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Abstract
Extension of a Component Repository supporting Comgttibility Evaluation

Component-based development is considered to be aindoday’s standards.
One of the tools that can help in this programnpnacess is a Component Repository
supporting Compatibility Evaluation (CRCE).

Software components may contain Extra-Functionabp@ries (EFP) metadata.
Currently the focus is on extending the CRCE'’s ity of EFP metadata indexing.
Indexed EFP metadata assists with the compatileiligluation process.

This work is focused on the design and implememtatf an extension module
for CRCE repository. The designed module ensures itldexing of EFP entries
into the CRCE’s additional metadata bound to ceoading software components.
The indexing process starts after the componewtagpinto the CRCE repository.

The first part of this thesis provides a brief auuction of the problem domain
and describes a proposed format for the transonptif EFPs to the OSGi Bundle
Repository (OBR) format and reasons for this formEte second part describes
the implemented solution and partial implementatidasks. Class diagrams
and parameters of the solution are also included.
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1 Uvod

Komponentové systémy umiagi stawt aplikace z jednotlivych programovych
komponent. Pro mozZnost vzajemné spoluprace musi sbyavisejici komponenty
vzajemré kompatibilni. Bi vyhodnocovani kompatibility se nabizigdklavni kritéria —

funkeni a mimofunkni charakteristiky.

Mezi funkéni charakteristiky p#t to, Ze si komponenty vzajemrposkytuji data
prostednictvim metod definovanych v rozhrani APl (Aptioa Programming
Interface). Seznam dostupnych metodiedavanych datovych typje jednoznané
uréen rozhranim a ip nedodrzeni &hto gedpisi dojde @i kompilaci nebo Bhu
programu v chybnéasti kddu k nevyhnutelné vyjimce.

Mimofunkeéni  charakteristiky nejsou ff;mo patrné z API. Popisuji vlastnosti dané
komponenty a jejich vzajemnym porovnanim ugé stanovit kompatibilitu
porovnavanych komponent. Pro spravrsh ke odezvu programu je tedieba tyto
vlastnosti zohlesiovat @ vyvoji komponentového systému. Mezi mimofi@nk
charakteristiky pdt nag. doba odezvy, patiové naroky, verze komponenty atd.

Tato prace je saasti projektu komponentového UloZiStICRCE (Component
Repository supporting Compatibility Evaluation),eld je vyvijeno na Katée
informatiky a vypdetni techniky na Zapadeské univerzit v Plzni. CRCE ulozist
je orientovano fedevSim na ukladani OSGi (Open Services Gatewayatine)
komponent.

Kazda OSGi komponenta v sohese popis exportovanych a importovanych lakike
souwasti tohoto popisu zavislosti mohou byt také mim&éai vlastnosti zapsané
definovanym zpsobem.

Cilem této prace je doplnit futkost CRCE o indexovani mimofuirkich
charakteristik OSGi komponent v UloZisti. IndexoZametadata jsou moznosti, jak
Ulozis€ seznamit s mimofurdkhimi viastnostmi komponenty aifgtupréné informace

je poté mozno vyuzit k @vovani vzadjemné kompatibility komponent, coz je také
hlavnim cilem CRCE ulozi&t

Obsahem této prace je n#jce seznameni se stavajicimi aplikacemi disopy
uchovavani metadat ¥dhto systémech. Poté je navrhnuta moznost vzajeonmépisu
informaci mezi &mito systémy a ztodnéna volba jednoho z navrzenych foriinat
DalSi¢ast prace se zabyva popisem implementovaieédeni a jeho charakteristickymi
parametry. Z&rem jsou shrnuty dosazené vysledky. filqze Ize nalézt seznam
odkazovanych datovych zdfoa uzivatelskou dokumentaci.



2 Seznameni s doménou problému

V nasledujicich kapitolach budou popsany jednotiiweky, kterych se prace dotyka
a jsou zapojeny do procesu indexovani mimotanth charakteristik (EFP) uviit
CRCE ulozist.

Vztah a zavislosti mezi jednotlivymi prvky jsou bhgceny ve schématu obr. 1,
ktery je na konci této druhé kapitoly spolu s Wthyjicim popisem schématu.

2.1 Programova komponenta

Jednd se o samostatny celek, ktery poskytujgtour funkcionalitu orientovanou
na konkrétni problém. Komponenty byvagsto distribuovany ve forénpieloZzeného
binarniho kédu. Wuzitelnost a funkce komponentdylana skrze jejich definované
rozhrani [1].

Pro feSeni sloZiSich a komplexgSich problénd vyvstavacasto poteba propojit
funkcionality vice komponent i oduznych skupin vyvojéi. Tento pistup
byva nazyvan jako komponentogrientovany softwarovy vyvoj.

Mezi hlavni vyhody takto orientovaného vyvoje fpgbiedevSim urychleni vyvoje
cilového produktu a znuvupouZzitelnost samostatn§oimponent §i vyvoji dalSich
aplikaci.

Szyperski [2] pirovhava uziténost programovych komponent kvyznamu
integrovanych obvad Téz uvadi analogii komponentowrientovaného vyvoje s

pouzivanim lego kostek. Déle Szyperskiarzdiuje ekonomicky vyznam pouzivani
komponent a upoztuje, Ze s existenci ekonomického trhuize vhodna mira

pouzivani komponent zvySit konkurenceschopnosinfieabyvajicich se softwarovym
vyvojem.

S rostouci mirou propojovani komponent a ,outsdui@seni také roste robustnost
(objemnost), mnoZstvi zavislosti a zamvklesa flexibilita feSeni. S mensi mirou

pouzivani cizich komponent zase rostou nakladyymajwlastni implementace [2].

Nezbytnou sotasti softwarového vyvoje je proces testovani. WBvoji systému
sestaveného z komponent vyvstdva kromigimt testovani funkcionality a rozhrani
samostatnych komponent také ietwia oviovat, zda komponenty spdl@ pracuji
spraver, jsou schopny sifedavat korektni data a zda jsou v souladu jejiclarpatry

[1].
Pfi ovefovani vzajemné spoluprace komponent maji vyznammdiu mimofunkini
charakteristiky komponent.



2.2 Extra-functional property (EFP)

V oblasti naSeho zajmu zkratka EFP znamena mimghinklastnosti programove
komponenty. Jedna se o atributy, ktetémp nespecifikuji funkci komponenty, ale
vypovidaji o jejich vlastnostech, jako jsou fillad rychlost odezvy komponenty,
spoteba paniti, verze atd. [3].

Tyto mimofunkni vlastnosti by @y byt piifazeny programové komponeént
pii dokorteni jejiho vyvoje, aby také mohly byt tyto vlasthoszvazovany
a vyhodnocovany ipsestavovani systému z programovych komponent. diimkni

charakteristiky zohletlje vyvoj& komponentového systému.

2.3 Metadata

Metadaty rozumime doljici popisné Udaje vztahujici se k objektu, ktpopisuiji.
ZjednoduSea# Izeftici, Ze metadata jsou ,data o datech”.

Metadata davaji vyznam ve vztahu k femknému objektu, ktery popisuji a umog
tak napiklad snazSitfzeni nebo vyhledavani tim, Zze poskytuji o svéedpttu urité
sumarizované informace, které jsoézsini pro danou doménu.

Fotografie niZze napiklad obsahovat metadata o velikosti souboru, ¢iS®zi obrazu,
pocet barev a téZz datum &s expozice. Textové dokumenty pak mohou obsahovat
informace o svém autoru, datum publikacecghostranek, Zanr nebo kategorii
dokumentu a striny abstrakt [11].

V naSem kontextu fZe byt nathzenym objektem metadat programova komponenta
a jejimi popisnymi metadaty mohou byt jiz zrre mimofunkni charakteristiky.
Vyznam &chto metadat pak spiva v moznosti vychazet z nicltiurcovani vzajemné
kompatibility komponent.

2.4 Projekt EFFCC, programy pro praci s EFP

Programy pro spravu EFP a nastroje uiujizi owrovani kompatibility
mimofuni¢nich charakteristik programovych komponent jsouijeyny v ramci projektu
Extra Functional Property Featured CompatibilityeCks (EFFCC).

V prostedi tohoto projektu jsou pro praci s EFP vlastnogbouzivany ti hlavni
produkty. Prvnim finosem jsou nastroje pro provozovani a ovladarbsiéde, ktery
umoziuje centralizovanou spravu a uschovu mimotum&h charakteristik.
Dale sem pdt nastroj pro fiazeni mimofun&nich charakteristik programovym
komponentdm arow nastroj pro vyhodnocovani vzajemné kompatibility
softwarovych komponent obohacenych o mimofimk charakteristiky. Kazda
z vyjmenovanych aplikaci pouzivd pro svd@jinnost fadu dalSich low-level EFP
programovych modul



a) Ulozis& EFP vlastnosti

Pro moZnost centralizované spravy vlastnosti seziguulozis¢ mimofuni¢nich
charakteristik — tzv. EFP repository. Ke spgratohoto 0lozi& slouzi aplikace
EfpRegistryGUI Popisem jejiho ovladani a problematiky spravy HERiS€ se zabyva
bakal&ska prace [5].

V rdmci UloZis¢ se realizuji¢innosti tykajici se spravy mimofudikich vlastnosti.
Ptikladem mohou byt operace definovani nového glabélnregistru, vytvéeni
lokalnich registit uvniti globalniho. Dale pkni registfi vytvorenymi EFP vlastnostmi.

b) Spojeni EFP vlastnosti s programovou komponentou

Prifazeni EFP vlastnosti z EFP repository k vybranéRjJprogramové komponent
se v ramci EFFCC projektu realizuje skrze aplikatpAssignmentGUIV sowasnosti
umoziuje EfpAssignmentGUI spojeni vlastnosti s komponentami madeCoSi
a OSGi. Pedmiétem této prace je indexovani EFP metadat z OSGpkowent. Popisem
aplikaceEfpAssignmense zabyva zdroj [6].

C) Whodnocovani kompatibility porovnanim EFP viashosti

Problematiku porovnani EFP vlastnosti, W jejich matematickych formuli
a vyhodnoceni jejich vzajemné kompatibilitgSi programovy modutfpComparator
Popisu této aplikace s&mnuje bakaléska prace [7].

2.5 Open Services Gateway initiative (OSGi)

Informace k této kapitole jsaterpany z informéniho zdroje [8].

OSGI je modularni systém pouzivany v jazyce Jagho Jrednosti je moznost spravy
moduli aplikace za &hu komponentového kontejneru.

Komponentovy model OSGi se vyskytuje &alika implementacich. Pouzivané OSGi
frameworky jsou nafp Apache Felix, Concierge, Equinox nebo Knopflérfi€RCE
tlozist beézi v OSGi frameworku Apache Felix [4].

Jednotlivé moduly aplikace ¢bici v komponentovém kontejneru tvosamostatné
funkéni celky. V prostedi OSGi se modul nazyvédundle Toto pojmenovani
bude opakovahpouZzivano naiix dokumentaci.

Vlastnosti OSGbundki jsou specifikovany v jejich manifest souboru MARET.MF.
Tento soubor moduly nuin potrebuji pro moznost jejich provozovani v OSGi
kontejneru. Manifest soubor obsahégelu atribué. Budou zde vyzdvihnutyipdevsim
téi nasledujici atributy:

Bundle-Activator - Atribut aktivatoru uvadi ftdu, ktera bude volana
po spudtni modulu. Zpravidla se nazyva r@mActivator a obsahuje metody
start() astof) neboainit().

