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Abstract

Component repository support for application updates

The aim of my work is to extend the Component Repository supporting
Compatibility Evaluation (CRCE). CRCE repository is focused on describing
components with metadata. It is modularized using the technology of OSGi
components, which makes it extensible and enables creation of modules with
additional functionality. The goal of this master thesis is to create a CRCE
APT for interaction with its clients.

The theoretical part contains information about Component-based soft-
ware engineering, an overview of Java component repositories, a chapter
about CRCE and the analysis of possibilities for the realisation of client-
server communication between the repository and its clients. It was chosen
to create REST API, so the last theoretical chapter places an emphasis on
the REST software architecture style.

The practical part contains a chapter about the CRCE REST module that
was created as part of this thesis. The chapter contains the aim of the module,
usage scenarios, REST API design, module architecture and implementation.
The last chapter is about the module that integrates tools for compatibility
evaluation to CRCE.
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1 Uvod

Na Katedfe informatiky ZCU jiz delsf dobu probihd vyvoj tlozisté kompo-
nent s nazvem Component Repository supporting Compatibility Evaluation
(CRCE). Ulozisté slouzf primarné k uklddani OSGi komponent, neomezuje se
ale jen na né, obecné do néj lze vlozit jakykoliv artefakt. Uloziste klade diraz
na moznost popisu ulozenych artefaktu pomoci metadat a vlastni rozsititel-
nost prostrednictvim modulu. Rozsifitelnost umoznuje integrovani nastroju
pro kontrolu kompatibility komponent, generovani komponent a dalsich mod-
ulu.

Poslanim této diplomové prace je rozsiteni ulozisté CRCE. Hlavnim -
kolem je umoznit 1lozisti interakci s klientskymi aplikacemi, které potiebuji
vyuzit jeho moznosti poskytovani informaci o kompatibilité komponent. Pro
realizaci interakce bylo vybrano pouziti REST API, coz je moderni technolo-
gie umoznujici snadny pristup k tlozisti pomoci protokolu HTTP. Modul
klientovi umozni ziskavat informace o komponentach v tlozisti, distribucni
baliky vlastnich komponent a pouzivat dalsi funkce, které klientovi usnadni
aktualizaci jeho komponent.

Dalsim tikolem bylo zaclenit do tlozisté CRCE jiz existujici nastroje, které
umoznuji kontrolu kompatibility komponent a automatické rozhodovani o
verzi komponent na zakladé rozsahu zmény oproti predchozi verzi kompo-
nenty.

Clenéni této diplomové prace do kapitol bylo vytvofeno podle zad4ni.
Kapitoly 2 - 5 jsou teoretické. Druha kapitola slouzi k predstaveni kom-
ponentové orientovaného programovani a OSGi. Treti kapitola se vénuje
ulozistim softwarovych komponent pro programovaci jazyk Java. Na tieti
kapitolu navazuje kapitola ¢tvrta, kterd popisuje tlozistée CRCE. Pata kapi-
tola rozebird moznosti komunikace mezi klientem a serverem. Nejvétsi jeji
¢ast se zamétuje na styl softwarové architektury REST.

Nasleduji dvé praktické kapitoly o vytvoreni dvou moduli do CRCE.
Kapitola 6 popisuje modul poskytujici ulozisti CRCE REST API. Kapitola
obsahuje predstaveni tcelu API, predpokladané scénaie pouziti i navrh jed-
notlivych REST API metod. Ve své druhé poloviné kapitola zahrnuje infor-
mace o architekture modulu a jeho implementaci. Sedma kapitola se vénuje
vytvareni informaci o kompatibilité komponent.



2 Komponentové orientované
programovani

Program je podle komponentové orientovaného programovani [8, 32] slozeny
z komponent, coz jsou nezavislé funkéni jednotky. Zakladnim kamenem to-
hoto systému je tedy softwarova komponenta.

"Softwarova komponenta je jednotka urcena pro skladéni do vétsich celku se
specifikovanymi rozhranimi a pouze vnéjsim kontextem zavislosti.
Softwarova komponenta muze byt rozmisténa nezavisle a muze byt vyuzita
treti stanou.” [29]

Tato definice komponenty byla zformulovana na Evropské konferenci o ob-
jektové orientovaném programovani v roce 1996. Komponenta by méla mit
svoji vnitini strukturu od vnéjsiho svéta pevné oddélenou uréitym rozhranim,
které urcuje, co komponenta od okoli pozaduje a jakou funkcionalitu posky-
tuje. Tento model se nazyva ¢ernd skiinka (black-box). Z vnéjstho pohledu
by neméla byt vidét implementace komponenty. Mél by byt zndm pouze jeji
popis a hlavné jeji rozhrani, pomoci kterého probiha veskerd interakce kom-
ponenty s okolim.

Velkou vyhodou komponentové orientovaného programovani je znovupo-
uzitelnost komponent, které by mély byt tvoreny univerzalné. Znovupouzitel-
nost piinasf dalsf odvozené vyhody. Castéji pouzivans komponenta je vicekrat
testovana, da se tedy predpokladat, ze je pii tom odhaleno vice chyb. Testova-
ni jednoho systému, ktery komponentu obsahuje, muze pomoci i ostatnim
systémum, které ji pouzivaji. Casto pouzivanou komponentu se také vyplati
vice optimalizovat, coz zvysSuje kvalitu celého programu.

