy token odpovidd zhruba slovu v daném jazyce a tento krok
urcuje, jak jsou textova pole v dokumentu rozdélena do fady tokentl.

Indexace dokumentu je posledni fazi analyzy. Béhem indexovani je dokument
zatazen do prislusné polozky indexu.

Jednotlivymi fazemi prochdzi také proces vyhledavani. Jedna se o:
e vyhleddvaci uZivatelské rozhrani,
e sestaveni dotazu,
e spusténi vyhledavaciho dotazu,
e vypis vysledkd.

Lucene algoritmus tvoii jadro funkcnosti full-textového vyhledavaciho procesu
pro Maven tlozité. Z tohoto divodu byl ve stru¢nosti vysvétlen zdkladni princip
Lucene indexu. OvSem v Maven tlozistich neni provddéna indexace textovych
dokumentt, ale fetézci oznacujicich nazev artefaktu a prislusné skupiny.
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6.2.2 Priklad pouziti

Na obrazku ¢islo 19 jsou uvedeny potfebné zavislosti na externich knihovnéch pfi
pouziti indexace a fultextového prohlédavani v centrdlnim Maven dloZisti.

<dependencies>»

<dependency>»
<groupIldrorg.apache.maven. indexer</grouplds
<artifactld:indexer-core</artifactId:
<versions»5.1.2-4333789< /versions

</dependency>

<dependency>»
<groupldrorg.apache.maven.wagon</groupld>
<artifactId»wagon-http-lightweight</artifactld>
<version:»2. 3¢ /versions

</dependency>

<dependency>
<groupIdrorg.eclipse.sisu</groupld:
<artifactId»org.eclipse.sisu.plexus</artifactId>
<version:»@.3.3</version>»

</dependency>

<dependency>
<groupldrorg.eclipse.aether</groupld:>
<artifactId»aether-util</artifactId:
<version:l.l.8</version:

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.slfdj</groupld>
<artifactId»slfdj-simple</artifactId>
<version»l.7.22</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId»org.sonatype.sisu</groupld>
<artifactIdesisu-guice</artifactId:
<version:3.2.6</versions»

</dependency>

</dependencies>»

Obrazek 19: PoZzadované zavislosti pfi uziti Maven indexeru

Na obrazcich 20, 21, 22 a 23 je uveden kéd pro vytvoreni indexu. [Ind] Z divodu
prehlednosti jsou jednotlivé Casti kédu naznaeny samostatné. Na obrazku c¢islo
20 je zobrazen kod tiidy Mavenlndex. Obsahuje fetézce udavajici cesty umisténi
indexu v souborovém systému, instanci tfidy Mavenlndex a volani jeji metody
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perform(). Dale obsahuje deklaraci objektt tiid, které jsou uzity pii vytvéareni in-
dexu uloZziSte.

public class MavenIndex {
private String centralCachePath
private String centrallndexPath

"repository-index/central-cache";
"repository-index/central-index";

public String checkIndex() throws Exception {
final MavenIndex indexCentralRepository = new MavenIndex();
return indexCentralRepository.perform{settings);

h

private final PlexusContainer plexusContainer;
private final Indexer indexer;

private final IndexUpdater indexUpdater;
private final Wagon httpllagon;

private IndexingContext centralContext;

Obrazek 20: Vychozi zdrojovy kod tfidy MavenlIndex

Na obrézku &islo 21 je zobrazen kéd konstruktoru tiidy Mavenlndex. Volanim
konstruktoru jsou postupné vytvoreny objekty tfid, jejichz deklarace je uvedena
na obrazku ¢islo 20. Za pozornost stoji zejména instance tfidy DefaultPlexusCon-
tainer. Jednd se o implementaci rozhrani PlexusContainer respektive qu-f] kon-
tejneru. Metoda objektu lookup() vyhleda a vrati objekt komponenty odpovidajici
jejimu popisovaci.

public MavenIndex() throws PlexusContainerException, ComponentlookupException {
this.plexusContainer = new DefaultPlexusContainer();
this.indexer = plexusContainer.lookup(Indexer.class);
this.indexUpdater = plexusContainer.lookup(IndexUpdater.class);
this.httpWagon = plexusContainer.lookup(Wagon.class, "http");

Obrazek 21: Konstruktor tfidy MavenIndex
Na obrazku ¢islo 22 je zobrazena prvni ¢ast kédu metody perform(). Metoda obsa-
huje seznam (List) objektd tiidy IndexCreator. Ttida IndexCreator je odpovédna
za ukladani a Cteni dat v Lucene indexu. Spusténi vytvareni indexu provede me-
toda createlndexingContext() tfidy Indexer.

1616 - Inversion of Control
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private String perform()
throws IOException, ComponentlLookupException {
File centrallocalCache = new File(centralCachePath);
File centrallndexDir = new File{centralIlndexPath);

List<IndexCreator> indexers = new Arraylist<IndexCreator:»();

indexers.add(plexusContainer.lookup(IndexCreator.class, "min"));
indexers.add(plexusContainer.lookup(IndexCreator.class, "jarContent™));
indexers.add(plexusContainer.lookup(IndexCreator.class, "maven-plugin™));

String centralMavenUrl = "http://repo.maven.apache.org/maven2/";

centralContext = indexer.createlndexingContext("central-context”™, "central”,
centrallocalCache, centrallndexDir, centralMavenUrl, null, true,
true, indexers);

System.out.println{ "Aktualizace indexu Maven...");

Obrazek 22: Metoda perform() ttidy Mavenlndex - 1. Cast

Na obrazku ¢islo 23 je zobrazena druhd ¢ast kodu metody perform(). Konstruktor
tiidy WagonFetcher nadttidy WagonHelper vytvori objekt implementace rozhrani
ResourceFetcher. Konstruktoru tiidy WagonFetcher je predan parametr (handler)
instance AbstractTransferListener. Jedna se o implementaci rozhrani TransferLis-
tener. Déle je pak pouZit pouze objekt implementace rozhrani ResourceFetcher,
ktery je predan jako parametr konstruktoru tiidy IndexUpdateRequest. Volanim
konstruktoru vznikne novy objekt tfidy IndexUpdateRequest.

Cely proces vytvareni indexu vzdéleného ulozisté, jehoZz programovy kod byl
popsan v predchozich odstavcich, mize mit, v pfipadé dspéSného dokonceni, troji
vysledek. Pokud v daném umisténi index jesté nebyl vytvoren, zaklada se kom-
pletn€ znova - viz navratova hodnota true metody isFullUpdate() objektu tiidy
UpdateResult. V ptipad€, ze v zadaném umisténi je jiz Maven index vytvofen,
umoziuje program inkrementdlni indexaci, ktera mtze, v piipadé tspésného do-
konceni, skoncit dvojim zplisobem. Porovnd se rozdil mezi stazenym indexem
a zménou ve vzdileném ulozisti. Pokud neni zména, vypiSe se informace, Ze je
index aktudlni. V opacném piipadé se provede pouze pfirtstkova indexace. Je
zifejmé, Ze tento pristup urychluje indexaci tloZisté.
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Pokud je indexace vzdaleného uloZzisté dokoncena, ovéfena aktudlnost ¢i doplnén
index pfirtstku, je mozné provadét full-textové dotazy na existenci artefaktd. Ji-
nymi slovy musi byt vytvoien objekt IndexingContext volanim metoda createln-
dexingContext objektu tiidy Indexer.

Transferlistener listener = new AbstractTransferlistener() {
public void transferStarted(TransferEvent transferEvent) {
System.out.print(" Stahuji " + transferEvent.getResource().getName());

¥

public wvoid transferProgress(TransferEvent transferEvent, byte[] buffer, int length) {

b

public void transferCompleted(TransferEvent transferEvent) {
System.out.println(” - DokonZeno™);
¥

¥

ResourceFetcher resourceFetcher = new WagonHelper.WagonFetcher(httplagon, listener, null, null);
Date centralContextCurrentTimestamp = centralContext.getTimestamp();

IndexUpdateRequest updateRequest = new IndexUpdateRequest(centralContext, resourceFetcher);
IndexUpdateResult updateResult = indexUpdater.fetchAndUpdatelndex(updateRequest);

indexer.closeIndexingContext(centralContext, false);

if (updateResult.isFullUpdate()) {
return "Plnd aktualizave dokondena.™;
} else if (updateResult.getTimestamp().equals(centralContextCurrentTimestamp)) {
return "Neni nutnad Z&dnd aktualizace, index je aktudlni.";
} else {
return "Do3lo k postupné aktualizaci "
+ centralCentextCurrentTimestamp + "
+ updateResult.getTimestamp() + " Casové obdobi,"
+ " na které se vztahuje zména.";

Obrazek 23: Metoda perform() ttidy MavenIndex - 2. Cast

Obrazek 24 znizorfuje zdrojovy kod metody getArtefact(). Jedna se o demon-
strani ukdzku vyhleddni artefaktu, ktery je definovan identifikatory: skupinou,
ndzvem, verzi a typem. Tyto identifikdtory tvofi textové fetézce a jsou zdroven pa-
rametry metody getArtefact(), tj. group, artifact, version, packaging. Metoda vraci
seznam (List) nalezenych, respektive zadanému dotazu v repository odpovidajich
artefakti jako objektl tfidy ArtifactInfo. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6.2.1,
Lucene index nezajistuje ziskdvéni obsahu. To znamena, Ze fyzické staZeni arte-
faktu musi zajistit aplikace. V pfipadé, Ze jsou znamy identifikatory artefaktu, coz
jsou atributy objektu tfidy Artifactinfo, spolu s adresou UloZisté, je moZné sestavit
ptislusny url odkaz.