Export-Package - Atribut obsahuje Wet baliki, které modul poskytuje
k verejnému pouziti pro dalSi moduly. Kazdy balikZa byt doplgn informaci
o jeho verzi.
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Import-Package - Specifikuje baliky (aifppadre i jejich verzi), které modul
vyzaduje pro svojtinnost.

Tyto Udaje v manifest souboru jsou takéitym druhem metadat.

2.6 Component Repository supporting Compatibility
Evaluation (CRCE)

DalSim c¢ésti je CRCE ulozigt komponent. Jednd se o uloZiSprogramovych
komponent orientované na kontrolu kompatibility 2zéaych modul. Informace
do této kapitoly bylyerpany ze zdroje [4].

Ke kazdému ulozenému artefaktu byvajiykladani pirazena popisna metadata, ktera
vystihuji charakter artefaktu. Metadata jsou ukiéd&e formatu OBR (OSGi Bundle
Repository), ktery je popisovan v kapitole 3.3.

Predpoklada se ipdevSim pouzivani GloZz&tv souvislosti s komponentami modelu
OSGi. Zéarove je ale ulozi&t navrzeno tak, aby bylo schopné uchovavat artefakty
libovolného typu, tedy nagklad také protokoly vysledktestovani nebo konfigutai
soubory a u takovych artefdktje indexovana jen zakladni mnoZina metadat
vypovidajici o parametrechdhto soubai.

Ukladany artefakt byva nazyvan téz jako ,resour€aisto jsou tak ozany na Grovni
CRCE zdrojovych k&bl instance symbolizujici uloZzené artefakty, a proto
bude tento termin pouzivan zejména v implemanitgsti dokumentace.

Ulozid& umoziuje praci s komponentami i jejich metadaty. UloZem@mponenty
je mozneé ogt libovolné stahnout z Ulozista neni pekazkou do ulozigtnahrat vicekrat
identickou komponentu, neb@ii jejim nahrani se shodnému modultifadi index
umoZziujici jejich rozliSeni a identifikaci n@si verze komponenty.

Dulezitou vlastnosti Glozi&tje mozZnost spoudit nad vybranymi komponentamizané
druhy test dle definovanych testovacich scé&indTato funkcionalita je i@dnetem
sowasného vyvoje a je usilovano o budouci moznos&tawat vzajemnou kompatibilitu
komponent na zaklgdzaindexovanych EFP metadat.

Existuji i hlavni typy uZivatel CRCE Ulozi&. Prvni skupinou jsou vyvaja
komponent, ktd vytvorené komponenty nahraji do uloZiStDalSi uZzivatelem
je vyvoj& systému sestaveného z komponent. Ten jednotliv@pkoenty vyuziva
s ohledem na jejich kompatibilitu. Komunikovat s CIR GloZis¢ém by mel byt schopen
také vytvdeny komponentovy systém, ktery budecéimvat existenci aktualizaci
u pouzivanych komponent.

Ulozist je ovladano prosednictvim webové aplikace, ktera pouziva technelalP
a Java Servlety.

2.6.1 CRCE moduly

CRCE Uulozi& je navrzeno jako modularni systém, jehoz funkdignaajistuji dil¢i
implementované moduly. CRCE moduly spolu s godpmi moduly tetich stran &i
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v OSGi kontejneru a je mozno s nimi pracovat (llosiat je, startovat nebo zastavovat
jejich bsh) za Bhu systému. Bkteré moduly jsou prodh CRCE systému nezbytné,
jiné jsou volitelné a jejich pouzitifimasi gedevsim roz#eni funkcionalit UloZist
Napiiklad weboveé rozhrani systému zéjig modul crce-webui Hlavnimi produkty
této bakal#ské prace jsou modubtyce-efp-indexeacrce-efpAssignment

2.6.2 Modul crce-efp-indexer

Modul n&ita EFP data ze zpracovavaného OSGindlu a po jejich néteni
jsou tyto metadata zaindexovany a ulozeny v CRGEisti v OBR formatu, jehoz

s

v pozdjSi ¢asti dokumentu zabyvajici se implementaci modulu.

2.6.3 Modul crce-efpAssignment

Tento modul zapouzdje a v prosedi OSGi kontejneru Zfstupiuje rekteré programy
z EFFCC projektu. V s@asné dob modul poskytuje knihovny pro sieni EFP
informaci z OSGibundk.. V budoucnu pak e modul obsahovat i dalsi EFFCC
programy  pro vyhodnocovani EFP  kompatibility — madul Wytvoreni
tohoto samostatného modulu je podrgbnodavodreno vimplement&ni fazi
dokumentace.

2.7 SchémaeSeni

K zachyceni a vysdleni vztali mezi pra¢ popsanymi prvky a systémy je pouZit
obrazek obr. 1 (nasledujici strana).

EFP reposité(ve schématu vlevo nate) sdruzuje vSechny definované a dostupné EFP
vlastnosti. AplikaceEfpAssignmentGULkaji&¥uje sgazeni ndtené JAR komponenty
(typu OSGi nebo CoSi) spolu se zvolenymi EFP viastimi vybranymi z EFP
repositée. Po procesu #@Zzeni a uloZeni z&¢n jsou jiz vybrané EFP vlastnosti
zaznamenény uviitupravované JAR komponenty. Informace tiigzenych EFP
jsou zaznamenany VvV SOUbOreSstANIFEST.MF a repository.xml viz dalSi kapitola
UloZeni metadat v zastrenych systémech

DalSim postupem je tteni takto obohacené komponenty do CRCE ulezi n&teni
komponenty spusti svofinnost no¢ implementovany modutrce-efp-indexerktery
provede indexovani EFP vlastnosti do OBR forméatuiloZisti jsou pak nahrané
komponenty dostupné k opakovatelnému stahnuti, néd®o spoudi testi
kompatibility. Kazda komponenta méiiijmzena popisna metadata, ktera vystihuji
charakter nahraného artefaktu a kter& mohou obsahtaké zaindexované EFP
vlastnosti. VeSkerd popisnd OBR metadata jsou obZmimo originalni artefakt
v pridruzeném META souboru.
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3 Ulozeni metadat v zdastnénych systémech

Nyni jsou strdné popsany jednotlivé zakladni slozky schématu askzeansfit na to,
jak jsou mimofunkni popisna metadata uloZena v jednotlivych syst@émec

3.1 Ulozeni EFP metadat v OSGi kompone#t

Vstupem procesu indexovani je OSGi komponenta spgeolu s ji fislusejicimi EFP
vlastnostmi. Po dpZeni jsou vbundlu EFP data uloZzena v manifest souboru
MANIFEST.MF a také ve XML souboru, ktery byva nazyvaepository.xml

a je umistn ve stejné sloZdRETA-INF spolu se souborem manifestu.

Program, ktery umi tyto data ¢iat a zpistupnit jiz existuje v ramci modulu
efpAssignmentv EFFCC projektu. Sadsti Ukoli této prace je vyuZzit existujici
programové vybaveni pro &tani EFP metadat z OS®undlu a navrhnout format

a implementaci ukladanéehto dat uvnit CRCE systému tak, aby CRCE dokazalo tato
data na pozadani zobrazovat a uzivatel je mohhget v prosedi CRCE ulozist

Vyhodou toho bude, Ze CRCE UuloZidtomponent bude zahrnovéddu funkcionalit

pro spravu komponent a &ovani jejich kompatibility a je vhodné, aby uzivateohl
zobrazovat také EFP data u¥ngystému a nemusel uloZzené komponenty stahovat
mimo ulozis¢ a jejich EFP vlastnostéist dalSi aplikaci. DalSi vyhodou seskupeni
funkcionalit do CRCE bude, Ze uzivatel systému sbude pro kazdou funkcionalitu
spravy komponent musetitiovladat jinou aplikaci.

3.2 Metadata v CRCE ulozisti komponent

V CRCE jsou metadata nahranych programovych niod@skupeny téz v XML
souboru repository.xml . Krom tohoto hromadného souboru ma kazdy nahrany
bundlejeSt swij vlastni soubor s popisnymi metadaty. Je-li v CR€&lizovana &aka
zmeéna popisnych  metadat bundly pak je nejdive znetna uloZena

do tohoto individualniho META souboru a do glob&mfepository.xml je zmena
uloZena az poz(i, kdyZ neni aplikace z&tovana uzivatelskymi poZzadavky.

Metadata jsou v CRCE ukldddna v OBR formatu, kteey sklada z polozek
Requirements a Capabilities. Tyto polozky jsou @ogysv kapitolach 3.3.1 a 3.3.2.

Programovy modul pro zapis metadat do individu@inMETA souboru v CRCE
jiz existuje a budeiprealizaciteSeni pouzit.

3.3 OSGi Bundle Repository (OBR)

Jedna se o specifikaci popsanou dokumentem OSGIIRE(9]. Specifikace umaije
popisovat kazdy soubor v komponentovém ulozistindefinym formatem. Forméat
zahrnuje polozkyapabilitiesaRequirements
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OSGi modul, artefakt zpracovavany v komponentovémdisti, je v terminologii OBR
ozna&ovan jako resource Jemu pisluSejici popisna OBR metadata jsou ukladana
v XML souboru.

OBR formatem Ize k jednotlivym zdiop v ulozisti uchovavat informace ndgad
o tom, jaké jiné programové komponenty tefondle potrebuje pro svoji¢innost
a zarové, jaké své baliky modul nabizi ostatnim komponenténejich pouZiti.
Obdobr Ize v OBR formatu uchovavat také informace mimétunich charakteristik,
které jiz nela komponenta v s@bzabudované ip nahrani do UlozZigt Formatem
transformace EFP do OBR metadat &euwe ¢tvrta kapitola.

3.3.1 Capabilities

Tato poloZzka obsahuje atributy a data, kterymi deespurcedisponuje a které nabizi
k pouziti dalSim zdram. Jinakieceno, uspokojuje poZzadavky.
Kazdacapability polozka ma nefdve své popisné jméno a teprve v ni jsou uvedeny
jednotlivé popisné atributy souvisejiciho charakterhledem k nazvu dare@pability.
Kazdy obsazeny atribut m4 také svdjirazenou hodnotu.
Bézre capabilities popisuji baliky, které danpundle exportuje, coz je takéiipad
nasledujici ukazky ze zdroje [10]:
<capability name='package'>

<p n='package' v="org.foo.bar'/>

<p n='version' t="version' v="1.0"/>
</capability>

Jednotlivé<p> elementy (property) mohou zahrnovat nasledujis$tviosti:

n — Nazev vlastnosti artefaktu.

v — Hodnota vlastnosti.

t — Typ hodnoty vlastnosti. Typy hodnot mohou bwthg, version, uri, long,
double neboset .

Uvedeny piklad popisuje export balikorg.foo.barve verzi 1.0

3.3.2 Requirements

PoloZka popisuje pozadavky a narokyisjusnéhobundlu Konkrétni pozadované
vlastnosti a jejich hodnoty jsou vyjmenovany vértil

Nasleduje giklad pouZziti ze zdroje [10]:

<require name="package' extend="false'
multiple="false' optional="false'
filter="(&(package=org.foo.bar)(version>=1.0.0))' >
Import package org.foo.bar

</require>

Polozka popisuje pozadavek na import babtkyfoo.barve verzi alesp 1.0.0.
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4  Format piepisu EFP do OBR

Porovname-li popis EFP vlastnosti, ktery je poudivadamci aplikacd&fpAssignment
spolu s charakterem OBR metadat, pak velkou vyhedakt, Ze oba popisné formaty
umoziuji tridit metadata ve smyslu ,nabizim/propaguji k pdtzd v obrdceném
smyslu ,vyZaduji/vyhledavam ke svému pouziti“.