Existuji samoziejmé i nevyhody, které se projevuji ve vlastnich narocich
komponenty na jeji tvorbu a béh. Tvorba komponenty je narocnéjsi nez
tvorba odpovidajiciho jednoucelového kédu, protoze musi byt, s ohledem na
znovupouzitelnost, psand obecnéji. K nakladum na vyvoj komponent je nutné
pricist i ndklady na navrhnuti komponentového modelu, pokud neni pouzity
néktery stavajici. I to ale vyzaduje prostiedky, zejména cas na seznameni
programatoru s timto modelem.
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2.1 Komponentovy model

Pokud bychom komponenty a jejich rozhrani tvorili zcela nahodile, jen tézko
bychom je nasledné skladali do jednoho funkéniho celku. Je tteba sada pravi-
del, ktera urcuje, co to komponenta je a jak ji vytvorit. Tato sada pravidel
se nazyva komponentovy model [15]. Komponentovy model definuje, jaka
jsou pravidla pro tvorbu rozhrani komponent, jak spolu komponenty komu-
nikuji, jak se skladaji, jaké mohou vyzadovat sluzby, atd.

Komponentovy framework [15, 8] je implementaci komponentového mo-
delu. Je tvoren sluzbami, jejichz hlavnim tkolem je zajist'ovat béh a komu-
nikaci komponent. K jednomu modelu muze byt vytvoreno vice frameworku a
framework muze dokonce implementovat vice modelu, pokud maji slucitelné
vlastnosti.

Nekteré priklady komponentovych modela ¢i frameworki:

e Enterprise JavaBeans (EJB) - Komponentové architektura pro tvor-
bu modularnich systému. EJB Java API je soucésti platformy Java EE.

e Component Object Model (COM) - COM je standard, definu-
jici binarni rozhrani pro softwarové komponenty. Je produktem firmy
Microsoft. Umoznuje interakci komponent v ruznych programovacich
jazycich. Vice o jeho rozsiteni pro komunikaci softwarovych komponent
DCOM najdete v sekci 5.1.2 na strané 26.

e CORBA Component Model (CCM) - Komponentovy model u-
moznujici interakci komponent za vyuziti systému CORBA. Vice o sys-
tému CORBA najdete v sekci 5.1.1 na strané 24.

e Universal Network Objects (UNO) - Piiklad specializovaného kom-
ponentového modelu, ktery vyuzivaji aplikaéni baliky OpenOffice.org a
LibreOffice. Umoznuje tvorbu rozsiteni pro tyto aplikace v riiznych pro-
gramovacich jazycich.

e OSGi framework - Je specifikaci modularniho systému v programova-
cim jazyce Java. Je popsan v sekci 2.1.1 na strané 4.
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2.1.1 OSGi framework

OSGI [20, 8] je specifikaci moduldrniho systému v programovacim jazyce
Java. OSGi je vyvijeno sdruzenim OSGi Alliance, které vzniklo v roce 1999.
Ucelem OSGi je pridat do Javy dynamicky komponentovy model, ktery
umozni aplikaci instalovat, startovat a zastavovat jednotlivé moduly za béhu.

Zakladni komponenty se v OSGi nazyvaji bundle. Z pohledu Javy jde
o bézné JAR soubory. Bundle obsahuje manifest, ktery definuje zdkladni
parametry komponenty. Zatimco v ¢isté Javeé je veskery obsah JAR souboru
dostupny uzivatelum, bundle povazuje obsah za privatni a na povrch vy-
stavuje pouze to, co si v manifestu definuje jako verejny obsah.

Architektura OSGi je zobrazena na obrazku 4.1. Framework se déli na
nasledujici vrstvy:

Aplikace/Bundle Sluzby

Zivotni cyklus Bezpecnost

Moduly

JVM

Operacni systém

Hardware

Obrazek 2.1: OSGi - architektura frameworku (a vrstev pod nim)

e Aplikace/bundle - Vlastni aplikace se sklddd z komponent (bundle).

e Services (Sluzby) - Vrstva sluzeb zajist'uje interakci mezi komponen-
tami. Této vrstvé se vénuje podsekce Sluzby umisténda na strané 6.

e Life-Cycle (Zivotni cyklus) - API umoznujici zivotn{ cyklus komponent.
Tato vrstva je podrobnéji probrana v podsekeci Zivotni cyklus na strané
5.
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e Modules (Moduly) - Vrstva definujici, jak mohou komponenty impor-
tovat a exportovat kod. Vice o této vrstvé najdete v podsekci Moduly
nize.

e Security (Bezpecnost) - Vrstva zajist'ujici bezpeénostni aspekty.

Moduly

Vrstva modulu (Module layer) definuje komponenty OSGi (bundle) a je-
jich moznosti zvefejnovat ¢ast svého kodu. Kazdy bundle muze deklarovat,
které jeho balicky (package) budou viditelné navenek. Tyto balicky jsou oz-
nacovany pojmem exportované balicky (v manifestu je najdete jako Ezport-
Package). Je to vlastné rozsiteni standardniho piistupového mechanizmu
Javy (modifikatory public, protected, private).