Na obrazku ¢islo 24 je sestaveni piisluSného vyhledavaciho dotazu zajiSténo ob-
jektem tfidy BooleanQuery. Jedna se o seznam jednotlivych ¢asti dotazu respek-
tive do tohoto seznamu vloZenych objektu tiidy Query. Parametrem piedani, kro-
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m¢é hledaného textového fetézce, je i vyraz vyskytu. Jde o vyCet Occur, ktery mize
nabyvat hodnot: MUST, MUST_NOT nebo SHOULD. Konstruktor tiidy Itera-
torSearchRequest ptijima jako parametr instanci BooleanQuery, seznam objektl
tiidy IndexContext a také implementaci rozhrani ArtifactInfoFilter.

private List<ArtifactInfo> getArtefact(String group, String artifact, String version, String packaging,
String range) throws IOException, ComponentlookupException, InvalidVersionSpecificationException {

final GenericVersionScheme versionScheme = new GenericVersionScheme();

Version versionIndex = versionScheme.parseVersion(version);

final Query groupId} = indexer.constructQuery({MAVEN.GROUP_ID, new SourcedSearchExpression{group));

final Query artifactIdQ = indexer.constructQuery(MAVEN.ARTIFACT_ID,
new SourcedSearchExpression(artifact));

final BooleanQuery query = new BooleanQuery();

query.add(groupIdQ, Occur.MUST)

query.add(artifactIdQ, Occur.MUST);

query.add(indexer.constructQuery (MAVEN.PACKAGING, new SourcedSearchExpression(packaging)),

Occur.MUST);

query.add(indexer.constructQuery (MAVEN.CLASSIFIER, new SourcedSearchExpression(Field.NOT_PRESENT)),

Occur.MUST_NOT);

// Zde musi byt vloZena implementace rozhrani ArtifactInfoFilter

final IteratorSearchRequest request = new IteratorSearchRequest(query,
Collections.singletonlist(centralContext), versionFilter);
final IteratorSearchResponse response = indexer.searchIterator(request);
List<ArtifactInfo>» artifactInfolist = new Arraylist<ArtifactInfo>();
for (ArtifactInfo ai : response) {
artifactInfolist.add(ai);
¥

indexer.closeIndexingContext(centralContext, false);

return artifactInfolist;

Obrazek 24: Ptiklad vyuziti vytvoreného indexu - metoda getArtefact()

Ptiklad implementace rozhrani ArtifactinfoFilter je uveden na obrazku cislo 25.
V tomto konkrétnim piipadé se jedna o filtr verzi vybranych zdznami. Request
Jje predéan jako parametr metodé searchIterator () indexeru, objektu tiidy
Indexer. Vracena hodnota predstavuje seznam dotazu vyhovujicich objektd tiidy
Artifactlnfo.

Nasledujici informace vychdzi z principu Lucene indexace: je mozné pfi vyhleda-
vani pouZivat neuplné fetézce, pricemz vynechand Cast je doplnénd znakem *. Vy-
nechdni textu nelze pouzit na zacatku hledaného vyrazu, ale jinak v rdmci textu
bez omezeni. NemoZnost pouZit samotny znak * je ddna skutecnosti, Ze v opaéném
pifipadé by index poloZek dosahoval enormni velikosti.

Z praktickych testovani funkCnosti vyse uvedenych kodi vyplynul tento poznatek:
pozadované komponenty, uvedené jako zdvislosti (viz obrazek c¢islo 19), je ne-
zbytné v danych verzich dodrzet. Klicova zavislost je zejména org.sonatype.sisu-
/sisu-guice/3.2.6, poskytujici vySe uvedeny IoC kontejner. Podobnych nebo do-
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final ArtifactInfoFilter wersionFilter = new ArtifactInfoFilter() {
public boolean accepts(final IndexingContext ctx, final ArtifactInfo ai) {

try {
final Version aiV = wversionScheme.parseVersion(ai.version);

if(range.equals("<=")){
return aiV.compareTo(versionIndex) <= @;
¥

else if(range.equals("»=")){
return aiV.compareTo(versionIndex) »= @;
¥

elsef{

}

return aiV.compareTo(versionIndex) == @;

} catch (InvalidVersionSpecificationException e) {
return true;

¥
¥

Obrazek 25: Implementace rozhrani ArtifactinfoFilter

konce identickych implementaci IoC kontejneru je vice. Zejména v prostiedi OSGi
muZe nastat situace, kdy pozadované zavislosti poskytne jako své vlastni schop-
nosti jiny modul. Typickym piikladem je knihovna Google Guice Core (com.-
google.inject/guice). V tomto piipadé miZe vzniknout nekompatibilita a indexace
nebude funk¢ni.

6.3 Vaadin

Vaadin je softwarovy framework pro tvorbu webovych aplikaci. [Vaa] Jeho vyho-
da tkvi v odstinéni od problematiky serverové a klientské Casti, kterou musi fesit
klasické webové aplikace (zaloZené napt. na technologiii JSP a servlettl). Vyvojari
mohou pfistupovat k webovym aplikacim, jako by se jednalo o desktopové. Va-
adin je vytvofeny v programovacim jazyku Java. Pomoci néstroje Google Web
Toolkit (GWT) je prekladan do Java Scriptu a ndsledné interpretovéan prohlizecem.
Framework vyuZzival technologii GWT az do verze 8.

Od verze Cislo 10 (verze 9 byla vynechana) doslo k zasadni zméné. Jedna se
o opusténi principu vychozi komponenty (UI) a pfechod na odlisny zptisob sméro-
vani mezi jednotlivymi formuléfi vyuZitim anotace - Vaadin Flo Pro uzivatel-
ské prvky je nové vyuZivdna knihovna Polymeﬁ Vyhodou frameworku Vaa-

7Vaadin Flow - https://vaadin.com/flow
18Polymer -https://www.polymer—-project.org/


https://vaadin.com/flow
https://www.polymer-project.org/

6.3 Vaadin 44

din je pristup tvorby webovych formuldii zalozeny na hotovych komponentiach
uzivatelskych prvkd. Tato skutecnost je vyhodna pro jednoduchy a rychly vyvoj
aplikace.

V roce 2018 v ramci projektu KIV/OPSWI bylo navrhnuto a vytvofeno nové gra-
fické uzivatelské prostiedi pro ulozit¢ CRCE, respektive spravu Zivotniho cyklu
artefaktt v tlozisti na platformée frameworku Vaadin ve stabilni verzi 7. Pii kazdé
zméné makroverze frameworku je nezbytné provést zmény. Uprava aplikace na
kompatibilni verzi s Vaadin 8 by sice nebyla obtiZzna, ale nepfinesla by Zadné
nové pridané funkcnosti. V pfipadé povyseni aplikace pro kompatibilitu s fra-
meworkem verze 10 LTSH nebo na aktudlni verzi 13 (non-LTS) by znamenalo
provést zmény na urovni smérovani stranek, ale prechod na Vaadin Flow by také
nebyl slozity.

Zasadni problém je v ukonceni podpory dilezitych komponent (napt. Tree, Menu-
Bar, Menultem) ve verzi 10 a vySe, zejména z dliivodu, Ze tyto komponenty jsou
uzce vazany s desktopovou platformou a jejich zobrazovani na mobilnich zafize-
nich je ve stavajici implementaci komplikované. Do budoucna byla pfislibena ak-
tualizace uzivatelskych prvki s podporou knihovny Polymer, nicméné tyto v apli-
kaci klicové komponenty stéle jesté nejsou nahrazeny (duben 2019).