Na urovni OBR jsou to poloZzkgZapabilitiesa Requirementskteré jednoznané tridi
metadata artefaktu dle vySe uvedeného smyslu. Aasatina urovni popisu EFP lze
kazdou diti EFP vlastnost klasifikovat, zda jéifmzena Keatures typemPROVIDED
neboREQUIRED

EFP vlastnosti typulPROVIDED lIze pepisovat do OBR metadat jakmapabilities
a obrace# EFP typuREQUIREDbudou popsany skrzequirements

K popisu OBRcapability se nabizi prvky:
1) Nazev polozkyapability.
2) Element s parem dat: nazev vlastnosti — hodviasinosti

3) Element s trojici dat: nadzev vlastnosti — tygsthosti — hodnota vlastnosti

V piipadt OBR requirementse nabizi nasledujici popisné prvky:
1) Nazev polozkyequirement
2) Filtr, ktery specifikuje vlastnosti a hodnotyZaalavku.

3) Dophiujici atributy jakoextend multiple aoptional

4.1 Sowasny prakticky pozadavek na format grepisu

Zavazna specifikace formatugpisu se odviji od praktickych pozadavka vyuZziti
téchto zaindexovanych EFP metadat. Tedyiikdgd od toho, jakd budé&nnost a cil
programového modulu, ktery bude zaindexovani ERRdata vyuZivat a jaké vSechny
popisné znaky EFP dat vyuZije (zda hapvadt hodnotyefp-idagr-id, nebo nikoliv).

V souwasnosti neexistuji striktnzavazné pozadavky na format zapisu EFP vlastnosti
do OBR metadat, neb@ro zpracovani zaindexovanych EFP vlastnosti zatiexistuje
jind CRCE programova funkcionalita, ktera by tywtalnyni zpracovala. VWuZitelnost

a zpracovani zaindexovanych EFP metadat biéedngtem dalSiho vyvoje. S@éasnym
pozadavkem na format zaindexovanych EFP vlastngstipredevsSim vyhovujici
citelnost a pehlednost metadat pttoveka, uzivatele CRCE.

v s

Z toho vyplyva, Ze dlezitejSi, nez striktni format igpisu EFP vlastnosti do OBR
metadat, je navrh a vlastni realizace programowabdulu, ktery bude s@asti CRCE
a ktery umozni zaindexovat EFP vlastnosti z OB@idt:. Vysledkem této bakaiské
prace bude pouzitelny programovy modul v CRCE sklyditelny format gepisu EFP
metadat. Striktni formatippisu zajisti dalSi studenti, az budou existovatkkétni
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pozadavky na formétippisu vyplyvajici z vyuzitelnosti zaindexovanychasthosti
jinym CRCE programovym modulem.

4.2 Format prepisu EFP PROVIDED do OBR Capability

4.2.1 Format prepisu bez rozliSeni datovych tyf

Nejdiive se nabizi velmiipmocary styl gepisu:

<capability name="EFP">
<p n='parent-feature' v="org.foo.bar'/>
<p n='efp-name' v="memory_consumption'/>
<p n='efp-id' v="76'/>
<p n='value' v="[3000.0; 6000.0]/>
<p n='value-name' v="average'/>
<p n='gr-name’' v="Education'/>
<p n='gr-id' v="41'/>
<p n='type' v="simple'/>

</capability>
DalSi EFP vlastnosti budou zaznamenany v dalSikublo

<capability name='EFP'> ... </capability> , ktery se ale bude liSit obsazenymi
hodnotami atribut.

Pro tento prvni typ popisu je charakteristické, ske sklada vzdy z dvojice atritiut
(String) attr_name a (String) attr_value Datovy typ jednotlivych attr_value
se nerozliSuje atrpdpoklada se pro vSechny hodnoty jednotny datopytéxtového
ietézce. Obectitedy jeho<p> element vypada takto:

<p n=(String)'attr_name' v=(String)'attr_value'/>

Tento navrhnuty format ppisu umo#uje snadnou identifikaci zaindexovanych
metadat. Programovy modul, ktery bude metadataivgtizze seznamu vSech metadat
identifikuje mimofunkni vlastnosti dle nazvucapability 'EFP' . Identifikace
piislusnosti k ufitemu baliku je zaji$ha es atributparent-feature’ . Obecr pak
hodnoty vSech p&tbnych vlastnosti Ize dohledat skrze nazev atriatituname

| pres svoji jednoduchost poskytuje tento format dobwvgjadrovaci schopnost, ale
na rozdil od nasledujiciho formatu, tento vésstandardé nenese datovy typ hodnoty.

4.2.2 Format prepisu s rozliSenim datovych tyj

v

Naproti tomu je mozné se pokusit o stupslozi€jSi format vyjadovani, kde
by jednotlivé popisné elementy mohly vyuZivat kigoptéz dalSi atribut type
anevazat se tak pouze na standardni typ airil@iting. Obec# se tedy nabizi
nasledujici forméatp> elementu:

<p n=(String)'attr_name' t=(String)'attr_value_type
v=(attr_value_type)'attr_value'/>
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U nekterych elemerit by tak mohl jejich charakter vypadat nasledovn
<p n='meta-list' t="set' v="veryHigh, verLow, low, average, high'/>

piipadré u nEkterych specifickych EFP vlastnosti (avSakKitgr ne obec#é u vSech)
by mohl byt u atributu s ndzvewalue pouZzit tvar

<p n='value' t="long' v="123456789'/> nebo
<p n='value' t="double' v='3,141592'/>

Této druhé variagtpopisu EFP s vyuzZitim atributypev praxi ale velmi zdsadrnvadi

naprosto maly pget datovych tyf, ktery sice vyhovuje jvodnimu zamru pouziti
OBR, ale pro vyuzivani atributdype v souvislosti s EFP chybi nidklad ¢asto
vyuzivané typy hodnot jakélumberinterval Boolean atd. Ciselny interval by sice
bylo mozné nahradit dvouprvkovym setem, ale probléedostatku datovych typ
by to zcela newgSilo a navic by bylo¢gké identifikovat, zda se v takovénttigack

jedna z pohledu vyznamu dat o interval, nebo skwite dvouprvkovy set.

Vyhodou tohoto formatu je vyssi inforrd hustota. Jedinym elementem Ize vyiad
nazev atributu, hodnotu atributu a oproti prvninarnfatu navic také omezenou
mnoZzinu datovych tyfpatributu.

4.2.3 Format ziskany kombinaci klad predesSlych formai

Prestoze ma prvni format oproti druhému nizsi vigadci schopnost, informace
o pouzitych datovych typech IzégmasSet i prvnim zmémym formatem. Std v ramci
pouzivanych n='(String)attr_name' definovatitmu mnoZzinu kléovych slov, které
by vyjadovaly datovy typ zvolenych atribiut

Lze tedy definovat, Ze attr_ name odpovidajici¢dleé hodnat ,value-type“
bude specifikovat pouzity datovy typ atributu svem ,value“. Attr_value elementu
.value-type“ pak niZze specifikovat konkrétni datovy typ rapEfpNumberinterval®,
.EfpBoolean“, EfpFormule* a tato dalsi KkKbva slova umozni dit,
jak bude interpretovana attr_value u elementu seraz,value“.

Tato kon€na mnozina pouzitych datovych type jiz sogasti informaci penasenych
v EFP datech. Lze ji proto rovnou vyuZivat bez natndefinovani vlastniho ¥jového
typu v implementovaném modulu pro popis datovygdi tyodnot atribui.

4.2.4 Zvoleny format grepisu pro implementaci

V implementaci bude u Capability bldkvyuzivan uvedeny kombinovany forméat
piepisu s vyuzitim atributuvalue-type’, ktery specifikuje datovy typ hodnoty atributu
.value* a ktery je pevzat z druhého navrzeného formatu.

Vysledny format pepisu tedy bude vypadat ridgad takto:

<capability name="EFP">
<p n='parent-feature' v="org.foo.bar'/>
<p n='efp-name’' v="memory_consumption'/>
<p n='efp-id' v="76'/>
<p n='value' v="[3000.0; 6000.0]/>
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<pn=" value-type'v=" Nunberlnterval />
<p n='value-name' v="average'/>

<p n='gr-name' v="Education'/>

<p n='gr-id' v="41'/>

<p n=type' v="simple'/>

</capability>
Duvody k rozhodnuti pro zvoleny format:

- Pouzitim atributu ,value-type“ bude vyvazena -cekkowyjadovaci
schopnost obou formiat

- Druhy format poskytuje velmi omezenydad datovych typ (string, version,
uri, long, double, set), ktery neni schoper¢pghokryt vSechny datové typy
vyuzivané pi popisu EFP.

- Hodnota ,value-type* bude v kazdé EFP vlastnostidita vZdy jen jednou.
Pokud by ale byl datovy typ klbvy pro kazdy zaindexovany atribut,
bylo by nutné pehodnotit moznosti pouziti druhého formatu.

Konkrétni giklad: Pokud je pro nasateZitych N atributi, ale jen u jediného
chceme poznamenat datovy typ, pak wssnosti spolu s ,value-type“
zaindexujeme (N+1) atriblut Pokud by nés ale zajimal datovy typ vSech
atributi, museli bychom vijpad pouziti prvniho formatu indexovat 2N
atributi, coZ uz neni Zadouci.

- Implementovany funkni koéd bude trochu jednoduSSi a rychlejsi,
nez kdybychom zaznamenavali a pgidozliSovali datovy typ Uplé kazdé
hodnoty, jako u druhého formatu.

- Toto rozhodnuti je v souladu se sasnymi poZadavky viz podkapitola 4.1.

4.3 Format prepisu EFP typu REQUIRED
do OBR Requirement

V pripact prepisu EFP do OBRRequiremenjsou moznosti formatuippisu ponsirné
jednozné&né dany a neni zde mnoho prostoru pro invencicd¥é je zde fedevsim to,
Ze vesSkeré indexované vlastnosti s jejich hodnofemieba zaznamenat v polozkach
zadznamu filtru. Jednotlivé poloZky filtru jsou mesgbou ve vztahu logického siu.
Tim je umozgno zaznamenat petny pa@et EFP atribut spolu s jejich hodnotami.

Nevyhodou je zde ighlednost zaznamu filtru prédovéka, nebd@ vSechny polozky
spolu s jejich daty jsou seskupovanyiddky, a tak fi zaindexovani zaznaimmnoha
poloZzek bude fetzec filtru snadno (sobit nepehledk. i b&zném pouziti
Requirementformatu totiz filtr obsahuje fpdevSim nézev poZadovaného baliku
a pozadovanou verzi. Vice polozek u standardnihezigoneni teba. Teoreticky ale
v pfipact naSeho pouziti fizeme zaindexovat libovolny pet polozek, stefh jako

u typu Capability, neba’ pii programovém zpracovani obsahu filtru je moznénaér
filtru jednozn&ne rozlozit (rozparsovat) a kazdou poloZzku vyhodnatavlas.
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4.3.1 Zvoleny formét pgrepisu pro implementaci

Seznam indexovanych atrilfiua jejich vyznam je uveden v nasledujici podkapithl.