Druhou stanou tohoto mechanizmu je schopnost komponenty (bundle)
deklarovat, na jakych exportovanych baliccich zavisi. Tyto balicky se nazyvaji
importované balicky (v manifestu Import-Package).

OSGi poté pri procesu vyhodnocovani zavislosti muze jesté pred spusténim

urcit, zda jsou zavislosti splnény. To vyrazné omezuje problémy, kdy néktera
potfebnd tiida neni nalezena (ClassNotFoundEzxception).

Zivotni cyklus

v

Instalovany (Installed)

N

Startujici (Starting)

A4

\
Aktivni (Active)

Resolvovany (Resolved)

A4

y

Odinstalovany (Uninstalled)

\ 4

Zastavujici (Stopping)

Obrazek 2.2: OSGi - zivotni cyklus komponent(bundle)

Vrstva zivotniho cyklu urcuje, jak jsou komponenty dynamicky instalovany
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a Fizeny OSGi frameworkem. Zivotni cyklus komponent je zobrazen na obrazku
2.2. Komponenta prochazi nasledujicimi stavy:

e Instalovany (Installed) - Pokud je komponenta v tomto stavu, byl jiz
vykonan krok instalace. Nebyla jesté provedena analyza zavislosti ani
nacitani ttid. Byly provedeny pouze zakladni kroky, jako je urceni vlast-
nosti komponenty z jejiho manifestu.

e Vyfteseny (Resolved) - Stav, kdy jiz byly vyfeseny zavislosti komponent.

e Startujici (Starting) - Bundle je v tomto stavu, pokud byla spusténa
metoda start jeho aktivatoru a jeji ¢innost jesté neskoncila .

e Aktivni (Active) - Bundle byl tispésné nastartovan a funguje ve frame-
worku.

e Zastavujici (Stopping) - Bundle je v tomto stavu, pokud byla spusténa
metoda stop jeho aktivatoru a jeji ¢innost jesté neskoncila.

e Odinstalovdn (Uninstalled) - Bundle byl odstranén ze systému. Z to-
hoto stavu neni navratu. Pokud bychom chtéli komponentu znovu po-
uzit, musime ji znovu nainstalovat.

BundleActivator (aktivator) je rozhrani, které umoziuje tviurci kompo-
nenty urcit akce, které probéhnou pri startu a zastaveni komponenty. Jeho
poloha je specifikovana v manifestu, pro kazdou komponentu muze existo-
vat pouze jeden. Je jednou ze zakladnich moznosti, jak v OSGi spustit kod
komponentu.

Sluzby

Princip sluzeb OSGi odpovidd konceptu servisné orientované architektury
(SOA - zminéna v uvodu kapitoly 5). Je tfeba tici, ze OSGi pouziva tento
koncept déle, nez se SOA stala popularnim a ¢asto pouzivanym terminem.
Zakladem tohoto konceptu jsou vztahy mezi poskytovatelem, registrem a
uzivatelem sluzeb. Poskytovatel si muze sluzbu zaregistrovat v registru. Os-
tatni komponenty poté mohou ziskat seznam registrovanych sluzeb a vybrat
si sluzbu k pouziti. Zatimco dnes je pojem SOA vétsinou pouzivan v souvis-
losti s webovymi sluzbami, v OSGi jsou sluzby lokélni na jedné JVM.
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Tato vrstva podporuje praktiku oddéleni implementace sluzby od jejiho
rozhrani. OSGi sluzby jsou tedy v praxi Java rozhranimi. Sluzby podporuji
flexibilitu komponent, mohou se objevovat a mizet béhem zivotniho cyklu
komponent.

Implementace OSGi

OSGi je standard, ktery naplnuje nékolik implementaci:

e Apache Felix - implementace standardu OSGi od Apache Software
Foundation. Pomérné mala implementace, kterou lze snadno pouzit.

e Equinox - vyvijena tymem FEclipse, s ¢imz souvisi snadnd integrace s
timto IDE. Pravdépodobné nejrozsitenéjsi implementace.

e Knopflerfish - implementace vyvijena Makewave.

e Concierge - velmi kompaktni implementace. Vhodné pro béh na mobil-
nich zatizenich a vestavénych systémech.

2.2 Vyvoj na ZCU

V oblasti komponentového programovani probihd na katedfe informatiky
a vypocetni techniky ZapadocCeské university pomeérné rozsahly vyzkum a
vyvoj. Vzhledem k tomu, Ze tato prace se pifimo ¢i nepiimo nékolika téchto
prpjektﬁ dotyka, projdu zde nékteré tyto projekty, které jsou vyvijeny na
ZCU.

CoSi (Components Simplified) [11]- Komponentovy model, jehoz cilem
je plné naplnovat zakladni principy komponentové orientovaného programo-
vani. Duraz je kladen na dodrzeni black-boxu. Podporuje komponenty ve

stylu OSGi.