Bezplatnd odpora Vaadin ve verzi 7 byla ukoncena v lednu 2019. Rozsifena (pla-
cend) podpora je garantovana aZ do roku 2029. Uvolnéni verze 14 (LTS) se planuje
5. Cervna 2019. Predpoklada se, ze v pripad€ uvolnéni aktualizovanych kompo-
nent ve verzi 14 bude mozné provést tipravu aplikace, aby byla kompatibilni s fra-
meworkem Vaadin 14 (LTS).

LTS - Long-term support (pétiletd podpota tj. do roku 2023)
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7 Navrh reseni

V predchozich kapitolach jsou analyzovany implementacni technologie, které jsou
vhodné pro rozsifeni funkcnosti ulozisté komponent CRCE. Stavajici verze CRCE
umoziuje uZzivatelsky nahrivat artefakty z lokdlniho souborového systému nebo
pokud je zndm4 a platna adresa zdroje (url). V kapitole 7.1 je uvedena charakteris-
tika ndvrhu rozsifeni téchto vlastnosti o moznost vyhledavani a ziskavani objekti
z Maven tlozit.

Aby bylo moZzné udrzovat a spravovat systém verzi jednotlivych komponentovych
aplikaci, je nezbytné vést evidenci jednotlivych ¢4sti, které jsou v relaci k verzim
aplikace. Je vzata v uvahu literatura [RBB11], [Con98]. V kapitole 7.2 je uvedena
charakteristika navrhu systému evidence a spravy mnoZin artefakti, které jsou
dostupné v tulozisti CRCE. Inspirace je prevzata z feature implementace OSGi
Apache Karaf (viz kapitola 4.2.3) a verzovaciho systému Red Hat (jBoss) Fuse
uvedenym v kapitole 4.2.4.

7.1 Navrh rozsireni ulozisté CRCE o externi zdroje dat

Pro rozsifeni funkénosti CRCE o moznost ziskdvéni artefakt z externich ulozist
bude pouZzita knihovna Aether. Pro fultextové vyhledavani artefakt v centralnim
Maven ulozisti je navrzeno vyuziti Maven indexeru.

Rozsifeni obsahuje:
e spravu lokdlniho Maven tlozisté knihovny Aether,
e vyhledavani artefaktli v definovaném ulozisti knihovnou Aether,
e vypis obsahu skupin v centralnim Maven uloZisti,
o fultextové vyhledavani artefaktd v centralnim Maven ulozisti.

Lokalni Maven uloziSté slouzi pro urychleni stazeni artefaktd z externiho repo-
sitory. Pokud je v lokalnim uloZziSti objekt dostupny, je poskytnut a neni nutné
jej prenaset znovu po siti. Rozsiteni bude obsahovat prohlizeni seznamu artefakta
v lokdlnim Maven udloZzisti, vytvoreném knihovnou Aether, a nahrdni oznaceného
objektu do docasného tlozist¢ CRCE (Buffer). V urcitych piipadech nemusi byt
zadouci, aby artefakt zaujimal misto v souborovém systému lokdlniho Maven
uloziSté knihovny Aether a zaroven byl obsazen v uloziSti CRCE. Ve vychozim
nastaveni neni dovoleno provadét upravy v lokdlnim Maven repository, ale po
uzivatelské zméné nastaveni bude aplikace umoZziiovat odebrani artefaktu Ci celké
skupiny.
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Definovanym Maven uloziStém se rozumi uZzivatelsky zadany url odkaz na vzda-
lené Maven repository, jehoZ rozhrani podporuje knihovna Aether. Na zakladé za-
danych parametrt: ndzvem skupiny, ndzvu artefaktu, verze (nepovinné) a typu sou-
boru 1ze ovérit dostupnost artefaktu ve vzdaleném repository, provést jeho stazeni
do lokédlniho Maven ulozisté a nahrani do CRCE (Buffer). V pfipadé vynechani
nepovinného parametru verze bude vypsan kompletni seznam dostupnych verzi.

Centralni Maven ulozisté je dostupné na url:
http://repo.maven.apache.org/maven2/.

Jedna se o globalni tlozisté artefakti pro sestavovani projektd pomoci nastroje
Maven. Uvedeny odkaz je mozZné pouZit jako definované ulozZité, viz pfedchozi
odstavec, a vyuzit podporu knihovny Aether.

Déle je mozné vytvorit piimy url odkaz ulozeného objektu pfi znalosti ndzvu
skupiny, ndzvu artefaktu, verze a typu souboru. Tohoto faktu bude vyuZzito pro
pifimé ovéfeni dostupnosti a nidsledném staZeni objektu z url odkazu a také pfi
fultextovém vyhledavani s vyuZzitim indexu. Aplikace nepovoli full-textové vy-
hledavéni v centrdlnim Maven repository, pokud pod danym pfihldSenym uZiva-
telem neni vytvoren index Ci ovérena jeho aktudlnost. Full-textové vyhledavani
bude k dispozici pro skupinu a nazev artefaktu, pfiCemz bude moznost zadat
neuplny fetézec znaku viz kapitola 6.2.2. Ale tomto piipad€ neni povoleno pouZzit
znak * na zacatku fetézce - omezeni velikosti Lucene indexu. Bude mozné defi-
novat rozsah pozadovanych verzi hledanych artefaktd. Vzhledem ke skutecnosti,
Ze proces indexace (zejména kompletni) je Casové naro¢ny a pomérné znacnou
dobu by blokoval uzivatelskou aplikaci, je navrzen jako asynchronni, tzn. bude
spoustén v samostatném vlaknu.

Jednotlivé webové stranky, dostupné pies vysSe uvedeny odkaz, obsahuji seznam
skupin, podskupin a artefaktli jako odkazy na piislusné vnorené podskupiny ¢i
soubory. Metodou parsovani webové stranky bude mozné zobrazit kompletni stro-
movou strukturu podskupin a souborti zadané skupiny. Uvedena metoda je ovsem
¢asové narocnd, proto nebude ve vychozim nastaveni povolend. Bude doporuceno,
pri uzivatelském povoleni této volby, aplikovat vypis podskupin pouze na skupiny
s nizkym obsahem poloZek.


http://repo.maven.apache.org/maven2/
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7.2 Navrh spravy mnozin (kolekci) artefakta

Navrzené rozsiteni obsahuje:
e vytvoreni nové kolekce artefakti,
e vytvoreni nové verze kolekce artefaktii z jiz existujici kolekce,
e vypis seznamu uloZenych kolekct,
e zobrazeni informaci o obsahu kolekce,
e stazeni obsahu kolekce (artefaktt a prislusnych metadat),
e editaci nebo odstranéni ulozené kolekce.

Artefakty, které budou obsahovat kolekce, budou dostupné z trvalého uloZzisté
CRCE (Store). Vzhledem k chrakteru do¢asného ulozist¢ CRCE (Buffer), jehoz
instance je dostupnd pouze piihldSenému uZzivateli a po odhldseni je odstranéna,
nebylo o vytvareni kolekci artefakti uloZzenych v Bufferu uvazovano.

Fyzické umisténi artefaktti, uloZzenych ve Store, se nachazi v souborovém systému.
Pro jejich popisnd data (metadata) je pouzit databidzovy systém MongoDB. Je
navrzeno vyuzit stavajici databazovy systém a pro evidenci zdznamu kolekci roz-
Sitit databazi crce o novou slozku (collection). Zaznamy v nové kolekci budou
obsahovat tyto atributy:

e datovy typ: String, ndzev: Objectld - identifikator zdiznamu,
e datovy typ: String, ndzev: name - nazev kolekce,
e datovy typ: String, nazev: version - verze kolekce,

e datovy typ: Array, datovy typ polozky: String, nazev: specificArtifact - se-
znam podmozin nebo artefaktt,

e datovy typ: Array, datovy typ polozky: String, ndzev: parameters - seznam
parametru kolekce,

e datovy typ: Array, datovy typ polozky: String, nazev: rangeArtifact - se-
znam artefaktii definovanych nazvem a rozsahem verzi.

Kolekce artefakti je jednoznaéné definovana identifikdtorem zaznamu v Objectld
v kolekci collection. Kazdy artefakt, ktery je uloZen ve Store, ma pfifazen unikatni
identifikator _id v kolekci resources. Je navrzeno (inspirace feture a profily viz
kapitoly 4.2.2 a 4.2.3): mnoziny artefaktii mohou obsahovat stdvajici kolekce
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(podmoziny). Identifikatoriim zdznami mnoZin a resource odpovidaji polozky
pole atributu specificArtifact.