Pro polozkyextend multiple a optional se ve smyslu pouziti s EFP daty v &mnosti
nenachazi uplatmi, proto jsou tyto vlastnosti zatim ponechany nehtg.

Indexované EFP typREQUIREDbudou mit pro ilustraci ndiklad nasledujici podobu:

<require name="EFP"' filter='(&amp;(parent-

name=cz.zcu.kiv.osgi.example.inventory.inventorydat a.storequeryif)
(parent-type=package)(efp-name=response_time)(assig nment-type=NAMED)
(value-name=high)(value=[7500.0; 10000.0]))' extend ='false’
multiple="false' optional='false'>

</require>

4.4 Zakladni atributy pro indexaci v OBR typech
Capability i Requirement

VSechny atributy a hodnoty uvedené v OBRequirementmusi byt uspokojeny
odpovidajicim typem Capability. FrisluSna Capability tedy obsahuje vSechny
poZzadované atributy a nabizi vSechny pozZadovanéndipd S timto zakladnim
pozadavkem je nutno pidat pi navrhu zakladnich atribiut

Zakladni atributy musi umaébdvat jednoznénou identifikaci konkrétni EFP vlastnosti.
Souwasna implementace indexuje tyto zakladni atributy:

parent-type- Typ rodéovského prvkulfundlenebocastji packagé.
parent-name- Jméno rodiovského prvkuCasto je to jméno baliku.
efp-name- Jméno dané EFP vlastnosti.

assignment-type Typ gifazeni EFP hodnotynamed direct, aformula)

DalSim z&kladnim atributem je jedenéglito: value formula neboderiving-formula
Volba €chto atributi vSak zavisi na hodnbatributuassignment-typdané EFP.

U typu OBRRequiremensowasna implementace niggava zadné dalsi atributy, nebo
tyto zakladni jsou pro jednoztraou identifikaci konkrétni EFP vlastnosti dastpci
a ridavani dalSich vlastnosti by bylo na Ukor snadeé@lpdnosti pr@lovéka.

Na druhou stranu u typu OBRapability je v CRCE zobrazovan kazdy atribut
na samostatnyadek, coz je pr@lovéka prehledrgjsi. U typu OBRCapability si tedy
sowasna implementace dovoluje indexovatkalik dalSich atribui (informace

o globalnich a lokélnich registrech, tgMPLE neboDERIVED, value-typei efp-id).
Ustéleni poétu a typu atribut se bude v budoucnu odvijet od konkrétnich praktbk
pozadavk, jak je uvedeno v kapitole 4.1.
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5 Realizace EFP indexeru pro CRCE

5.1 Vychozi stav ed implementaci CRCE-
EFP indexeru

Nyni Ize zrekapitulovat stav aplikadigal jejich Upravou.

a) Existuje programové vybaveni n&eni EFP vlastnosti z JAR archivu
obohaceného o EFP vlastnosti. Tento progEfpAssignmenje standardé vyuzivan
v EFFCC projektu a je spogstpiimo v Java virtualnim stroji.

b) V ramci zdrojovych kol CRCE ulozi&t existuji metody pro zapis metadat
ve formatu OBR. Tyto OBR metadata jsou uchovanydividualnim META souboru
piisluSejicimu k artefaktu, ktery je nahran do CRCBZigt. Velmi dilezité
je zde zminit, Ze cely CRCE systégzbv OSGi modularnim systému.

Z raznorodosti progedi provozu propojovanych aplikaci vyplynulyi praci ve fazi
implementace néfjemné starosti a zdrzeni vyvoje fumikho kodu.

5.2 Diki ukoly implementace

V ramci implementace bylo nutnéiegit nasledujici dil kroky.

a) Wtvakeni programového crce-efp-indexer modulu, ktery bsele spoust
pii definované udalosti.

b) Fridani programuEfpAssignment dalSich EFFCC zavislosti do knihovniho
modulu, aby v progédi OSGi kontejneru implementovany crce-efp-indexer
mohl vyuZivat tidy a metody programbfpAssignment

C) Pomociitid a metod programbfpAssignmensestavit algoritmus, ktery z OSGi
artefakfi naite jejich EFP vlastnosti, pokud artefakt tyto viesiti obsahuje.

d) Vhodnym zgsobem zpracovat vSechnyctené EFP a postuprje metodami
CRCE ulozi&t pritadit do objeki metadat zpracovavaného artefaktu a waav
prace realizované zimy ulozit

5.2.1 Wtvareni crce-efp-indexer modulu

Nov¢ vytvoreny CRCE modul obsahuje aktévda tfidu nazvanou Activator.
Na tuto tidu ukazuje ,Bundle-Activator,” coz je vlastndstindlu uvedena v manifest
SOUbOruMANIFEST.MF. Zmirgnd tida Activator obsahuje metoduit(), ktera zajisuje
piidani nové komponenty do instanBependencyManageriByva zde také dena
obsluznaiida, ktera implementuje poZzadované chovani na i&ni#alosti. V naSem
piipact je obsluznou ffdou ResourceActionHandlerDéale je v metod init() reSen
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import vyuZivanych (fipadré export poskytovanych) sluzeb technologii zvanou
dependency injectiortésky vkladani zavislosti).

Wtvoreny modul je nezbytné uvést také v hlavniniekovém konfigurénim souboru
crce-root/pom.xml v bloku <modules> ... </modules> , ¢imZ je kompil&nimu
a sestavovacimu (= ,buildovacimu®) nastroji Mavettlan pokyn, aby uvedeny modul
piekladal a sestavoval spolu s ostatnimi.

Spuséni modulu v OSGi kontejneru seasré s dalsimi moduly na ffkaz
mvn pax:provision Ize docilit zanesenim odkazu zavislosti na modulsduboru
crce-root/provision/pom.xml

Udalosti v CRCE predchéazejici gredani obsluhy modulu crce-efp-indexer

Po vykeru artefaktu k nahréni do reposeada spugni operace ukladani se vybrany
artefakt nejdive ulozi do bufferu. Tam jsou artefakttirazena popisna metadata a poté
je artefakt spolu s popisnym META souborem uloZzewm dlozky crce-
root/runner/store . Vtomto adregd jsou uchovavany vSechny nahrané artefakty
spolu s jejich popisnymi metadaty.

CRCE systém umaiije na udrovni zdrojového kédu reagovat na vznikbtlasti

v pribéhu ¢innosti Ulozis¢é. Udalost, pi které jsou volany obsluzné metody crce-efp-
indexeru, se nazyvéfterUploadToBuffer Je to stav, kdy uZivatel odeslal poZadavek
k nahrani artefaktu do CRCE uUloZ& systém ulozil zpracovavany artefakt do svych
datovych struktur.

5.2.2 Propagace EFFCC zavislosti do OSGi kontejneru

Predmeétem tohoto problému je fakt, Zze OSGi kontejner, kterém CRCE &/,

standard& neposkytuje modul EfpAssignment a ostatni EFFC@ska@sti modulu crce-
efp-indexer. Pro mozZnost jejich pouZziti v presli kontejneru jeféba potebné EFFCC
moduly zapouziit do OSGibundly ¢ehoz Ize docilit sestavovacim nastrojem Maven.

Do budoucna Ize &kéavat, Zze v ramci CRCE budou provozovanyejestsi ,CRCE-
EFP funkcionality® jako naipklad EfpComparator. Tyto postupnvyvijené di€i
funkcionality/moduly budou pouzivéadu shodnych modiulz EFFCC projektu.

Z toho divodu byl vytvden jeden samostatny knihovni modul crce-efpAssignme
ktery zapouztlje a skrze atribut Export-Packagefigfupiuje ostatnim moduim

s crce-efp funkcionalitamiidy z programu efpAssignment a jeho dalSich efgitdp
Tento modul nepaebuje viastnActionHandlerpro obsluhu udalosti vzniklychigoehu
CRCE, pouze slouzi jako jeden centralni knihovnduie EFFCC programy.

Vyhodou tohoto Hstupu je, Ze jednotlivé CRCE-EFP moduly ve svénGORundlu
nemusi obsahovat vzdy identické baliky z EFFCCahtaj V prvnifad se tim zabrani
nezadouci redundanci dat. Dalg praci na vyvoji jednotlivych crce-efp funkcioniali
nejsou pi kazdém didim sestaveni upravovaného crce-efp modulu vzdy zmoznovu
piibalovany identické programy z EFFCC projektu a én@estaveni upravovaného
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modulu je rychlejsi. Samasrg je jednotnoucrce-efpAssignmeriknihovnou zajigtno,
Ze vSechny EFP funkcionality pracuji se stejnoziveodpirnych EFFCC balii

Implementovanycrce-efp-indexermodul je spough jako samostatny OSGiundle
plugin. Tvai tak diki volitelnou funkcionalitu roz$ujici moznosti CRCE.

Kli ¢ova opateni pii vytvareni crce-efpAssignment knihovny

a) Aby crce-efpAssignment knihovna obsahovala povadé EFFCC moduly,
je treba v konfigurénim pom.xml souboru v blokudependencies> nastavit Maven
zavislost na fislusné pozadované moduly, ktera vypad&.najto:
<dependency>
<groupld>cz.zcu.kiv.efps</groupld>
<artifactld>efpAssignmentOSGi</artifactld>

<version>1.3-SNAPSHOT</version>
</dependency>

b) Fi buildovani crce-efpAssignmenimodulu pluginem maven-bundle-plugin
je t'eba dobundlu vlozit pouzivané zavislosti a nastavit n& cesty uvnit manifest
souboru. Tuto operaci lze automatizovat zapisenmedagcich instrukci yom.xml

pod umist8nim project-build-plugins-plugin-configuration-instruct ions :
<Include-Resource>{maven-resources},{maven-dependen cies}
</Include-Resource>
<Bundle-ClassPath>., {maven-dependencies}</Bundle-C lassPath>

Modul crce-efpAssignmentak vyuziva své vlastni nastavemiaven-bundle-pluginu
a obrace& modul crce-efp-indexese sestavuje dlefgdnastavené konfiguraceaven-
bundle-pluginuspol&né pro naprostoutSinu CRCE moduil.

C) Pro poteby sestavovani maven nastrojem a moznost dot&B¥+@CC zavislosti
je treba uvést v rodovském konfigurénim pom.xml souboru také odkazy na repdsita
EFFCC projektu viz kapitola B.I{ohy.

d) Baliky tetich stran, které EfpAssignment pouziva a zarowsou standardén
poskytovany OSGi kontejnerem jsou do kontejnerusazeny uvedenim
potrebnych balik v bloku:
<org.osgi.framework.system.packages.extra> , ktery  je souasti
nastavovanychproperties> v rodicovském konfigurénim souboru pom.xml.

e) Souasti problému jsou baliky, které obsahuji zavisleatdalSi knihovnyietich
stran, ale tyto knihovnyidtich stran $ béhu crce-efp-indexeru nejsou vyuzivany.
NepouZzivané balikyetich stran jsou z nastaveni zavislosti v ImpookBge vykazany
jejich kompletnim vytem v konfigur&nim BND souboru zapisem:
Import-Package: \
ljavax.swing.*; \
Icom.thoughtworks.*; \

{vycet baliki byl pro ilustrativni paeby zkracen}

f) Zawrem pro parsovani XML a moznost validace soubore8DXschématu
bylonutné do OSGi kontejneru doplnit propagaci idaghiho baliku
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com.sun.org.apache.xerces.internal.jaxp.validation . Modul obsahujici
tento balik bylo mozné stdhnout z MVN Repositod{P].