OBCC (OSGi Bundle Compatibility Checking) [13] - Sada nastroju,
ktera se zabyva nahraditelnosti komponent a kontrolou jejich kompatibility.
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Zakladem je OSGi Bundle Compatibility Checker (ndstroj pro kontrolu
kompatibility), ktery zkoumd, zda je bezpeéné mozné nahradit komponentu
jinou (novéjsi verzi). Pii nahrazovéani by se mohlo stét, ze poskytovatel nék-
teré sluzby zmeéni svoje rozhrani, na coz nebude pripraven uzivatel sluzby.
Tim by se systém mohl dostat do nefunkéniho stavu.

Navazujicim nastrojem je OSGi Version Generator, ktery umoznuje auto-
matické urcéeni verze komponenty. Nastroj zjisti rozsah zmén oproti predchozi
verzi (zda se ménilo nékteré vnéjsi rozhrani, nebo jsou zmeény jen vnitini) a
podle toho urci nové cislo verze.

CRCE (Component Repository supporting Compatibility Evalua-
tion) [12] - Ulozisté komponent, kterému je vénovéna sekce 4 na strané
14.

EFFCC (Extra Functional Property Featured Compatibility Checks)
[21] - Je mnozina modulu, které umoznuji obohatit existujici komponentové
frameworky zalozené na programovacim jazyce Java o mimo-funkéni charak-
teristiky a jejich kontrolu kompatibility.

Integrace projektti - vSechny zde zminéné projekty do jisté miry souvisi
s ulozistém CRCE. Do tohoto tlozisté je mozné vklddat komponenty CoSi.
Pluginy tlozisté vyuzivaji OBCC (vice v sekci 7 na strané 69). Ulozisté také
podporuje komponenty s mimo-funkénimi charakteristikami (EFFCC).



3 Ukladani softwarovych komponent

Tato kapitola nabizi prehled moznosti pro ukladani softwarovych komponent,
tedy softwarovych tlozist’. Omezuje se pouze na lozisté komponent v pro-
gramovacim jazyce Java. Podrobné je zde popsano tlozisté Apache Mavenu
a ulozisté OBR, které je definované v OSGi.

3.1 Apache Maven

Apache Maven [1, 23] je ndstroj pro spravu softwarovych projektu. Mezi
zékladni cile Mavenu patii:

e zjednodusit proces sestavovani (build) projektu - Pfindsi moznost se-
stavit projekt bez nutnosti znat detaily o vlastnim prubéhu sestavovani.

e poskytnout jednotny sestavovaci systém - Pokud se nékdo seznami se
sestavovanim jednoho Maven projektu, mél by se snadno v jakémkoliv
jiném Maven projektu.

e poskytovat kvalitni informace o projektu
e vést ke spravnym programovacim praktikam

e umoznit snadné prijimani novych vlastnosti - Maven muze byt rozsitovan
pomoci plugint.

U Mavenu se nabizi srovnani se starsim systémem pro sestavovani pro-
jektu, kterym je Ant. Ant je proceduralni povahy, urcuje tedy postup, pomoci
kterého se ma projekt sestavit ¢i spustit. Maven je oproti tomu deklarativni.
Uzivatele odstiniuje od presného postupu a sam provede pozadovanou akei,
kterou muze byt napit. kompilace zdrojovych kédu ¢i vytvoreni JAR souboru.

K definici a popisu projektu Maven pouzivi POM (Project Object
Model). Tento model se zapisuje do XML souboru (pom.azml) a lze si v ném
definovat veskeré potiebné informace o projektu. Mezi zakladni informace,
které obsahuje tento soubor patii identifikace projektu (groupld, artefactld,
version), zavislosti na ostatnich knihovnach a seznam pouzitych Maven plug-
inu a jejich konfigurace. Minimalni soubor pom.zml, obsahujici pouze nutné
informace, vypada nasledovné:
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<project>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>com.mycompany.app</groupld>
<artifactId>my-app</artifactId>
<version>1</version>

</project>

3.1.1 Maven ulozisté

vvvvvv

sestavovacim procesu. Pti bézném sestavovani projektu pomoci IDE ¢i jiného
nastroje se knihovny obvykle pridavaji do nékteré slozky projektu. Pokud vice
projektu pouziva stejnou knihovnu, je v adresari kazdého z nich. Maven oproti
tomu vsechny knihovny ¢i sestavené projekty ukldada do vlastniho tloziste.
Vsechny objekty v tomto tlozisti se nazyvaji artefakty (artefact). V tomto
ulozisti jsou artefakty dostupné vSsem projektum a kazdy artefakt v ném
existuje pouze jednou.

Lokalni 1lozisté je vysSe zminéné lozisté, kam jsou na jednom pocitaci
ukladany veskeré artefakty. Aby se nemusel uzivatel o toto tlozisté rucné
starat, artefakty jsou do néj automaticky stahovany ze vzdaleného tuloziste.
Pokud je potieba néktery artefakt, Maven nejprve zkontroluje, zda je dos-
tupny v lokalnim tlozisti. Pokud tomu tak neni, Maven prohleda vzdalena
ulozisteé (jejichz lokace lze urcéit v POM souboru projektu) a artefakt stdhne
do lokalniho lozisté.