Popisnymi atributy zdznamu kolekce jsou jeji ndzev a verze. V kapitole 4.2.3 bylo
uvedeno, Ze kazdy profil dané verze miiZe obsahovat seznam parametri. Neni
nutné evidovat a nastavovat na globalni trovni centrdlni parametry pro kazdou
aplikaci, a tedy kazda aplikace sestavena z komponent ma vlastni polozky pa-
rametri kli¢/hodnota. Typickym piikladem muze byt url fetézec pfipojeni da-
tabaze, pristupové tdaje, nastaveni ¢asovaCe apod. NavZeno: parametr se uvadi
jako kli¢/hodnota, kde hodnota je od klice v fetézci oddélena znakem = (viz ka-
pitola 4.2.3).

Kromé artefaktli ze Store a uloZenych kolekci miZze mnoZina obsahovat také ob-
jekty, u nichZ nenti striktné vyzadovand verze. Priklad je uveden na obrazku Cislo
9 v podkapitole 4.2.2. Dle nastavenych politik je mozné vybrat pfisluSny arte-
fakt v nejvysSi/nejniZsi verzi, kterd je v ulozisti dostupnd. V Maven uloZiStich je
situace zjednodusSend tim, ze kazdy objekt je jednoznacné€ definovan skupinou,
ndzvem a typem souboru. Ke kazdému artefaktu lze vypsat seznam prislusnych
verzi. Tento pfistup ale CRCE nepodporuje. Je navrzen zépis ve tvaru kli¢/hodnota,
kde kli¢ predstavuje atribut symbolicName objektu resource a hodnotu udava
predpis rozsahu verzi uzavfeny v hranatych zavorkach. Rozsah verzi je oddélen
&arkou, tj. znakem ,. Retézec klice a hodnoty jsou v zdznamu oddéleny znakem =.

Aplikace umozni export kolekce do souboru archivu zip. V archivu budou ad-
resafe odpovidat pfisluSnym kolekcim ¢i podkolekcim (ndzev, verze), v nich bu-
dou obsazeny soubory artefaktl s popisnymi daty (seznam jejich schopnosti a po-
Zadavkl) ve formatu xml a se syntaxi dle sluzby CRCE pro export metadat. Iden-
tickym zptisobem budou exportovany také artefakty definované symobolicName
arozsahem verzi, viz odstavec vySe. Navrhem je v nastaveni uZivatelsky definovat,
zda bude exportovdna nejvyssi €i nejnizsi verze z uveného rozsahu. Rovnéz bude
mozné uzivatelsky definovat, zda bude exportovan kompletni vypis pozadavkil
a schopnosti ¢i zjednodusena verze.
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7.3 Integrace novych soucasti do dlozisté CRCE

Na obrazku cislo 26 je schématicky zndzornéna soucinnost novych komponent
crce-external-repository, crce-component-collection a crce-webui-v2 se stavajici-
mi ¢astmi dlozist¢ CRCE.

crce-external-
repository

indexer

Obrazek 26: Schéma integrace novych soucésti do CRCE
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8 Implementace

Vv, v

S ohledem na stdvajici modulérni architekturu uloZist€¢ CRCE je roz$iteni rovnéz
implementovano v samostanych komponentach. Nova webova aplikace (grafické
uzivatelské prostiedi): modul crce-webui-v2 pro spravu zivotniho cyklu artefakti
v uloziSti CRCE, ktera byla navrZena a vytvofena autorem této prace v ramci pro-
jektu KIV/OPSWI, je rozsifena o nové formulde, které zajistuji uZivatelsky kom-
fort pro nové funkcionality: externi zdroje dat a sprava kolekci, které poskytuji
dva samostatné moduly: crce-external-repository a crce-component-collection.

8.1 Modul crce-external-repository

Modul obsahuje v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_external _repository.api nasledujici
rozhrani:

e CentralMavenApi,
e DefinedMavenApi,
a implementacni tfidy v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_external_repository.api.impl

o ArtifactTree,

CentralMaven,

DefinedMaven,

MavenlIndex,

ResultSearchArtifactTree,

ArtifactTree,

SettingsUrl.

Interni (neexportovatelny) balik cz.zcu.kiv.crce.crce_external _repository.internal
obsahuje tiidu:

e Activator.

CentralMavenApi - rozhrani piedepisuje hlavicku metody pro ziskdni artefaktu
z centrdlniho dlozisté¢ Maven.

DefinedMavenApi - rozhrani urCuje formu metody vyhledavani artefakti v ex-
ternim uloZisti s podporou knihovny Aether.
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ArtifactTree - instance této tfidy predstavuji objektové artefakt z externiho tloZis-
té s atributy: skupina, id, typ souboru, seznam dostupnych verzi, url uloZisté. Trida
neobsahuje Zaddnou vykonnou metodu, pouze konstruktor a metody get() a set()
pro Cteni ¢i zménu atributd objektad tridy.

ResultSearchArtifactTree - objekt této tfidy je vysledek hleddni v externim tlo-
zisti. Logicka proménna status udava, zda bylo hledani tspésné. V piipadé, Ze
ano, seznam je naplnén objekty tiidy ArtifactTree.

SettingsUrl - atributy tiidy udavaji url lokatory externich ulozis{. Déle pak umi-
sténi lokdlniho Maven uloZziSté a uZivatelské volby (povoleni/zakazani editace
lokdlniho Maven uloZisté a vypisu obsahu celé skupiny). Kazdé spojeni (session)
prihlaseného uzivatele ve webové aplikaci (crce-webui-v2) ma nastaven jako atri-
but objekt ttidy SettingsUrl.

MavenIndex - metody této tiidy zajiStuji vytvofeni ¢i ovéfeni aktudlnosti in-
dexu a vyhleddni artefaktu s vyuzitim indexu v centrdlnim Maven ulozisti. Po-
drobné jsou jednotlivé metody popsany v ndvrhu implementace viz podkapitola
6.2.2 (Ptiklad pouZziti Maven indexeru).

CentralMaven - tfida implementuje rozhrani CentralMavenApi. Obsahuje jednu
vefejnou a Ctyii soukromé metody. Vefejnd metoda getArtifactTree() vraci ob-
jekt tiidy ResultSearchArtifactTree. Jedna se o vysledek hledani artefaktt dle za-
danych parametrti metody v centralnim Maven tloZzisti. Kromé skupiny, nazvu
artefaktu, verze a typu souboru piebird metoda jesté textovy fetézec s informact,
z nejz rozlisi, zda se jednd o pfimy url lokdtor na zdkladé¢ kompletni znalosti
identifikatorti nebo o podporu indexového vyhledavani. Volany jsou podle téchto
kritérii soukromé metody directSearch(), nebo indexSearch(). Pokud je uzivatelsky
povolen vypis celé skupiny a je ddn pozadavek na tento vypis, je voldna soukroma
metoda onlyGroupSearch().

DefinedMaven - tfida implementuje rozhrani DefinedlMaveApi. Je odpovédna za
vyhleddvéni artefakti z externich dloZist s podporou knihovny Aether. Kli¢ové
metody jsou popsdny v kapitole 6.1.2 v ukazce pouziti knithovny Aether. Ttida
DefinedMaven obsahuje dvé verejné metody: getArtifact() vraci jako ndvratovou
hodnotu objekt tfidy ArtifactTree a resolveArtifact() ovéti dostupnost hledaného
objektu v externim uloZzisti. Navratova hodnota je true v pripadé tspésSného nale-
zeni, respektive false v ptipadé neuspéchu. V kapitole 6.1.2 je vysvétlena vlast-
nost knihovny Aether, kdy nejdfive hled4 artefakt v lokdlnim tdlozisti a v ptipadé

vev, s o4

neuspéchu v externich tlozistich. Metoda resolveArtifact() ovéii ptitomnost arte-
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faktu v lokdlnim Maven ulozZisti. Pokud neni pfitomen a je jeho existence tspésné
ovéfena v externim repository, je tento objekt stazen automaticky do lokélniho
tloZiste.

Komponenta crce-external-repository tvoti samostatny modul, tzn. nema pozZadav-
ky v béhovém prostiedi OSGi. Externi zavislosti, tj. podpora Aether a Indexeru,
jsou stazeny jako interni (vestavéné knihovny) pfi sestavovani modulu.

8.2 Modul crce-component-collection

Modul obsahuje v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_component_collection.api nasledujici
rozhrani:

e CollectionServiceApi,
e ExportCollectionServiceApi.

Implementace vySe uvedenych rozhrani je obsaZena v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_
component_collection.impl. Jedna se o tyto tiidy:

e CollectionService,
e ExportCollectionService.
Ve stejném baliku jsou uvedeny pomocné tiidy:
e HelperFileWriter,
e HelperResource,
a vyCtovy typ:
e LimitRange.
Balik cz.zcu.kiv.crce.crce_component _collection.api.bean obsahuje komponenty:
e CollectionBean,
e CollectionDetailBean.
V baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_component_collection.api.settings je umisténa tfida:

o SettingsLimitRange.