WieSeni této kapitoly propagadegpAssignmendo OSGi kontejneru ipdstavovalo
nejwtsi komplikace. Dosud balikiEfpAssignmennebyly pouzivany v ramci OSGi
kontejneru a neexistoval zaZitytgmb a postup jejich propagace do OSGi kontejneru.

5.2.3 Postup néteni EFP vlastnosti

Pred n&itanim EFP metadat z artefaktu se heg owiuje, zda je artefakt OSGi
bundlem Daéle je zvolen tygComponentLoaderiKazdy diti typ ComponentLoaderu
rozumi vnitni struktde uckitého druhu komponent a dokaZze v nich lokalizovat
mimofunieni  charakteristiky. NaSemu typu OSGi komponent o
OSGiAssignmentimplDale je ComponentLoaderyiedana cesta k obsluhovanému
artefaktu a jsou riéeny souboryMANIFEST.MF arepository.xml s EFP metadaty.
V dalSim kroku je n&tan seznam balik (features) a obsazenych mimofdnich
vlastnosti. Jednotlivé baliky s jejich EFP vlastnudze postup#é prochazet a ziskavat
dil¢i EFP atributy a jejich hodnoty.

5.2.4 Repis EFP do OBR formétu

Je teba zaindexovat vSechnydtené EFP vlastnosti. Formaiegpisu odpovida navrhu
popsanému a aggodnitnému v kapitole 4Horméat pepisu EFP do OBR Poskytované
vlastnosti typu PROVIDED se indexuji jako Capability a naopak pozadované
REQUIRED EFP vlastnosti se ftepisuji jako Requirement Kazdy

z CapabilityRequirementblokia obsahuje zvolené EFP atributy a jejich hodnoty.
V zawru prace s artefaktem je nutné zaindexovana metadiatit do META souboru.

5.3 Frehled implementovanych ¥id modulu crce-efp-
indexer

Implementovanéitdy se nachazeji v baliku
cz.zcu.kiv.crce.efp.indexer.internal

Tato kapitola se zabyva popisem hlavnichifgsinotlivych tid. Nasleduje diagraniid
obr. 2, ktery pro kazdouifitlu zachycuje seznam metodewr jejich argument
a navratovych tyip. Sokasrg jsou pro kazdouidu uvedeny jeji privatni atributy.

Activator

V aktivatni tidé je uvedena obsluznéida udalostiResourceActionHandlea pomoci
technologie dependency injection je figtupréna ,logovaci“sluzba a sluzba
PluginManager kter4 umoituje uloZeni zrén v metadatech artefaktSowasre je zde
definovana zavislost na téz rov  implementované sluzb
MetadatalndexingResultServjcétera pedava zpravy o vysledku indexovani EFP
metadat do modulu webového rozhrani pro moznostrimfvani uzivatele tlozi&t
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==ava Class==
(= Activator

oz 2eu kiv cree efpindexer.intemal

=aJava Class==

{9 ResourceActionHandler

cz.zeu kiv croe efpindexer.intemnal

of activatorinatance: Activatar
o mLog: LogService
o mietadatalndexingResult. MetadatalndexingResultService

o Activator()

o mPluginbanager: Pluginbanacer
o inttialLoadingException: hoolean
definuje  ° foundedEFP: boolean

-

obsiuinou g° RezourcetctionHandler()

{.-F init{BundleContext DependencyManager); void Ifidu C.-F afterUploadToBuffer{Resource Buffer String): Resource
& destrov(BundleConta:t Dependencyidanager): vaid o handieNewResource(Resource) void
{_-S instance); Activator B saveResourceQBRIResource)baolean
-:_-F getlog:LogService (:.-F resourceRequirementFiter Check(Resource): boalean
{_-F gethetadatalindexerRezult( ) MetadatalindexingResultService S{}F loghessage! String int); woid
@ =setmbogiLogService]): vaid
@ setmietadatalndexingResultiMetadatalndexingResultService ) vaid L
pouZiva
«=Java Clasg== s<lava Class=»
(3 EFPAssignmentTypeResolver © IndexerHandler
oz zeu kiv .croe efp indexer.intemnal o2 20U kiv croe.efp indexer.intemal
C.-E EFPAzsignmert TypeResolver(indexerDataContainer) pouZiva DD mlog: Logservice
& assignment TypeResalving(List=EFP= Feature): void DF !ndexerHa_arud_ler(_j
o direct'alueiFesture EFP EfpAssignedalusT void ':"F indexerinttialization(Resource]boolean
o formulavalus(Feature EFP EfpAssignedyalue): vaid QF loadFeaturesAndLR()boolean
& namedvalue(Feature EFP EfpAssignedyalue LR :vaid @ initTranscriptEF PoOBR(rboolean
@ getContainer(rIndexerDataContainer
obzahuje
obsahuje -contsiner | jnstanci
instanci

pouziva

Y

-container

==lava Class==
(& IndexerDataContainer

z2.2cu kiv cree efpindexer.intemal

acceszor ComponentEfpAccessar
featurelist: List=Feature=

=aJava Clazss==

(2 EFPToOBRTranscription

cz.zcu kiv.croe efpindexerintemnal

[+]
[+]
o arrayLR: LR[]

resource: Resource

% EFP_INDEXER_MODULE: String

[+]

res: Resource

zide; Azzignment=ide
red: Reqguirement
cap: Capakilty
reqFitter: String

[+ I + T+ O + I + |

iF EFP_PREFIX_LEMGTH: int

% MO _L OGSERVICE_MESSAGE: int

CF IndexerDataContainer()

C.-F getAccessor( ) ComponertEfpAccessor

C.-F setAcceszor(ComponentEfpAccessor) void

Cf EFPToOBRTranzcription(Resource Feature EFP Azsignmert Type)
QF createCaplFesture EFP AssignmentType)): void

QF createReq(Feature EFP Azsignment Type): void

QF addProperty String, String ) void

QF addPropertyString int): void

QF sacondatyimportancebetadatalnCapakility(EFP: woid

-;;-F getFesturelist(): List=Feature=

C.-F setFeaturelistiList=Feature=" void
o getarrayLRi)LR(]

o setArrayLRILR]]): void

QF getRezourcel ) Resaurce

C.-F setResourcelResource); void

Obr. 2: Diagram t¥id modulu crce-efp-indexer.

ResourceActionHandler

Pfi pozadované udalostifterUploadToBuffeise nejdive owtuje, zda je zpracovavany
resourceOSGi komponentou a poté jsou skrgdu IndexerHandlerz bundlu natitany
mimofuni¢ni charakteristiky. V fipadt pozitivniho nalezu EFP vlastnosti je spénst
sled operaci k jejich postupnému zaindexovani diada¢ artefaktu.

Po UuspsSném zaindexovani EFP #ed uloZzenim metadat do META souboru séioje,
zda Zadny Requiremenbbjekti nepostrada povinnou poloZkilter. V piipact absence

filtru by hrozila i

ukladani vyjimka NullPointerException PoZadovany filtr
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se nastavuje nad instanc¢idy RequirementmetodousetFilter(String filter) Priklad
fetzce filtru je mozné nalézt v kapitole 3.3.2ipadre téZ v 4.2.

Pokud zpracovavany zdroj neni OSGi komponentousonepalezena EFP metadata,
nebo dojde P zpracovani artefaktu k vyjimce, je CRCE uzZivabetechto udalostech
informovan vypisem do webového rozhrani.

IndexerHandler

Trida zgistupiuje metody, které jsou volanyidou ResourceActionHandler. Jedna
se 0 metodu r@eni exportovanych a importovanych baliktzv. feature3 OSGi
komponenty a jejich EFP vlastnosti. Tutofinnost umo#uji  tiidy
EfpAwareComponentLoadeim ComponentEfpAccessorkteré jsou sotasti API
poskytovaného modulem EfpAssignment.

Pokud artefakt obsahuje EFP metadata, ale s nepmdpwu verzi XSD schématu,
skorti operace zachycenim vyjimky, indexer vyjimku lag@ propaguje informativni
vypis do webového rozhrani a dale jiz indexer sfaktem nepracuje.

IndexerHandler zpristupiuje také metoduinitTranscriptEFPtoOBR) pro zahajeni
procesu indexovani. Indexovani gp@ v prohledani jednotlivyciieaturesa nateni
jejich EFP. Pokud je seznam EFHsfuSejici k danému baliku nenulovy, jsou tyto
parametry (dany balik a seznam jeho ERRany metoé& assignmentTypeResolving()
ttidy EFPAssignmentTypeResolver

IndexerDataContainer

Zapouzduje datové instance pouzivané fidami IndexerHandler
aEFPAssignmentTypeResolvesti procesu n&tani EFP  informaci a naslesn
pii piepisu EFP do OBR.

Tento gistup propagovani datovych instanci skrze zapajiod objekt
byl upiednostén namisto pedavani nezanedbatelného ¢fpo rekolika instanci
mezi odliSnymitidami skrze argumenty jejich metod.

Metody této tidy jsou vyhrada gettry asettrypro manipulaci s datovymi instancemi.
EFPAssignmentTypeResolver

Ttida poskytuje metodu pro rozpoznasdsignmentTypatributu u kazdé EFP a dale
metody pro zachazeni s danou mimoftmik vlastnosti s ohledem na rozpoznany
AssignmentTypelento v¢tovy typ nabyva vzdy jednu z hodndirect, formula nebo
named Podle typu atributu se pak odliSuji vlastnostiter& jsou itidou
EFPToOBRTranscription zaznamenany do OBR formatu. Nidgtad

u AssignmentType.dire¢gé zaznamenavana vlastnost ,value®, kterd nalywé nebo
false hodnoty. U AssignmentType.formulase zaznamenava vlastnost ,formula“
s hodnotou vzorce pro vypet. A pro AssignmentType.nameniZze byt zaznamenana
urgita hodnota vlastnosti ,value“, nebo vlastnost jdieig-formula“ u EFP s typem
DERIVED

EFPToOBRTranscription
Trida je zodpo¥dna za format igpisu EFP vlastnosti do OBR formatu a &dpk
tento proces od zbylych operaci vipfthu indexovani EFP. Toto odéni umouje,
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aby osoba v budoucnu zodgowa za Upravy ve formatugpisu se mohlaipplnéni
ukolu soustedit vyhrad® na zpisob indexovani dat a aby nebyla rozptylovana nebo
matena dalSim furgkhim kédem.

V souvislosti s budoucim igsrEnim pozadavik na format pepisu EFP dat do OBR
se @ekava, Zze metody tétaidy budou v budoucnu upravovany v pniaik. Kazda
téida zahrnuje své dokumetitd komentée, ale pro moznost rychlejSiho a snazSiho
pochopeni kodu tétditly zde bude nasledovatkolik dopliujicich informaci.