Vzdalena tilozisté jsou umisténa na jiném pocitaci v siti. Jednim ze vzdé-
lenych tlozist’ je centralni repositar (http://repo.maven.apache.org/), ve kte-
rém jsou artefakty predstavujici nejznaméjsi programy a pluginy pro Maven.
Adresu centralniho repositafe neni tteba v POMu definovat.

Struktura Maven uilozisté

Jak lokalni dloziste, tak vzdalené ulozisté maji stejnou strukturu. Ta vychéazi
7 identifikdtoru maven artefaktu:

e groupld - nazev pracovni skupiny nebo organizace

10



Ukladdani softwarovych komponent OBR

e artefactld - nizev artefaktu

e version - verze artefaktu
Konkrétni artefakt lze najit v tlozisti na nésledujici lokaci:

/$groupld[0]/../$groupld[n]/$artifactId/$version/$artifactId-$version.$extension

Kde groupld]] je pole fetézcu, které vzniklo rozdélenim nazvu skupiny
podle tecek. Extension je ptipona artefaktu.

3.2 OBR

OBR [3, 2, 23] je zkratkou zastupujici vyraz OSGi Bundle Repository. Jde o
navrh specifikace od OSGi aliance pro sluzbu, ktera umozni pristup do tlozist’
OSGi komponent. Kazdé takové tlozisté musi nabizet zakladni funkce, jako

je poskytnuti seznamu dostupnych komponent ke stazeni s informacemi o
nich. Puvodni ndvrh OBR vznikl ve formé OSGi RFC-0112[3].

Logicky model OBR je zalozen na artefaktu, jehoz reprezentace je naz-
vand resource. Resource maji své schopnosti (capability) a mohou také poza-
dovat urcité schopnosti od svého okoli. Schopnost je pojmenovand mnozina
vlastnosti (property) a jeji vyuziti je tedy znacéné rozsédhlé. Prakticky kazda
vlastnost artefaktu se dé ulozit jako schopnost. Pozadavek artefaktu na schop-
nost (requirement) je pojmenovany filtr, ktery urcéuje, zda ur¢ita schopnost
spliiuje zadany pozadavek. Pro format filtru jsou vyuzity OSGi filtry, coz jsou
LDAP filtry. Filtr uréuje hodnotu vlastnosti (property), které pozadovana
schopnost musi obsahovat. LDAP filtry umoznuji vyrokovou logiku, pomoci

vvvvvv

3.2.1 OSGi 5 Repository Service

V OSGi verze 5 [2] byla Repository Service pridana do oficidlni specifikace.
Navrh z RFC-0112 je zde trochu zménén a stal se oficidlni soucasti OSGi
specifikace. Tato specifikace definuje API pro pristup do repositare, ktery
muze byt vzdaleny. Specifikace Repository Service tizce souvisi se specifikaci
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Ukladdani softwarovych komponent OBR

Resolver service, ktera je urcena pro vyhodnocovéani zavislosti komponent.
Specifikace klade duraz na vyhledavani komponent a moznost ptitazeni meta-
dat ke komponentam.

Entity

Specifikace definuje nasledujici entity:

Repository - fasdda pro vzdaleny piistup k mnoziné artefaktu (resource)
Resource - artefakt
Capability - schopnost artefaktu

Requirement - pozadavek artefaktu na schopnosti, které mu maji byt
poskytnuty

Resource Content - poskytuje pristup k binarni formeé artefaktu ve stan-
dardnim formétu (Input Stream na vlastni artefakt)

XML format

Nepovinnou ¢asti specifikace je navrh XML formatu pro metadata tloziste.
Tento format muze byt naptiklad vyuzit pro vyménu dat mezi tlozisti. Struk-
tura XML je vidét na obrazku 3.1. Elementy tohoto XML formatu maji
nasledujici vyznamy:

repository - kofenovy element pro ilozisté

referral - odkaz na jiny repositai. Podporuje vicenasobné repositaie se
stromovou strukturou.

resource - artefakt v 1lozisti
capability - schopnost artefaktu

requirement - pozadavek artefaktu na schopnosti, které mu maji byt
poskytnuty

attribute - vlastnost schopnosti nebo pozadavku. Tvorii ji primitivni
elementy name, value a type.

12
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<repository>

<referral> <resource>

I—I |

<requirement>

<capability>

T4 T

<attribute> <directive> <attribute> <directive>

Obrazek 3.1: OSGi Repository Service - struktura XML

e directive - pokyn pro Resolver
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4 TUloziste CRCE

Uloziste CRCE (Component Repository supporting Compatibility Evalua-
tion) [12, 23] je obecné tlozisté komponent. Prestoze je zamérené na OSGi
komponenty, obecné do néj lze vkladat jakékoliv artefakty (rtzné druhy
komponent, obrazky, atd). Jak jiz jeho nazev napovidda, CRCE je zaméfeno
na moznost ovérovani kompatibility komponent v tlozisti. Zatimco ostatni
ulozisté se zaméruji na ukladani komponent a ovérovani kompatibility necha-
vaji na strané klienta, CRCE prendasi tyto vypocetné narocné operace na
uloziste.