8.2 Modul crce-component-collection 53

Interni (neexportovatelny) balik cz.zcu.kiv.crce.crce_component_collection.inter-
nal obsahuje tfidu:

e Activator.

CollectionServiceApi - rozhrani obsahuje hlavicky metod pro CRUHQE] operace
nad zdznamy mnoZin artefaktti v kolekci collection databdze MongoDB.

CollectionDetailBean - rozhrani obsahuje hlavicky metod pro export kolekci, ar-
tefaktl a jejich metadat do souborového systému a vytvoreni archivu zip.

CollectionBean - programova komponentﬂ jejiz atributy (vlastnosti) odpovidaji
zakladnim popisnym polozkdm mnoZin a artefaktd.

CollectionDetailBean - programovd komponenta, jejiZ atributy mapuji zdznamy
v kolekci collection databaze MongoDB.

SettingsLimitRange - proménné této tfidy uchovavaji nastaveni uZzivatelskych
predvoleb pro spravu kolekci. Kazdé spojeni (session) webové aplikace pro prihla-
Seného uZivatele ziska jako atribut instanci této tfidy.

CollectionService - tiida implementuje rozhrani CollectionServiceApi.

ExportCollectionService - tfida implementuje rozhrani ExportCollectionServi-
ceApi.

HelperResource - metody tfidy umoziiuji zejména pfistup v uloZisti Store k ob-
jektim Resource a jejich vlastnostem. Dal$imi metodami tfidy jsou: getResour-
ceMaxVersionFromStore(), respektive getResourceMinVersionFromStore(), které
implementuji algoritmus vybéru nejvyssi, respektive nejnizsi verze artefaktu do-
stupného v ulozisti Store na zdkladé predepsaného rozsahu pozadovanych verzi.
Soukromé metoda ttidy compareVersion() je soucasti implementace zminéné¢ho
algoritmu. Pfebird jako své parametry maximdalni, minimdlni a ovéfované ¢islo
verze.V piipad€, Zze ovéfované Cislo je mezi hodnotami minimalni a maximalni
verze, vraci logickou hodnotu frue. Interval rozsahu verzi je uzavieny z leva a ote-
vieny z prava. V piipadé nastaveni vybéru minimdlni verze artefaktu je tento do
vybéru zahrnut, pokud je v dlozisti pfitomen. Pfi volbé nastaveni vybéru ma-
ximadlni verze artefaktu neni ,koncova™ verze artefaktu do vybéru zahrnuta, i kdyby
byl v dloZisti artefakt zminéné verze piitomen.

20CRUD - zékladni operace nad databazi (Create, Read, Update, Delete)
21Bean - tfida, jejiz proménné lze m&nit pouze metodami ge() a set()
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HelperFileWriter - tfidni metody vykondvaji export parametrii kolekci a me-
tadat artefaktii do souboru ve formatu xml. V piipadé exportu metadat se jedna
o identicky format, ktery poskytuje webova sluzba metadataDetails() ttidy Me-
tadataResJersey modulu crce-rest-v2 ulozist€¢ CRCE. Ve stavajici verzi ulozisté
CRCE neni ale tato webova sluzba funk¢ni, proto tiida HelperFileWriter obsa-
huje vlastni imlementaci exportu metadat artefaktd uloZzenych ve Store.

Proces exportu se skldda z téchto fazi:
e vytvoreni sloZek odvidajici kolekcim a podkolekcim,
e staZeni artefakti z CRCE - zaznamy specificArtifact,

e stazeni artefaktii z CRCE, které jsou definovany symbolickym jménem a roz-
sahem verzi - zdznamy rangeArtifact,

e vypis parametri kolekce do souboru ve formatu xml,
e vypis metadat staZzenych artefaktd do soubort ve formatu xml,
e vytvoreni archivu zip.

Aktivator - jednd se o tfidu, jejizZ metody jsou voldny pii spousténi nebo nao-
pak pfi zastaveni svazku v béhovém prostfedi OSGi. Dale obsahuje metody, které
umozni piistup modulu k objektt Store a MetadataService.

8.3 Modul crce-webui-v2 (webova aplikace)

Modul webové aplikace grafického rozhrani byl autorem této prace vytvoten v pro-
jektu KIV/OPSWI pro uzivatelskou spravu Zivotniho cyklu artefakti v dlozisti
CRCE. V ramci podpory novych funkénosti je rozsifen o dalsi formuléfe, tj. ob-
jekty, které rozsituji (dédi) od tfidy FormLayout frameworku Vaadin. Formulare
jsou uloZeny nasledujicim zptiisobem: balik cz.zcu.kiv.crce.crce_webui_v2.outer ob-
sahuje formulare pro podporu vyhledavani artefaktt v externich zdrojich dat:

o CentralMavenForm,
o CheckMavenIndexForm,
e DefinedMavenForm,

e LocalMavenForm.
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Podbalik classes obsahuje tiidu:
e LocalMaven.

balik cz.zcu.kiv.crce.crce_webui_v2.collection obsahuje formulére pro podporu spréa-
vy mnoZin artefakti:

e CollectionEditForm,

o CollectionForm,

e CollectionNewForm,

e CollectionRangeParamDetailForm.
A podbalicich classes a services ttidy:

e ArtifactRangeBean,

e ParameterBean,

e RandomStringGenerator,

e FindCollectionService.

Stavajici formular v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_webui v2.webui MenuForm, byl
rozSifen o nové polozky menu a vychozi tfida MyUI byla doplnéna o nové me-
tody nacitajici do svého téla vyse uvedené formulare. Dale byly vytvoreny dia-
logy, tj. tiidy SettingsUrlForm a SettingRangeForm pro nastaveni uZzivatelskych
predvoleb.

Kazdy formulaf je sloZen z prvki grafického uzivatelského rozhrani (kompo-
nen. Jednd se napriklad o tlacitka, seznamy, textova pole, popisy apod. Tyto
komponenty jsou uloZeny v horizontalnim nebo vertikalnim rozvrZzeni layout. Po-
kud pfislusny prvek podporuje, mize reagovat na uzivatele (udélost). S vyhodou
jsou zde uzivany anonymni metody (lambda). Podporovény jsou v Java od verze 8.

V nésledujicim textu jsou ve stru¢né formé charakterizovany jednotlivé formuléie
pro nalitdni artefaktd z externich dloZist a spravu kolekci. Podrobnosti uZivatel-
ského ovladani budou uvedeny v podkapitole 8.4.

22Pozn. - Za povsimnuti stoji skute¢nost, Ze tato prace je orientovana na komponentovou archi-
tekturu aplikaci. Framework Vaadin obdobnym zptisobem podporuje tvorbu uzivatelskych stranek
ze samostanych prvki (komponent).
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CentralMavenForm - tfida (formuléf) pro vyhledavani artefaktu v centralnim
Maven ulozisti.

CheckMavenIndexForm - dialog obsahuje tlacitko na spusténi vytvéfeni ¢i ové-
feni aktudlnosti indexu centrdlniho Maven tlozisté. Cely proces indexace bézi
v samostaném vldknu a nezablokuje hlavni uzivatelsky dialog. Index se vytvafi,
resp. ovéfuje na serverové strané. O vysledku asynchronniho procesu informuje
serverova strana klientskou ¢ést pouzitim Vaadin push notifikace. Po tispéSném
vytvoreni nebo ovéfeni existence indexu je automaticky nastaven atribut maven-
Index uzivatelské session na true. Bez tohoto atributu neni povolena volba pro
indexové vyhleddvani ve formuléfi CentralMavenForm.

DefinedMavenForm - tfida (formuldf) pro vyhleddvani artefaktu v uZivatelsky
definovaném Maven uloziSti. Na strance je mozné vlozit url odkaz vzdéileného
ulozisté. Jednd se o vyuZiti podpory knihovny Aether.

LocalMavenForm - uzivatelsky ndhled na lokdlni Maven uloZzisté knihovny Ae-
ther. K nacteni artefaktl a jejich zobrazeni ve stromové struktufe slouzi metoda
getTree(), vracejici komponentu Tree frameworku Vaadin. Metodu obsahuje tfida
LocalMaven.

CollectionForm - formular zobrazuje tabulku uloZenych kolekci a pripadné je-
jich obsah ve stromové struktufe. Déle je mozné vytvoreni kopie kolekce, volani
editacniho formulére CollectionEditForm, odstranéni uloZené kolekce, pfiprava
exportu mnoZziny a jeji staZzeni ve formé archivu zip.