Zaindexovani zakladnich a nezbytnych hodnot mimafonvlastnosti je mozné skrze
argumenty pedané fi volani konstruktoruifdy. Z nich je mozné rozlisit vlastnost
AssignmentSide.PROVIDEDebo AssignmentSide.REQUIRED0Z je rozhodujici
vlastnosti pro definovani OBR Capability nebo Regmient a konkrétni zaindexovaneé
vlastnosti jsou popsany v kapitole 5.Zakladni atributy pro indexaci v OBR typech
Capability i Requirement

Indexovani dalSich vlastnosti zavisi na hodnatributu AssignmentType Tiida
EFPAssignmentTypeResolvgrodle této hodnoty EFP voli daplici vlastnosti

k zaindexovani a jejich nadzev a hodnota jsou vzdgd@vany do této fidy
EFPToOBRTranscriptiorskrze metodwaddProperty Tato metoda je deklarovana jako
pietizend s odliSnymi datovymi typy argumentu hodndpzliSeni datovych typ
String alntegerma vyznam u OBR Capability, do které s@@vaji vlastnosti metodou
setProperty a ta je téz fetizend. Webové rozhrani CRCE pak v seznamu
zaindexovanych OBR metadat u Capability vypisu apbje také datovy typ
indexovanych hodnot a bylo by matouci, aby ¢sleiné hodnoty byly oziavany
typem String. Timto jeitizeni metod adodrené.

U typu OBR Capability jsou pak indexovany jestkteré dophujici vlastnosti tykajici
se globalnich, ijpadr i lokélnich regist a také akteré dalSi atributy. Tyto dofljici
vlastnosti zatim nejsou vyZadovany OBR typem Regoént, pouze jsou dalSi
informaci pro uzivatele dle zasad uvedenych v képits.1 - Sowasny prakticky
pozadavek na formatepisu

Pro gipomenuti Ize zminit, Ze OBR Requirement vyZadwéndbvaniietzce filtru.
Podrobgji na tento poZzadavek upozmije odstavec widy ResourceActionHandler
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6 Owvéreni funkénosti

6.1 Funkéni a jednotkoveé testy

Funkénost implementovaného kédu bylaétawvana pes JUnit testy. Nebyloidgba
oweiovat jiz dive fungujici funkcionality CRCE systému (dtypad uklddani OBR
metadat) nebo EFFCC projektu {itdni EFP metadat z OSGundlu do datovych
instanci). Testovany byly pouze ty funkcionalitydek byl pro feSeni problému
implementovan wity nové navrZzeny algoritmus nebo rozhodovaci logika.

IndexerHandlerTest

Zamerem testu je o¥it, zda algoritmus pro Zstupréni EFP metadat se chova podle
ocekavani proizné vstupni artefakty.

Nejdiive je testovan OSGiundles pifazenymi EFP metadaty dle aktualni verze XSD
schématu. Zvoleny artefakt prochézi timto testgrozitivnim vysledkem.

Dale je testovan OSGi modul, ktery téZ obsahujeéapené EFP vlastnosti, avSak
tyto metadata jsourffazena dle jiz neaktualni verze XSD schématu. Uttohaefaktu
se @ekava selhani procesudteni EFP metadat.

V zawru tohoto testu vstupuje do algoritmu artefakt,nkteeni OSGi artefaktem.
Ocekava se afi neuspsné ndteni metadat. Tento chybovy stav by spgapii béhu
CRCE systemu neth nastat, nel zpracovani artefalt které nejsou OSGi
komponentou, kafi jiZ pfi Uvodni podmince.

Algoritmus indexeru v obou né&gnivych gipadech korektnim Zgobem zachycuje
vzniklé vyjimky a o jejich vzniku $ realném Bhu CRCE systému informuje uZivatele
skrze webové rozhrani.

ResourceActionHandlerTest

Test si klade za cil @it metodu handleNewResourfe a nepimo owtuje také
funkcionality, které jsou v ramci této metody vojaa které pedstavuji funkcionality
nizsi drove. Vramci testu jsou vytweny dva Resource objekty. Jeden resource
je vytvaren skrze testovanou metotandleNewResour(e ktera vraci resource objekt
se zaindexovanymi EFP metadaty. Druhy resourcekblgevytvaen skrze metody
crce-metadata-metafile modulu tak, Ze je jim nawstgedan dive vytvaeny META
soubor se zaindexovanymi EFP vlastnostmi. Tento MESoubor obsahuje
EFP metadata zaindexované stavajici implementamd-afp-indexeru a ipdstavuje
vzor, snimz se maji shodovat zaindexovana EFP dakta Metody modulu crce-
metadata-metafile fptransformuji dany META soubor resource objekt s OBR
metadaty a dale v fib¢hu testu jsou porovnavany OBR metadata obou vgtwach
objekti. Timto zmgisobem se a@¥uje, Ze stavajici implementace zaindexuje ze vs$tupn
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OSGi komponenty metadata ve stejném forméatu aepeyst obsahem, ktery odpovida
diive vzniklému vzoru vytvieného ze stejné OSGi komponenty.

MetadatalndexingResultServicelmplTest

Tento test se zattuje na o¥ieni implementace sluzlietadatalndexingResultServjce
ktera je popsana v kapitole 7.5khzba poskytujici uzivateli vysledekahnip crce-efp-
indexeru Test o¥iuje, Ze vstupnfettzec odpovida vystupnimiezci a Ze je sluzbou
mozné pedat vice zprav. Dale se &@uje odstréovani polozek seznamu zprav a Ze
sluzba sprawhodpovida na dotaz, zda je seznam zprav prazdny m&bliv.

6.2 Parametry a omezeni implementovanéhieseni

6.2.1 Mnozstvi ukladanych OBR metadat

U prowiovanych modul [OSGIiB] z pohledu vSech indexovanych metadat ahpir
mimofunieni EFP vlastnosti indexované crce-efp-indexer meahulv horni mezi
piiblizné 40% - 45% objemu metadatiigemz objem vSech zaindexovanych metadat
(nejen EFP) kbundlu se pohybuje v padu 3000 nebo 4000 znék coZz odpovida
velikosti 4 kB. Nekteré moduly mohou byt pochopitélnyrazre mensi a jiné vyrazn
vétSi. Ri vyhodnocovani této zjednoduSené statistiky bylyaaovany moduly

s relativre vice EFP vlastnostmi, konkrétrkomponentylnventoryApplication OSGi
Bundle CardReaderController OSGi BundédnventoryData OSGi Bundle

Za zminku také stoji, Ze indexovana OBR metadaia }sCRCE systému uloZena
dvakrat. Zdvojeni se netykd OBR s nazvem ,packageto ,bundle” - prakticky
jsou tedy zdvojeny indexované EFP vlastnosEiapability s nazvemfjle* uchovavajici
puvodni nazev souboru. Jednou jsou tyto data ulozemdividualnim metadata
souboru (es_hascode.méta ktery nalezi pouze ffslusnému bundlu a podruhé
v globalnim metadata souboru repository.xml, ktegy jednom mist shroma#@’uje
veSkera indexovana metadata. Zavané soubory se nachazi pod cestou crce-
root\runner\store\ . Zdvojeni OBR metadat ma ten vyznam, Ze Ize readizzneny
metadat jednoho souboru bez nutnosti uzamykistyp ke vSem ostatnim soubor

v UloZisti. Realizované zémy se zapiSi do globalniho souboru repository.xazdi,
kdyz systém neobsluhuje uzivatelské pozadavky.

Pf rastu p@&tu mimofunknich vlastnosti fitazenych ke komponentroste linearé
i mnoZzstvi indexovanych OBR metadat.

6.2.2 Programové pozadavky

K provozovani CRCE systémuetré jeho roz&ieni je doportiovano prosedi Java
JDK 1.6 asestavovaci nastroj Maven verze 3. Vramm prace byla asfena

viN s
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Pro vyvojové dely se oswdéilo vyvojové prostedi Eclipse s m2eclipsepluginem.
Pri praci s SVN repository byly pouzivany SVN klierf@abbitVCSpod systémem
GNU/Linux aTortoiseSVNyod systémem Windows.

6.2.3 Naroky na panét’

Pfi béhu celého CRCE systému (tedy OSGi kontejneru a CRE€Rového rozhrani)
vykazuje kazdy ze dvou Java protesyuziti @iblizné 60 MB pangti pod systémy
Windows i GNU/Linux.

Pro moznost alespopiiblizného uteni nafistu pamndtové narénosti CRCE systému
pii spuséni také EFP indexeru a jeh@igruzenych komponent bylo provedeno zakladni
meteni.

V prvni fazi meieni byly zaznamenavany hodnoty vyuziti génmu obou proces

pii opakovaném spudti CRCE systému a uploadgkolika bundki. Primérné hodnoty
vyuZziti pantti Java procespii tomto postupu dosahovaly 61 724 kB a 63 162 kB.

V druhé fazi byly z konfigurgnich pom.xml soubdrvyifazeny modulycrce-efp-indexer

i crce-efpAssignmenta také souvisejici baliky ze systémové phong
org.osgi.framework.system.packages.extBylo provedeno nové sestaveni projektu
a opt byl opakovan startovan CRCE systém a vykonany uploady identichundk:

z predeslého fipadu. Nyni pimérné hodnoty vyuziti pasti Java proces dosahovaly
hodnot 61 258 kB a 54 912 kB.

Z vysledki tohoto improvizovaného &eni je patrné, Ze nast vyuZziti pansti CRCE
systému fi provozovani také&rce-efp-indexerwa jeho zavislostijiedstavuje necelych
9 MB, coz z pohledu celého systémegstavuje necelych 8 % pain

Panttové naroky implementovanéh@Seni jsou tedy jiz i jednoduchym tgobem
metitelné, ale jejich firovnanim k vyuzivané pa¥t celého systému a také z pohledu
zdroja, které poskytuje &Zny paitac, negedstavuji problém a jsouitelnou cenou
za poskytovanou funkcionalitu  napomahajici  k vyhambvani  kompatibility
komponent.

6.2.4 Casové naroky

Ovladani CRCE systému probihd v reélnémse. Caso¥ narangsi je pouze
pieklad a sestaveni projektu a také spmidprojektu knihovnou Pax Runner. N&ity

pojem £aso¥ nara@ngsi“ se odviji od rychlosti stroje, al¢gadow se jedna
az o jednotky minut.

Programo¥ byly zaznamenany dobyinnosti implementovaného modulerce-efp-
indexer Pro vybrané programové komponenty [OSGIB] bylyméiEny pameérng
nasledujictasové hodnoty:

CardReaderController-1.0-SNAPSHOT .jar: 735 [ms]
CashDeskApplication-1.0-SNAPSHOT .jar: 744 [ms]

InventoryApplication-1.0-SNAPSHOT jar: 784 [ms]
InventoryData-1.0-SNAPSHOT .jar: 533 [ms]
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InventoryDatabase-1.0-SNAPSHOT .jar: 425 [ms]

InventoryGui-1.0-SNAPSHOT .jar: 384 [ms]
PrinterController-1.0-SNAPSHOT .jar: 94 [ms]
ScannerController-1.0-SNAPSHOT .jar: 663 [ms]

Z méieni vyplyva, Ze indexer plni svoji funkcidase menSim neZ jedna sekunda.
Tyto ¢asové naroky lze z pohledu uzivatelského ovlIAad4RCE ulozis¢ povazovat
za akceptovatelnée.

6.2.5 Jina omezeni

CRCE komponentové uloZ&tje mozno provozovat na systémech, kteréigpl
piedevsim programoveé pozadavky.

Pii pocateinim sestaveni a sp@gf systému je velmiidezita internetova konektivita.
K provozovani CRCE v offline reZimu nes&tanit na lokalnim disku pouze checkout
CRCE z repository. V online rezimu je také nutnasspp preklad a sestaveni projektu,
kdy Maven stahuje do lokalni repository chiybi zavislosti ¥etre moduli z EFFCC
projektu. AZ teprve po ugpném spughi CRCE knihovnou Pax Runner je mozitéjip
do offline rezimu.