4.1 Poslani ulozisteé

Hlavnim poslanim ulozisté je moznost skladovani komponent se zabudovanou
kontrolou jejich kompatibility. Pii praci s obecnym tlozistém je tieba pfi
pozadavku klienta o komponentu (naptiklad pfi updatu urcité komponenty
na strané klienta) vykonat nasledujici kroky:

1. Klient si vybere komponentu z iloziste

2. Klient si ovéri, zda komponenta vyhovuje aplikaci (plni vSechny zévis-
losti, atd..)

3. V ptipadé ze ovéteni selze, klient zkusi jinou komponentu
Uloziste CRCE prenasi proces kontroly kompatibility na stranu ulozisté. Pri
vlozeni komponenty je pomoci nastroje OBCC vyhodnocena kompatibilita

s ostatnimi komponentami téhoz jména. Klient nasledné pomoci REST API
ziské informace o kompatibilité a muze se rozhodnout, zda spusti aktualizaci.

Zakladnimi vlastnostmi CRCE jsou:
e Rozsititelnost - Rozsititelnost umoznuje rozsitovat funkénost ulozisté
pomoci plugin.

e Popisnd metadata - Umoznuji popsani komponent, jejich zavislosti,
testu kompatibility, atd..
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Ulozisté CRCE Architektura

Uzivatelum ulozisté poskytuje nasledujici zakladni funkce:

e vlozeni artefaktu do ulozisté

e ziskani seznamu artefaktu z tlozisté
e stazeni artefaktu z tlozisté

e ziskani metadat artefaktu z dlozisté

e zpracovani artefaktu béhem jeho zivotniho cyklu v lozisti (vyhodno-
ceni kompatibility, testy, ...)

4.2 Architektura

°
S

R ! T,‘:'
E e E Client Lifecycle ! s
S S| access management ! =

T |

: L

] I

] |

1 1

. :

1

: | ) |

' API AP API ||

(o]
E —sl g Component Meta-data Results
ﬁ S R store store store

'

1

. 999 @ -] (]

1 1

e e e e e e o o o = = = = = = = o o = = o = = = = = = o = = e = = 1

Obrazek 4.1: CRCE - architektura tlozisté (Zdroj: CRCE prezentace pro
EuroMicro, Premek Brada)

CRCE je modularnim projektem s podporou vytvareni novych modulu.
Zakladni oblasti maji své API definované v oddélenych modulech:
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Metadata API - definice entit, jejichz zakladni struktura je pfevzata z
OBR

Plugin API - podpora rozsititelnosti

Repository API - samotné tlozisté

Result API - vysledky testu

Metadata DAO API - nac¢iténi a ukladani metadat

Pro jednotliva API existuji implementace, které jsou umistény v samostat-
nych modulech. Neékteré zakladni moduly jako jsou Metadata API, Plugin
API, Repository API a Web UI budou v nésledujicich sekcich popsany po-
drobnéji.

4.2.1 Metadata API

Tento modul definuje rozhrani, které reprezentuji entity metadat OBR. Zak-
ladnimi rozhranimi jsou:

e Repository - reprezentuje lozisté artefaktu

e Resource - reprezentuje artefakt a jeho popisnd metadata

e (Capability - reprezentuje schopnost artefaktu

e Requirement - reprezentuje pozadavek na schopnost artefaktu

e PropertyProvider - reprezentuje entity, které mohou mit vlastnosti (Prop-
erty)

e Property - reprezentuje vlastnost urcité entity
e Type - urcuje typ vlastnosti (Property)

e Reason - paruje Requirement a Resource. Indikuje duvod, pro¢ je Re-
source vybrana Resolverem

e Resolver - vyhodnocuje zavislosti mezi pridanymi Resource.

UML diagram rozhrani a jejich vztaht je zobrazen na obrazku 4.2.
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<<Interface>>
LT T T > Repository
|

1
<<Interface>> <>
WritableRepository
<<Interface>>
PropertyProvider <<Interface>>
Reason

T 4 Z? |

Ve y
|
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1
1
0..* !
| <<Interface>>
<<Interface>> i Resource
Property | - =
1
; | 1 1 1
| 1 :
| 1 |
| 1 |
V 1 0..* 0. Y
<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
Type Capability Requirement

Obrazek 4.2: CRCE - UML diagram rozhrani z Metadata API

4.2.2 Plugin API

Plugin API umoznuje tvorbu novych modulu a spravu existujicich modu-
lu. Zakladem je rozhrani Plugin, které musi kazdy modul implementovat.
Tvirce modulu miuize rovnéz vyuzit abstraktni tiidu AbstractPlugin, kterd
implementuje metody rozhrani Plugin, aby vraceli vychozi hodnoty. Dalsi
dulezité rozhrani je PluginManager, coz je spravce pluginu, ktery umoznuje
ziskavat vSechny nainstalované pluginy (moduly). Tvorba novych modulu je
podrobnéji popsana v sekci 4.4 na strané 20.
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Uloziste CRCE Architektura

4.2.3 Repository API

Repository API definuje dvé zakladni tlozisté, kterymi jsou Buffer a Store.
Pokud by existovalo jen jedno tlozisté, byly by artefakty hned po nahrani
verejné dostupné. Vstupni ulozisté Buffer naopak umozni, aby artefakty mohly
byt pred vlozenim do hlavniho tlozisté Store testovany, pripadné upravovany.
Proces pruchodu artefaktu tlozisti je zobrazen na obrazku 4.3. Repository

Execute

Execute

Get Metadata

Commit

<«

Download Remove Download

Obrézek 4.3: CRCE - zivotni cyklus komponent

API umoznuje pfitazeni plugint na jednotlivé udalosti zivotniho cyklu arte-
faktu.