CollectionEditForm - formuléi pro editaci stavajici uloZené kolekce.
CollectionNewForm - formuléf pro vytvofeni nové kolekce.
CollectionRangeParamDetailForm - zobrazeni podrobnosti vybrané mnoZiny,
tj. prehled uloZzenych parametri a seznam artefaktti definovanych pozadovanym

rozsahem verzi.

FindCollectionService - tfida obsahuje metodu getFindCollectionBean(). Jedna
se o full-textovy filtr seznamu uloZenych kolekci.

ParameterBean a ArtifactRangeBean - programové komponenty, jejichZ vlast-
nosti odpovidaji hodnotdm parametri kolekci a artefaktl s definovanym rozsahem
verzi.
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RandomStringGenerator - tfida obsahuje metodu getRandomString(), ktera vraci
ndhodny feté€zec 7 znaki. Jedna se o feSeni problému komponenty Tree frameworku
Vaadin. Do tohoto objektu neni mozné vlozit stejné polozky. Pokud by rizné pod-
kolekce obsahovaly stejné artefakty, byly by zobrazeny pouze jednou. OdliSeni je
feSeno pridani ndhodného fetézce za ndzev polozky. Jako popis je ovSem zobra-
zovan spravngé, tj. bez ndhodného fetézce znaki.
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8.4 Uzivatelska dokumentace

Prepokladem pro Gspésné sestaveni projektu je nainstalovand Java verze 8. Pro
svou funkcnost vyzaduje aplikace CRCE nainstalovany a spustény databazovy
systém MongoDB. Po sestaveni projektu a spusténi pifikazem mvn pax:run je
webovd aplikace uZivatelského webového rozhrani dostupna na url adrese http:
//localhost :8080/crce-webui. Retézec ,Jlocalhost* uddva adresu stroje,

Vv, v

na kterém je aplikace ulozist¢ CRCE spusténa.

Po zadani vySe uvedené adresy do prohlizeCe je nejprve zobrazen prihlasovaci
dialog. Systém ovéfovani uZivatele neni v aplikaci nasazen, nicméné formular
ve ttidé LoginForm v baliku cz.zcu.kiv.crce.crce_webui_v2.webui je ptfipraven pro
konkrétni implementaci, napi. REST, LDAP apod. Stiskem tlacitka guest je mozné
se prihlésit jako hostujici uzivatel.

Na obrazku cislo 27 je zobrazena vychozi strdnka po uspéSném piihlaseni. V menu
jsou k dispozici volby Upload, Repository, Collection a Settings. V pravém hornim
rohu je rozeviraci menu s textem uZivatelského jména prihlaSeného uzivatele. Zde
je mozné se z aplikace odhlasit.

| 5 localhost X I+ v - o X
<« O @ ) | localhost:8080/cree-webui ¥ = L o’ -
CRCE UI Upload v | Repository ¥ | Collections v | Settings v guest v

University of West Bohemia, ReliSA research group, Version: 1.7, Build revision: unknown

Obrazek 27: Vychozi strdnka webové aplikace


http://localhost:8080/crce-webui
http://localhost:8080/crce-webui
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8.4.1 Externi zdroje dat

Podmenu Upload obsahuje tyto polozky: Local, Central, Defined a File/Url. Na
obrazku Cislo 28 je ukazka stranky zobrazujici lokdlni Maven tloZiSte.

1| & localhost X B v = [m] X
< = 0O o D localhost:20: 4 = £’

‘ R‘ E Ul Upload v | Repository v | Collections v | Settings v guest v

Local Maven repository

Content

University of West Bohemia, ReliSA research group, Version: 1.7, Build revision: unknown

Obrazek 28: Formulér lokdlniho Maven repository

Ve vychozim nastaveni je umoznén pouze rezim Cteni. Tlacitko Remove neni do-
stupné. V piipadé poZadavku na odebrani poloZek v lokdlnim Maven uloZisti
je nutné zménit nastaveni na formuldti Option repository v podmenu Settings.
Lokalni Maven ulozisté slouZi pro knihovnu Aether a v urcitych situacich nemusi
byt zadouci, aby artefakt byl uloZen v souborovém systému a zaroven v ulozisti
CRCE. Odebrani artefaktu nebo celé skupiny se provede vybranim polozky a stis-
kem tlacitka Remove.

Ve formuléfi zobrazeni lokdlniho Maven repository je k dispozici moZnost nacteni
zvoleného artefaktu do docasného ulozisté Buffer CRCE. Nahrani je provedeno po
stisku tlacitka Upload. Je povoleno pouze nacitani artefaktli. V piipad€, zZe je zvo-
lena polozka skupiny nebo verze a zaroven stisknuto tlac¢itko Upload, nacteni neni
provedeno a uZivateli je zobrazena informacni hlaska, Ze nebyl zvolen artefakt.
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O upésném preneseni zvoleného artefaktu do CRCE aplikace rovnéz informuje
uzivatele zobrazenim informacni hlasky.

Na obrazku ¢islo 29 je uvedena ukazka stranky formulafe pro ziskavani artefakti
z centrdlniho Maven ulozisté.

| [ localhost x|+ ~ = [m] X
< - 0O @ @ | localhost:2080/crce-webui/ Tr = L=’
‘ R‘ E Ul Upload v | Repository v | Collections v | Settings v guest v

Central Maven repository
Content
Group 1d Result list

mysql ~

> mysq

Artifact Id # » mys

my*
Version * LimitRange
0.0.0 >=v
Packaging *
jar
Direct or search index

Direct

) Index

Clear Upload

University of West Bohemia, ReliSA research group, Version: 1.7, Build revision: unknown

Obrazek 29: Formulér centrdlniho Maven repository

Vyhledani artefaktu je mozné provést dvéma zpisoby: piimé, s vyuZitim indexu.
Vybér zptisobu vyhledavani uzivatel provede oznacenim piislusné volby v polozce
Direct or search index. Indexové vyhledavani je dostupné pouze v piipadé vy-
tvoreného indexu nebo po ovéfeni jeho aktudlnosti v menu Settings na formulari
Check Maven index stiskem tlacitka Check index.

Pfi pfimém vyhledavani je nezbytné vyplnit pfesné hodnoty identifikatorti arte-
faktu v centrdlnim Maven repository do textovych poli formulafe. V ptipadé¢ in-
dexového vyhledavani je mozné Cast textu (mimo pocatku) v polozkach Group
id a Artifact id nahradit znakem *. Pfi indexovém vyhledavéni je déle k dis-
pozici volba LimitRange, jejimZ nastaveni miZe uzivatel definovat rozsah verzi
pozadovanych artefaktd.
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Zvolena polozka s artefaktem, nikoliv skupina nebo verze, je po stisku tlaCitka
Upload nahrana do do€asného ulozist€ Buffer CRCE. O tispéSném preneseni kom-
ponenty aplikace informuje uZivatele zobrazenim informacni hlasky.

V pripadé povoleni volby Enable only group search, kterd je ve vychozim na-
staveni zakdzdna, v menu Sertings na formuléii Option repository mize uzivatel
ve formulafi zadat pouze ndzev skupiny a aplikace vypiSe jeji kompletni obsah.
Vypis je funkéni pouze pfi nastaveném prepinaci Direct or search index na volbu
Direct. Nékteré skupiny ¢i podskupiny mohou obsahovat velmi mnoho polozZek.
Je proto doporuceno vyse uvedenou funkci pouZzivat uvazlivé.

Na obrazku cislo 30 je zobrazena ukazka stranky formulafe vyhledavani kom-
ponent v Maven uloZiStich s vyuZzitim knihovny Aether.

| & localhost x I+ v o o «
< > O o D | localhost:8080/cree-webui/ * ¥+ 7 ©
CRCE UI Upload v | Repository v | Collections v | settings v guest v

Defined Maven repository

Content

http://repo.maven.apache.org/maven2/ Set
Group 14 Result list
org.apache.cxf

Artifact Id* -

cxf-core

Version

Packaging * cxf-core-3.0.0-milestone? jar

B » 300

jar ~
Clear Resalve Upload

University of West Bohemia, ReliSA research group, Version: 1.7, Build revision: unknown

Obrazek 30: Formular vyhledavani artefaktd s vyuzitim knihovny Aether

V textovém poli je moZzné uZivatelsky definovat, respektive zadat, url odkaz na
poZadované Maven ulozisté, které poskytuje rozhrani pro knihovnu Aether. Pro
vyhledani pozadovaného artefaktu je nezbytné zadat presné identifikitory sku-
piny, ndzvu artefaktu v ulozisti a typ souboru. Volitelné uzivatel mize zadat poza-
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dovanou verzi. Pokud vynechd textové pole Version, aplikace vypisSe seznam vSech
verzi dostupnych v ulozisti. Jak bylo uvedeno v kapitole 6.1.2, knihovna Ae-
ther v prvni fazi ovétfuje, zda se poZadovany artefakt nenachédzi v lokalnim Ma-
ven uloZzisti. Pokud ano, tento artefakt poskytne a neni nutné jej prenaset po siti
ze vzdéleného zdroje. Tlacitko Resolve slouzi pouze k preneseni artefaktu ze
vzdéleného ulozisté do lokalniho Maven repository, respektive overeni, Zze poZado-
vany artefakt je v lokalnim Maven ulozisti pfitomen. Tlacitko Upload provede
vySe popsané kroky a zdroven nacte artefakt do doCasného ulozisté Buffer CRCE.
O tspésném nacteni artefaktu do tlozisté¢ CRCE vypiSe aplikace informacni hl4s-
ku.