S timto omezenim je nutné @tat, planujeme-li provad vyvojové prace na CRCE
projektu v progiedi bez moznosti internetové konektivity.

6.3 Moznosti rozS¥eni

6.3.1 Reorganizace modil v Maven reposit&i

Oba CRCE i EFFCC projekty pouZivaji odlisné Mavepasitdée, nebd tyto projekty
vznikaly odaleng. V souwtasné dob, kdy doslo k propojeni projekt by bylo vhodné
seskupit programové moduly vyuzivané CRCE systémenednoho reposita. Jedna
se 0 vSechny CRCE moduly, CRCE zavislosti a z&stisimplementovanych crce-efp
moduli z EFFCC projektu .

CRCE pouzivd Assembla Maven repasitaEFFCC projekt se odkazuje
na Safe and Comprehensible software Components Q®@aCMaven Repository
[SaCCo].

Po roz&leni CRCE Maven odkézo SaCCo Maven Repository se celkova doba
piekladu a spudhi prodlouzila, protoZze se Maven snazi hledat diziaee
na uvedenych Ulozistich. titou datasnou alternativou je po prvnim @Spém
piekladu a spudhi provadt dalSi kroky pekladu nebo spudti s Maven pepingem

pro offline rezim, tedy najklad

mvn -0 installhebomvn -0 pax:runner
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6.3.2 HustSi pokryti implementovanych metod JUnitdsty

Souwasné implementované JUnit testy pokryvaji &ioy klicové funkcionality crce-
efp-indexer modulu spiSe ve stylu zakladnich ,smotesti. Pro hustSi pokryti
implementovanych metod jednotkovymi JUnit testy &l bylo mozné usilovat
o vytvoreni  samostatnych tést i pro #idy EFPAssignmentTypeResolver
aEFPToOBRTranscriptionTyto fidy jsou sice také néjpno testovany nadzenym
ResourceActionHandlerTestemale testy cilené ifmo a pouze na tyto fitly
VvV sowasnosti chybi.

6.3.3 Owreni doby odezvy pro moduly $adové odliSnym mnoZzstvim
metadat v manifest souborech

Zdroj [OSGIB] nabizi OSGi komponenty se vzajémpodobnou velikosti (v kB) a
objemem pifazenych EFP dat. Te&asové odezvy v kapitole 6.2.4 by vypovidal vice,
kdyby vychazel z porovnani¢kolika modul, jejichz velikost by se vzajemnisila

v fadech. Tim je na myskiadow rozdilné mnoZzstvi metadat v manifest souborech
nez ve velikosti obsaZzenych bdlikZ nangrenych udaj by pak bylo mozné sestavit
graf vypovidajici o ndistu ¢asové odezvy s ohledem na vysSi mnozstvi indexavany
metadat.

Pro &ely tchto tesh by bylo mozné vytviet OSGi komponenty s podvrzenym
manifest souborem a souborem repository.xml, ktelk€é uchovava ifrazend EFP
metadata komponenty. Wtkeni podvrZzenych testovacich mailuby spd@ivalo

v takové Upra¥ manifest souboru, aby manifest vykazoval expomédwaimportovani
fadow velmi vysokého p&tu baliki, které by k sob vzdy neli ptifazeny ukitée EFP
vlastnosti. Generovani seznamu balfkogramo¥ by nebylo narétné, nebé jednotlivé
baliky se mohou liSit vzdy i jen o jeden znak. Nagbdvrzeny OSGi modul nemusi
tyto baliky skutén¢ obsahovat, nelfobundle by slouzil pouze k testovariasove
odezvy CRCE indexé@rmetadat.

Navic Ize kghem jednoho celého procesu indexace posbirattaieavych znéek mezi
jednotlivymi fazemi procesu a jejich porovnani bgpaiiovalo identifikovat Uzka hrdla
stavajici implementace a vybizely by k vykonnosptimalizaci kodu.
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7 DalSi realizovana rozsieni

V prabéhu realizacecrce-efp-indexeruvyvstala také poeba informovat uzivatele
ulozise o vysledku indexace EFP metadat, coz ve vyslediaimenalo implementovat
rozS8teni v moduleclerce-plugin-apiacrce-webui

Dale bylo realizovano roz&ni efpAssignmentnodulu projektu EFFCC a byly m
implementovany dvmetody pro poskytnuti dafljicich dat.

Reseni &chto poteb jsou popséana v nasledujicich dvou kapitolach.

7.1 Sluzba poskytujici uzivateli vysledek odhu crce-efp-
indexeru

Snaha o zaindexovani EFP metad&?enskogit s vice tiznymi vysledky v zavislosti
na nahravaném artefaktu a jeho obsahu. V idedltipags jsou vSechny nalezené EFP
vlastnosti zaindexovany a uloZzeny. ¥kterémbundluse ale nemuseji nachazet zadné
EFP vlastnosti, se kterymi umi pracowaipAssignmenmodul z EFFCC projektu.
TéZ je mozny vysledek, Ze bude do ulaziahravan OSGbundles EFP vlastnostmi

v neaktudlni verzi (konkrétn Zze EFP vlastnosti budou uloZeny v XML souboru
se zastaralou verzi XSD schématu). Wvstava tediepa informovat CRCE uZivatele
o vysledku indexovani EFP metadat.

Dosud CRCE ulozZigtinformovalo uZivatele pouze o vysledku nahranéleelartefaktu

do ulozist a tyto zpravy byly generovany v ramci modatae-webui ktery gedstavuje

webové uZivatelské rozhrani. Jiné moduly dosud &iermoZznost propagovat
své informativni zpravy pro uzivatele do webovélahrani. Tato pdeba vyvstava

s existenci crce-efp-indexeru Reakci na tuto p#gbu je implementace sluzby
MetadatalndexingResultService.

Pavodre bylo rozhrani i jeho implementace umisia pimo vcrce-efp-indexer
modulu, ale abyrce-webuimohlo volat metodu této sluzby, musela byt v kgufaci
crce-webuiuvedena zavislost na modcaice-efp-indexer Fi sestavovani a spodsi
vS8ech modul dohromady vSe fungovalo vf#mku, ale byl-li z procesu spoési

v kontejneru vyazencrce-efp-indexernedokazal se nastartovat antce-webuimodul,
neba’ v Import-Package obsahoval odkaz na balik stouto sluzbou v modulu
EFP indexeru. Tato nova zavislost na provozow@né-webuimodulu se jevi jako
nezadouci, a proto byla tato sluzba informujiciysledkucrce-efp-indexeryiesunuta

do crce-plugin-apimodulu a implementovana obeégnaby ji piipadre mohly vyuzit
pozcji i dalSi moduly pro indexovani metadat.
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7.1.1 Implementace sluzby

Obecné rozhrani i implementace sluzby se nachazejte-plugin-api modulu.
Obr. 3 s diagramem fitl zachycuje jednotlivé metody sluzbycetre atributi
a navratovych hodnot.

==lava Clazs==
(% MetadatalndexzingResultServicelmpl

cz.zou kiv .cree.plugin.intemal

==lava Interfacer=
€9 MetadatalndexingResultService

oz .2cu kiv.cree plugin

o messages. ArrayList=String=

-:.-E hMetadatalindexingResult Zervicelmpl)

@ addvezsageStringlvoid 0000 e

u et et 'Stgj = -:.-Fgetr-.ﬂessages(jﬂtring[]
R B C.-F addhessagel String ) void
@ removedliMeszages( ) void F )

@ removeblMezzages( ) void
-:.-F izEmpty (1 boalean
-:.-F updatedDictionary ) woid

@ izsEmpty):hoolean

Obr. 3: Diagram t¥id sluzby MetadatalndexingResultService

MetadatalndexingResultService

Rozhrani definuje obsluzné metody. Obecny navrbit@dos moznosti vloZitetzec
zpravy pro uzivatele. ProtoZette byt sluzba vyuzivana i jinym indexerem metadat,
je navrzena moznost opakovanéhid@ni vice zprav. Pro cilovy modul je navrZzena
moznost dotazovani na pole#zci zprdv a moznost jejich vymazani poté, kdy
jsou zpravy vyzvednuty. Rozhrani zahrnuje takézjatda je seznam zprav prazdny.

Pro doplrni zde Ize zminit, Ze crce-efp-indexer modul vyazinetodyaddMessagg

k zapsani fedavané informace a cilovy modul crce-webui provegnuti zpravy
pouziva metodysEmpty), getMessagds a poté seznam zprav mazeigpravuje pro
dalSi pouziti metodoresetMessagés

MetadatalndexingResultServicelmpl

Trida implementuje rozhrarietadatalndexingResultServiee sphuje vySe uvedené
principy jednotlivych metod definovanych v rozhraRétszce zprav jsou uchovavany
ve struktute ArrayList.

Implementace &Siny metod je velmi jednoducha diky pouziti staddé&ch metod
struktury ArrayList. Pouze u metodyetMessagés String[] bylo t#eba napsat vlastni
pievod seznamu na potetzcl, neba pole ziskané metoddoArray():Object[] nelze
pietypovat na poléetzci.

7.2 Implementované metody v EfpAssignment

Souwasti provedenych uprav bylofigani dvou doplujicich metod do rozhrani
cz.zcu.kiv.efps.assignment.values.EfpAssignedValue a implementace
téchto metod vertdach, které implementu;ji zn#imé rozhrani.

34



7.2.1 Metoda getValueName

Nekteré hodnoty mimofurtdnich vlastnosti jako néiklad ['EAN-13","EAN-8"]
postradaji pro nezadwené vypovidajici hodnotu afipvétSim mnozstvi &hto
technickych Uddi se stavaji snadno n@mledné. Nassti byvaji tyto hodnoty
pro snazsi fehlednost dopkny atributemvalueName , ktery obsahuje pra&loveéka
CitelngjSi a ehledrjSi zobeaujici nazev. Satasti Ukolu je indexovat EFP vlastnosti
a jejich atributy v lidskycitelné podob, a proto je tento atribut Figtupren a téz
indexovan.

Implementovanid metodgetValueNamerraci v textovémirettzci hodnotu zmiéného
atributu valueName . Pro ilustraci jsou uvedeny data pochazi ze saubor
repository.xml z OSGi modulunventoryDatabas§OSGiB].
<Ir id="463" name="CashDesk">
<simpleAssignment id="499" efp_id="472" valueName ="europe">
<efpValue>{"efpEnum™:["EAN-13","EAN-8"]}</efpVal ue>

</simpleAssignment>
</Ir>

P volani metodygetValueNam@ nad instancitidy EfpNamedValuemplementujici
rozhraniEfpAssignedValueiskame z vySe uvedenych dettzec ,europe”.

V piipadt EFP vlastnosti, kde atribut valueName nema smyati tato metodaull
hodnotu. Tentoffipad se tykd instandiitl EfpDirectValuea EfpFormulaValue

7.2.2 Metoda getAssignmentType

Tato metoda reaguje na pau rozliSeni, zda je aktuélzpracovavana EFP vlastnost
instanci tidy EfpNamedValueEfpDirectValue neboEfpFormulaValue Od gislusnosti
EFP hodnoty k jedné z vyjmenovanyéidtse odviji, jaké datove atributy budou k dané
mimofunkéni vlastnosti indexovany.

Pro moZnost snadného rozliSeni instanci byl do resihgipsan véejn¢ viditelny
vyctovy typ AssignmentTypétery miZze nabyvat hodnot:nfamed direct, formula}.