4.2.4 Repository DAO API

Repository DAO API slouzi k ukladani a nacitani metadat o artefaktech
v ulozisti. Toto API se orientuje pouze na metadata, neslouzi k ukladani
samotnych artefaktu. Cilem API je odstinit artefakty a komponenty pracujici
s jejich metadaty od fyzického umisténi soubortt s metadaty artefaktu. Pro
identifikaci artefaktu a jeho metadat se pouzivda z duvodu obecnosti URI.
Neni tedy predepsano, ze soubory s metadaty se musi nachazet v lokalnim
souborovém systému.
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4.2.5 Web Ul

Tento modul tvoii webové uzivatelské rozhrani, které umoznuje provadét
zakladni funkce tlozisté. Tento modul obsahuje zapouzdieny webovy server,
ktery vytvari webové stranky, pomoci nichz lze ilozisté ovladat. Mezi zak-
ladni moznosti webového rozhrani patfi:

e zobrazovani artefaktu v tlozisti (v obou tlozistich, Store i Buffer)

e moznost zobrazit metadata artefaktu

e moznost editovat metadata artefakta

e vkladani artefaktu do tlozisté (jak do doc¢asného Buffer, tak nasledné
do Store)

e ziskavani artefaktu z dlozisté
e mazani artefaktu z 1lozisté
e spousténi testu kompatibility

e zobrazeni seznamu nainstalovanych pluginu (modulu)

4.3 Implementace

V pfedchozi sekci byla nastinéna architektura ulozisté OSGi. Tato sekce
pojednava o tom, jak a pomoci jakych technologii, byla architektura real-
izovana.

Uloziste CRCE je postaveno na OSGi. Jednotlivé moduly se bali do OSGi
komponent (bundle) a jsou poté spustény v OSGi frameworku. Pro baleni
modulu do OSGi komponent a dalsi zalezitosti jsou pouzity nastroje z pro-
jektu Pax (https://ops4jl.jira.com/wiki/display/ops4j/Pax). Pax runner je
jednim z téchto néstroju a zajist'uje spusténi modulu ve formé OSGi kom-
ponent ve frameworku Apache Felix.

Samotné moduly i cely projekt dohromady je sestavovan pomoci Mavenu.
Strukturu projektu a jeho moduli je mozné najit na adrese:

https://wuw.assembla.com/spaces/crce/wiki/Project_structure

19



Uloziste CRCE Tvorba moduli

Apache Felix Dependency Manager je vyuzit pro zajisténi zavislosti
mezi moduly. Umoznuje deklarativné specifikovat zavislosti pomoci jednodu-
chého Java API a odstinuje tim programétora o nutnost starat se o registraci
a pouzivani OSGi sluzeb.

4.4 Tvorba modulu

Kazdy modul CRCE je OSGi komponentou, kterd je sestavovana pomoci
nastroje Maven.

Novy modul je tteba vytvotit jako projekt s Maven strukturou. V souboru
pom.zml je tieba definovat rodice nasledovneé:

<parent>
<groupld>cz.zcu.kiv.crce.crce-reactor.build</groupId>
<artifactId>compiled-bundle-settings</artifactId>
<version>1.0.0-SNAPSHOT</version>
<relativePath>../poms/compiled/</relativePath>
</parent>

Rodicem je Maven artefakt compiled-bundle-settings, ktery je spole¢nym
predkem pro vsSechny casti CRCE, které jsou kompilované ze zdrojovych
kédu.

Zakladni tfidou modulu je jeho aktivator (Activator), ktery je tfeba umistit
do internitho baliku pluginu (cz.zcu.kiv.cree.packageName.internal). V této
tridé je pouzit Apache Felix Dependency Manager, ktery se stara o spravu
OSGi sluzeb. Aby aktivator mohl vyuzivat sluzeb Dependency Managera,
musi byt potomkem abstraktni tiidy DependencyActivatorBase. Tato ab-
straktni tiida predepisuje implementaci metody init(), ve které jsou vytvoreny
nové komponenty a vyteseny zavislosti jejich sluzeb. Tato metoda typicky ob-
sahuje volani podobné nasledujicimu:

manager .add (createComponent ()
.setInterface(Plugin.class.getName(), null)
.setImplementation(ExamplePlugin.class)
.add(createServiceDependency () .setService(Service.class) .setRequired(false))

);

Dependency Manager zde vytvaii novou komponentu, v tomto pripadé se
jednda o plugin, jehoz rozhrani Plugin bylo definovano v Plugin API. Imple-
mentace je ve ttidé FxamplePlugin a nejsnazsi moznosti je tuto tiidu vytvorit
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jako potomka abstraktni ttidy AbstractPlugin z Plugin API. Nova kompo-
nenta zde rovnéz definuje svou zavislost na sluzbé, ktera ji poskytne tiidu
Seruvice.