Formulaf File/url slouzi pro nacitani artefakti ze souborového systému na kli-
entské strané aplikace nebo ze zadaného url odkazu. Jednd se o reimplementaci
stavajiciho zpisobu nacitani objektd pro ulozist¢ CRCE.

8.4.2 Sprava kolekci artefaktu

V podmenu Collection jsou dostupné polozky New collection a List collection.
Na obrazcich ¢islo 31 a 32 je zobrazena stranka formulafe pro vytvofeni nové
kolekce.

B | B locahost x (RS =m0
& O @ D | localhost:3080/cree-webui/ ¥ = 4 e
‘ R‘ E UI l Upload v = Repository v | Collections v | Settings v guest v

v x®
Presentation Name Symbolic Name version
Oracle Corporation’s JDBC and XDevAPI Driver for MySQL com.mysqgl.cj 8.0.15
Apache CXF Core org.apache.cxf.cxf-core 3.3.1
camel-core org.apache.camel.camel-core 2.23.2
Apache Log4j Core org.apache.logging.log4j.core 2112

jna com.sun.jna 5.3.0

Obrazek 31: Formuléf vytvareni nové kolekce (1. Cast)
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B & & locahost X |+ w EHE
<~ O @ localhost:2080/cree-webui * = L o’ o
Result list artifacts, existing collections, parameters, and artifacts with a defined version range in new collection
Name Version Collection
kobra-zz 1.0.0 true
kobra-dmz 1.0.0 true
University of West Bohemia, ReliSA research group, Version: 1.7, Build revision: unknown

Obrazek 32: Formular vytvareni nové kolekce (2. ¢ést)

MnoZina artefaktli ma automaticky pfidélen jednoznacny identifikator v databazi
Mongo. Uzivatel ve formuldfi uvede nazev a verzi kolekce a dale vybere obsah
mnoziny. Lze vybirat z uloZenych artefakti ve Store CRCE (ve formulafi zalozka
Artifact), z jiz uloZenych kolekci, (ve formulafi zdlozka Collection). UZivatel déle
miZe volitelné zadat seznam parametrd kolekce ve formatu jméno a hodnota (ve
formuléfi zalozka Parameters) a seznam poZadovanych komponent s definovanym
rozsahem verzi (ve formulafi zdlozka List component). Pozadované komponenty
se zaddvaji ve fromatu: symbolicky nazev v ulozisti CRCE a poZadovany rozsah
verzi (min/max) oddéleny ¢arkou. Pfiklad pozadovaného zadani je uveden ve for-
muléfi u popisu textového pole.

Uzivatelem vybrané polozky obsahu kolekce jsou vkladany do tabulek v odpovida-
jicich zédlozkach, viz obrdzek Cislo 32. Kteroukoliv polozku v téchto tabulkach
muzZe uzivatel po jejim oznaceni a stisknutim tlacitka Remove from list odebrat.
Cely formuléf je moZné uvést do vychoziho stavu stisknutim tlacitka Clear. Kli-
nutim na tla¢itko Save dojde k uloZeni nové kolekce a aplikace o uspé$Sném ulozeni
zobrazi informacni hlasku.
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Na obrazku ¢islo 33 je uvedena stranka formuldfe s vypisem seznamu vSech
uloZenych kolekei.

(] é‘ B3 localhost % | b 5o = = 5
<« - 0O o 0 | localhost:3080/cree-webui/ * P
CRCE Ul Upload v | Repository v | Collections v | Settings v guest v
Collection of components
v ®

Name Version Detail of the collection component
kobra-zz 1.0.0 ~ kobra (1.0.0)

kobra-dmz 1.0.0

kobra 1.0.0
test-version 1.0.0
Copy Remove Prepare Download Detail

Obrazek 33: Formular s vypisem seznamu uloZenych kolekci

Pokud uzivatel vybere poloZku ze seznamu, na strance dojde automaticky ke zob-
razeni struktury kolekce. Po vybéru kterékoliv Casti struktury dochédzi k povo-
leni tlacitka Detail. Kliknutim na toto tlacitko dochéazi k pfesmérovani na stranku
s vypisem podrobnosti. V pripadé vybrané kolekce jsou zobrazeny zilozky: Pa-
rameters a List component. Pii zvoleni artefaktu obsahuje formular detailu vypis
vlasnosti, poZadavki a schopnosti dané komponenty. Pfiklad je uveden na obraz-
ku cislo 34. Stiskem tlacitka Back je uzivatel pfesmérovan na predchozi stranku,
odkud byl na vypis podrobnosti pfesmérovan.

Na formulafi List collection, viz obrazek Cislo 33, dojde stiskem tlacitka Edit
k otevfeni stranky pro zménu zvolené kolekce. Struktura edita¢niho formulére je
shodna s formuldfem pro zaloZeni nové kolekce s tim rozdilem, Ze jsou vyplnény
stavajici polozky. Volba tlaitka Copy zpusobi vytvoreni kopie zvolené kolekce.
UZivatel vyplni ¢islo nové verze mnoziny artefaktti v textovém poli zobrazeného
modalniho okna. Uplné odstranéni zdznamu o kolekci je provedeno po stisku
tlacitka Remove. V aplikaci neni feSena situace po odebrani kolekce v piipade,
Ze tato tvoii podsloZku jiné kolekce. UZivatel by si mél byt védom rizika mazani
zdznamu v evidenci.
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B & 3 localhest X |4+ v - o X
&« O @ localhost:2080/ cree-webui/ e = 1 o=
‘ R‘ E UI Upload ¥ | Repository v | Collections v | Settings v guest v

Details of artefact: camel-core

Name Space Designation value Type

osgi.identity symbolic-name org.apache.camel.camel-core class java.lang.String .
osgi.identity licenses https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.t... interface java.util.List
osgi.identity documentation https://www.apache.org/ class java.net.URI

osgi.identity name org.apache.camel.camel-core-2.23.2 class java.lang.String
osgi.identity presentation-na... camel-core class java.lang.String
osgi.identity description The Core Camel Java DSL based router class java.lang.String
osgi.identity version 2.23.2 class cz.zcu.kiv.crce.metadata.ty
osgi.wiring.servi. dataformat string class java.lang.String
osgi.wiring.servi. name org.apache.camel.spi.DataFormatResolver class java.lang.String

< >

Back

Obrazek 34: Formuldr s vypisem detailu artefaktu v kolekci

Webové uzivatelské rozhrani obsahuje podporu pro stazeni kolekci artefaktl véetné
jejich metadat v souboru archivu zip. Export je implementovdm v modulu crce-

component-collection. Jednotlivé faze exportu jsou popsany v kapitole 8.2. Protoze
nelze provést piipravu zip souboru a stazeni v jednom kroku, je tento proces

rozdélen. Stiskem tlaCitka Prepare je spustén export. AZ po jeho dokonceni je po-

voleno tlacitko Download a uZivatel po jeho stisnuti zahdji proces stazeni zip do

souborového systému na klientském pocitaci.