Metoda getAssignmentTyperaci jeden z prvk vyctového typu AssignmentType
Na zaklad této znalosti Ize rozlisit, jaké datové atribuspy pro danou EFP vlastnost
relevantni.
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8 Zawer

Cilem prace bylo prozkoumat moznostepisu mimofunknich charakteristik do OBR
formatu a realizovat programovy modul, ktery by uamb zaindexovani
mimofunienich charakteristik OSGi komponent v poZzadovaném ROBrmatu.
Indexovand metadata bude mozné vyuZitvghodnocovani vzajemné kompatibility
komponent.

Patateinim ukolem bylo seznamit se s aplikacemi EFP Assgnt a CRCE Glozidim
do té miry, aby bylo mozné na arovni zdrojovéhowkégluzivat metody obou systém
pro pozadovanécaly.

DalSim ukolem bylo zawiit se na propojeni obou systénak, aby v CRCE ulozisti
bylo mozné provozovat fuki kod EFFCC projektu.

Byly navrhnuty forméty fepisu EFP vlastnosti do OBR metadat. Jsou zhodgocen
jejich klady a nevyhody sohledem na &msné pozZadavky zadavatele a jeden
vyhovuijici forméat byl zvolen pro implementaci.

Dale byly navrzeny a implementovany dva OSGi modutgré jsou nyni sa@asti
CRCE systému. Moductrce-efp-indexerobsahuje implementaci zvoleného formatu
indexovani metadat i obsluzn&idy a metody zajifijici proces indexovani. Druhy
modul crce-efpAssignmenpiedstavuje knihovni modul zapounfci v solg baliky

z EFFCC projektu, které umidji natitat EFP metadata z OSGi modlul

Zdrojovy kéd zahrnuje dokumenrttai komentée a bylo usilovano o dodrZzovani formatu
checkstyle. V pouzivaném vyvojovém repasifa zajiSeén pro ostatni CRCE vyvaja

a uzivatele navod souvisejici S provozem celého  ERC ulozist
spolu s implementovanygrce-efp-indexemodulem.

Byla owiena stabilita kodu a je zajé, aby byly zachyceny mozné vyjimky
souvisejici se zpracovanim vstupniho artefaktuvageklym vyjimkam je propagovano

odpovidajici chybové/informativni hlaSeni do loglRCE systému a o zasadnich
vyjimkach, ale také o vysledku indexovani EFP matap uZivatel informovan

skrze webové rozhrani systému.

V kapitole 6.2 jsou zhodnoceny parametry a omeirepiementovanéhtedeniCasové
i pamétové naroky jsou vyhovujici a z pohledu zdrdgteré poskytuje &ny paitac,

piedstavuji pijatelnou cenu za poskytovanou funkcionalitu naploaji&i
pii vyhodnocovani kompatibility komponent.
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Prehled zkratek

API (Aplication Programming Interface)

Rozhrani, které umaiije programatorovi pracovat s aplikaci druhé stigkrge metody
poskytnuté timto rozhranim.

CoSi (Components Simplified)

CoSi je komponentovy model inspirovany modelem QS@ipsan téz v jazyce Java.
Model je pouzivan i vyzkumu nahraditelnosti komponent na Katednformatiky
a vypasetni techniky na Zapadeské univerzit v Plzni [12].

CRCE (Component Repository supporting Compatibility Eagion)

Komponentové ulozistorientované na kontrolu kompatibility uloZenyclogramovych
komponent.

EFP (Extra-Functional Property)

Prostedek k popisu mimofurdkiich vlastnosti programové komponenty a zatove
lze pomoci &chto metadat vyhodnocovat vzajemnou kompatibilittogpamovych
komponent.

EFFCC (Extra Functional Property Featured CompatibilityeCks)

Projekt zahrnuje soustavu motiutabyvajicich se mimofukimi charakteristikami
programovych komponent a &wovanim jejich mimofun&ni kompatibility. Moduly
pracuji s komponentami framewa@rkOSGi a CoSi.

OBR (OSGi Bundle Repository)

Specifikace pro popis soulior komponentovém Uulozisti. Tato specifikace j¢ama
dokumentem OSGi RFC 112.

OSGi (Open Services Gateway initiative)

Jedna se o modularni systém pro jazyk Java. Maajlikace Ize instalovat, spogit
stopovat za&hu kontejneru a ip tom prochazeji tzv. Zivotnimi cykly. Vlastnosti
modulu jsou specifikovany manifest souborem.

SaCCo(Safe and Comprehensible software Components)

V ramci tohoto projektu je pouzivan odkazovany Sa®@@ven Repository k ukladani
release verzi, snapskad knihovenitetich stran. Na tento repogijé@ odkazovan nastroj
Maven [ sestavovani modtlEFFCC projektu.
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Priloha B — Instalatni a uzivatelsky manual

B.1 Nastaveni ffistupu na SaCCo repository pro Maven

Pouzivame-li CRCE Uulozi&tspolu s implementovanynerce-efp-indexermodulem,
je nutné nastavit sestavovacimu nastroji Mavéistyp k Safe and Comprehensible
software Components (SaCCo) Maven Repository [S§CCe se nachazirplozené
baliky projektu EFFCC. Mavenfipaluje do bundlu indexeru konkréth moduly
efpAssignmenefpAssignmentOS@iefpTypes

Podrobny navod na Estupréni SaCCo repository pro Maven byl téZz v rdmci fitéace
uveden na webovém prostoru [CRCE] na straenning CRCE with a module crce-
efp-indexet. Navod je inspirovan obsahem podobné stran®gt,up environmeht
kterd je uéena vyvoj&im projektu EFFCC a ktera se nachazi na webovéntgoros
[EFFCC].

Nastaveni fistupu spoiva v nalezeni Maven konfigufiaiho souborsettings.xml ,
ktery byva v Linux systému pod cestou

/etc/maven2/settings.xml
a v OS Windows pod cestou

... \maven-x.x.x\confisettings.xml

V tomto souboru jeieba nalézt blokservers>  ...</servers> a vlozit do gho
piihlasovaci udaje k Ulozisti uvedené na vySe uvedai®ove strance.

Aktualni podobadchto udaij je:

<server>
<id>sacco.maven.repository</id>
<username>anonymous</username>
<password>anonymous</password>

</server>

<server>
<id>sacco.maven.snapshots.repository</id>
<username>anonymous</username>
<password>anonymous</password>

</server>

<server>
<id>sacco.maven.third-parties.repository</i d>
<username>anonymous</username>
<password>anonymous</password>

</server>

Dale je mozné poktavat gekladem CRCE projektu.
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B.2 Preklad moduli CRCE

Po provedeni checkoutu z CRCE repository a nasigwéstupu na EFFCC ulozist
Ize spustit peklad a sestaveni celého CRCE projektu. Tyto krekynozné vykonat
buildovacim néstrojem Maven.

Preklad projektu se spusti zadanitikpzu
mvn install

do pikazové radky, ve které mame ot®né umisténi prekladaného projektu
a nachazime se na stejné arovni, jako jekovy konfigurani pom.xml soubor.

Na zadani fikazu mvn install se spousti sipkladem sotasreé také automaticke
testy, které byvaji sa@dsti sestavovanych modul Provadime-li sestaveni modul
opakovag jen s malymi zrdnami, nebo mame-li jiny ivod pro geskaeni tesd,
Ize vykonavani testvynechat modifikaciftkazu do tvaru

mvn install -Dmaven.test.skip

Po vykonani fekladu a sestaveni moduje UsgsSné dokodeni provadnych operaci
oznameno informai zpravou ,BUILD SUCCESSFUL" s udaji o uplynutétase
a pangtovymi naroky.

B.3 SpusEni CRCE ulozist

Sestaveny projekt Ize nasleédspustit zadanimifkazu
mvn pax:provision

Spuséni projektu zajisuje knihovna Pax Runner. Po zavedeni jednotlivycuui je
do konzole vypsana zprav&ynner has successfully finished his jab'dale je mozné
pristoupit k ovladani aplikace nebo vlastniho OSGitkmeru.

Pokud se nepodido nekteré moduly spustit, je kisluSnému modulu vypsana
informativni chybova hlaska, ktera zpravidla upazge na chybjici zavislosti. Pehled
0 zavedenych modulech Ize zisk&ikpzem [b “ viz dalSi kapitola.

B.4 Ovladani OSGi kontejneru

Bude zde zmitno rekolik zakladnich pikazi, které byly i praci v konzoli opakovan
pouzivany. Fkazy vyhodnocuje interpretr OSGi kontejneru.

| b — Fikaz vypiSe seznam zavedenych mdédalstav jejich Zivotnosti. Vhodné pro
ovéreni uspsSného zavedeni vSech moiuV sowasné dob je po spushni projektu
zavedeno necelych Sedesat maédul

install file:/cesta-k-osgi-bundlu/bundle.jar — nainstalovani modulu
do komponentového OSGi kontejneru.

uni nstal | i d_nodul u— odinstalovani a vymazani modulu&ieiho kontejneru.
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start id_nodul u — spu&ni modulu, ktery je bdi ve stavuResolvedchebo ve stavu
Installed Pro UuspSné spughi musi byt dostupné vSechny jeho pozadované patiis|

st op i d_nodul u — zastavendinnosti aktivniho modulu.

Informace o Zivotnim cyklu modil v kontejneru a stinou charakteristiku
jednotlivych staw modulu |ze nalézt ve zdroji [8].

B.6 Zpristupnéni CRCE uloziSt& skrze webové rozhrani

Po dokoweni spusini projektu je mozné zadat do adresmdky webového prohlize
adresu pro uzivatelské webové ovlddani CRCE apdikac

<http://localhost:8080/crce>

Zobrazeni podrobnych informaci o zavedenych motiuleckontejneru lze ziskat
pies zalozku Bundles webového rozhrani Apache Fkietg je pistupné na webové
adrese <http://localhost:8080/system/console/> . PrihlaSovaci  udaje
do konzole jsou uZivatelské jméreatmin , heslo:admin .

B.6 Ulozeni OSGi modulu s EFP vlastnostmi do CRCE

Pro zobrazeni vysledkindexovani mimofunénich vlastnosti jeréba mit k dispozici

OSGi komponentu siggazenymi EFP vlastnostmi. Tyto moduly je mozné sbéin

z EFFCC ulozidt v sekci [OSGiB]. UloZenbundludo CRCE ulozZi&tlze proveést skrze

CRCE webové rozhrani na strance pro Upload. Wberantefakt a potvrdime jeho
upload. Mli bychom obdrzet zpravu ve smyslpload was succesful. crce-efp-
indexer: EFP metadata were succesfully savébzkliknutim uloZzeného artefaktu
zobrazime jeho podrobné informace aiWpadc, Ze n¢l piifazeny EFP vlastnosti
podporované verze, budou tyto EFP metadata tédeaivany v seznamu metadat.

B.7 Preklad moduhi projektu EFFCC

Podobsr, jako byly hem této prace do modulu efpAssignmetitdgny metody
getValueName a getAssignmentType, mohou v budoucrystat pozadavky
na implementaci dalSich poilmych metod.

V této souvislosti je mozné zminit praktickou zkudst, Ze moduly projektu EFFCC
Ize v pdadku gekladat Maven verzi 2, ale naopakeklad verzi 3 byl opakovén
neusgsny. Tyto zkuSenosti potvrzuje také aktualizovamdormace na strance
»Set up environmehprojektu [EFFCC].
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