Cesta umisténi vychozi kofenové slozky pro export je uvedena v textovém poli
Export path ve formulati Option collection v podmenu Settings. Aby nedochdzelo
pii exportu k ovlivnéni ostatnich ptihlaSenych uZzivatell, je v této sloZce zaloZena
kazdému aktudlné prihlaSenému uZivateli doCasnd podslozka s ndzvem dle identi-
fikatoru spojeni (session). Po odhlaSeni uZivatele z aplikace dojde automatickému
odstarnéni této doCasné podslozky.
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Uzivatel miZe ovlivnit ve formuléfi Option collection, vedle pomocné slozky pro
export, nastaveni jesté dvou predvoleb:

e minimdlni, respektive maximalni verzi artefaktu definovaném jejim rozsa-
hem,

e zikladni, respektive kompletni vypis metadat artefakti do xml souboru.
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Navrh feseni zadani vychazel zejména z priizkumu aktualnich informacnich tech-
nologii v oblasti aplikaci zaloZzenych na moduldrni architektutfe a aktudlni imple-
mentace dlozist¢ komponent podporuji kontrolu kompatibility CRCE. Déle pak
ze soucasnych moznosti externich zdroji artefakt a zptisobti jejich vyhledavani
a ziskavani. Aktualni pfipady verzovani a distribuce aplikaci slozenych z jednot-
livych ¢asti (komponent) byla inspiraci pro vytvoreni podpory spradvy mnoZin ar-
tefakti ulozenych CRCE. V takovém piipad¢ je mozné pristupovat k mnoZziné
artefakti jako k celku, tzn. komponenté sloZzené z komponent.

Technologie, které ptipadaly v uvahu pro implementaci, bylo nezbytné ovéfovat

pro soucinost se stavajicim feSenim. Jednotlivé implementacni verze byly v pra-

videlnych intervalech distribuovdny do verzovaciho systému github na adresu

https://github.com/ReliSA/CRCE navétev rpesek. FunkCnosti aktu-

alni verze modulu crce-external-repository-1.0, crce-component-collection-1.0, cr-
ce-webui-v2-1.7 odpovidaji ndvrhu feSeni uvedenému v kapitole 7. Funkce rozsi-

feni, které jsou implementovany v modulech vySe uvedenych verzi, byly testovany

uspésné.

Navrh feseni byl prizptisoben dalsim moznostem rozvoje. Zejména realizace im-
plementace funkénosti ziskdvani artefakti z externich zdroju a sprava kolekci
v samostatnych modulech. Toto feSeni umoznuje import moduli do jinych svazka
aplikace CRCE a vyufZiti jejich nabizené funk¢nosti. Dal§i mozZnosti rozsifeni
jsou:

e Uprava sluzby modulu crce-rest-v2 pro vypis metadat artefaktti ulozenych
v kolekci,

e doplnéni uzivatelského rozhrani v modulu crce-webui-v2 o podporu testi
kompatibility,

e doplnéni funkénosti modulu crce-component-collection o podporu vzdjemné
kompatibilnich verzi komponent.

Webova sluzba Response metadataDetails(); modulu crce-rest-v2 ptebird jako
svlj parametr jednoznacny identifikator artefaktu v ulozisti Srore CRCE. Jedna
se o _id objektt kolekce resources v databazi MongoDB. Sluzba vraci jako svou
navratovou hodnotu objekt Response s vypisem metadat. Kolekce collection v da-
tabazi MongoDB obsahuji v poloZce specificArtifact pole identifikatora artefaktd,
které mnoZina obsahuje. Upravou vyse uvedené sluzby je mozné docilit kompletni
vypis metadat vSech objektu, které kolekce obsahuje.


https://github.com/ReliSA/CRCE
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Dulezitou vlasnosti tlozist€¢ CRCE je vytvareni a sprava vysledki testti vzdjem-né
kompatibility uloZenych komponent. Navrhem na rozsiteni je doplnéni formulait
s podporou spousténi testti kompatibility a sprava jejich tlozist€ do modulu gra-
fického uzivatelského prostiedi crce-webui-v2 .

VylepSeni modulu crce-component-collection spo¢iva v doplnéni funkénosti pro
podporu vzdjemné kompatibility verzi jednotlivych komponent, které kolekce ob-
sahuje. V tomto piipadé by postacovalo pouze definovat ndzvy komponent a ulo-

Vv

ZiSt€ by poskytlo nejvyssi dostupné vzajemné kompatibilni verze.
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Piinosem préce je ndvrh a implementace novych funkcnosti pro ulozisté kompo-
nent podporujici kontrolu kompatibility CRCE. Jedna se o vyhledavéni a ziska-
vani objektl z externich zdrojii dat a vytvafeni a spravu verzi mnoZin artefaktu,
které uloziSté obsahuje. Soucésti je dale rozSifeni nové webové aplikace gra-
fického uzivatelského prostfedi na platformé frameworku Vaadin. UZivateli apli-
kace je v privétivé a prehledné formé zptistupnéna sprava zivotniho cyklu kom-
ponent v uloZzisti CRCE a podpora vySe uvedenych novych funkci.

Jsou implementovany funkce indexace centralniho dlozisté¢ Maven artefaktt, full-
textové prohleddvani obsahu, stahovani a uklddani komponent do CRCE. Reposi-
tory objektu, které poskytuji kompatibilni rozhrani pro knihovnu Aether, mohou
byt v aplikaci CRCE vyuzivany. Diky zminéné implementaci podpory knihovny
Aether je vytvoreno lokalni dlozisté Maven artefaktu, které je primarn€ vyuzivano
v situaci, kdy je v ném hledany objekt dostupny. V tomto piipadé neni nutny
sitovy ptenos souborti ze vzdaleného tloZiste. Méfitelny je ddaj doby vytvdieni
indexu centrdlniho Maven tlozisté. Pfi rychlosti sitového spojeni 30Mbits byla
kompletni indexace vykonana v ¢ase 60 minut. Centralni Maven ulozisté obsaho-
valo 3.69 milionti archivi jar. Velikost indexu dosahuje 3,47 Gb.

Moderni trend vyvoje aplikaci vyuZiva architekturu zaloZenou na komponentach.
Vyhodou je znovupouzitelnost téchto ¢asti a jednodussi implementace zmén a op-
rava chyb. Nevyhodou programi sloZenych z komponent je udrZovani vzajemné
kompatibilty soucasti pii aktualizaci. Dale je nutné v urcité formé uchovavat se-
stavu kompozitnich aplikaci a jejich spravu verzi. Prace pojednava o soucasnych
moznostech sloZeni, spravy a distribuce mnozin artefaktd, na které je nahlizeno
jako na celek. Z téchto prikladt vychdazi rozsiteni aplikace CRCE o spravu mnozin
artefaktl, které jsou v ulozisti dostupné. Tyto kompozitni komponety jsou diky
rozsiteni dlozistém CRCE spravovany identickym zptisobem, jako v piipadé je-
jich slozek, ze kterych jsou sestaveny. MnoZinu komponent je moZzné distribuovat
véetné popisnych dat (metadat) jejich soucasti.

Ukol préce byl splnén. Nové funk&nosti byly nékolikandsobné testovany. Vysled-
kem je funkCni a nasaditelnd verze tloZisté s rozSifenymi funkcionalitami, které
budou dilezité pro dalsi vyuzivani CRCE v ramci vyzkumnych aktivit katedry
informacnich technologii.



Prehled zkratek

CBSE

CRCE

CORBA

IoC

JAAS

JaCC

JMX

OSGi

POJO

POM

RBAC

Component-based software engineering
- specificka oblast softwarového inZenyrstvi

Component Repository supporting Compatibility Evaluation
- tlozisté komponent podporujici kontroly kompatibility

Common Object Request Broaker Architekture

- standard pro objektové orientovanou komunikaci mezi softwa-
rovymi systémy (v riznych programovacich jazycich),
operacnimi systémy a prostfedim hardware

Inversion of Control
- obraceni fizeni vztaht, poskytovani externich zavislosti softwarové
komponenté.

Java Authentication and Authorization Service
- ovéfeni identity uZivatele a urCeni, zda ovéfeny uZivatel mé prava

s ¥ 7z

k pfistupu k urcité ¢asti systému

Java Compatibility Checker
- nastroj pro oveéfovani vzajemnné kompatibility
vyvinuty v ramci projektu vyzkumné skupiny ReliSA

Java Management Extensions
- technologie programovaciho jazyka Java pro spravu a monitorovani
aplikaci, objektl systému a zafizeni

Specifikace modularniho systému pro programovaci jazyk Java

Plain Old Java Object
- Java Bean s odstranénymi omezenimi

Project Object Model
- (pom.xml) konfiguracni soubor pro sestaveni projektu vyuzitim
ndstroje Maven

Role-based Access Control
- fizeni pfistupu zaloZené na rolich



ReliSA

SSHd

NET

NPM

Reliable Software Architectures research group
- vyzkumnd skupina Fakulty aplikovanych véd, Zapadoceské

univerzity v Plzni

Linux OpenSSH proces
- sleduje pfichozi pozadavky vyuzitim SSH protokolu

zastfeSujici ndzev pro soubor technologii spole¢nosti Microsoft

registr software, komponentova knihovna
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