Nové vytvoreny modul je tfeba zabalit do OSGi komponenty. K tomu
je vyuzit Maven plugin maven-bundle-plugin, jehoz spolecné nastaveni je u
Maven predka modulu (compiled-bundle-settings). Toto vychozi nastaveni lze
pro kazdy modul upravit v souboru osgi.bnd, ktery by mél byt v kofenovém
adresari pluginu (spolu se souborem pom.zml).

Pak uz staci jen pridat nové vytvoreny modul do kotenového pom.xml
celého CRCE. Ten obsahuje seznam modulu uvniti svého tagu s nazvem
<modules>. Do néj se novy modul ptida pod svym Maven artefactld:

<module>artefactId</module>

4.5 Planovany budouci rozvoj

Uloziste CRCE je v neustdlém vyvoji, jehoz casti je i tato diplomova prace.
Vzhledem k pouziti specifikace OBR z OSGi je tfeba reagovat na zmény v
této specifikaci. O tom se zminuje nasledujici podsekce o CRCE 2.

Planované vylepseni uloziste:

e plné integrovat do CRCE podporu mimo-funkcénich charakteristik, které
jsou vyvijeny v projektu EFFCC|21].

e vyhodnocovéani kompatibility komponent pfi jejich vkladani do ulozisté

e integrace s Maven repository

e rozsiteni metadat. V planu je ptfidani metadat o kompatibilité, nebo
pravé metadat o mimo-funkénich charakteristikach.

4.5.1 CRCE verze 2

V soucasnosti probthd vyvoj nové verze CRCE, v které je zménéno nékolik
dulezitych véci. V prvni fadé je to zména Metadata API, aby odpovidalo
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specifikaci Repository service v OSGi 5 (popsdna v sekci 3.2.1 na strané
11). Puvodni navrh Metadata API vychazel ze starstho navrhu OBR (OSGi
RFC-0112). V planu pro tuto verzi jsou i dalsi novinky, jako je implementace
databazového Metadata DAO nebo vytvoreni nového Resolveru, ktery by
odpovidal specifikaci Resolver service z OSGi 5.
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5 Moznosti komunikace klient-server

Ukolem této diplomové prace je rozsiteni ulozisté CRCE o moznost komu-
nikace s klienty tulozisté. Tato kapitola obsahuje porovnani technologii pro re-
alizaci této komunikace. Jde tedy obecné o technologie s architekturou Klient-
server, které umoznuji prenos zprav. U technologii pouzivajicich zpravy v
XML jsou uvedeny ukazky téchto zprav, aby je bylo mozné porovnat mezi
sebou. Duraz je kladen predevsim na REST (viz podsekce 5.2 na strané 34),
coz je vybrany zpusob komunikace realizovany v CRCE REST modulu.

Nékteré casto pouzivané pojmy:

Klient-server je nejcastéjsi piistup, s kterym se setkdvame v architek-
tonickych stylech pro sit’'ové aplikace [17]. Server je ¢ést celku, kterd nabizi
urcité sluzby a ¢eka na zadosti o pouziti téchto sluzeb. Klient je dalsi ¢ast,
které chce tyto sluzby vyuzivat. Klient odesle serveru zadost o pouziti sluzby.
Server poté sluzbu vykona nebo odmitne vykonat a posle klientovi odpoved’
s vysledky.

SOA - Service-oriented architecture je architektonicky princip pro budovani
rozsahlych softwarovych systému zalozenych na sluzbach. Pod pojmem sluzba
je myslena ¢ast systému, ktera poskytuje urcitou funkénost a poskytuje urcité
rozhrani pro komunikaci s ostatnimi sluzbami. Jde v posledni dobé o moédni a
hojné pouzivany pojem, ktery neni nijak presné definovany [27]. Casto se po-
moci tohoto pojmu oznacuji systémy, které jsou propojené pomoci webovych
sluzeb.

RPC - Vzdalené volani procedur je popsano v uvodu nasledujici podsekce

(5.1)

Webova sluzba - Pod pojmem webova sluzba (Web service) zde budou
oznaceny sluzby, které je mozno vyuzivat prostiednictvim World Wide Webu.
V knize RESTful Web Services [27] autor rozdéluje webové sluzby do tit
skupin:

e RESTful sluzby, které popisuje sekce 5.2 na strané 34
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e sluzby, jejichz architektury jsou zalozeny na RPC (sekce (5.1))

e hybridni REST-RPC sluzby, coz jsou formalné REST sluzby, které ale
nedodrzuji principy spravného navrhu RESTful sluzeb. O zasadach
spravného navrhu REST API pojednavaji sekce 5.3 (na strané 38) a
5.4 (na strané 42)

5.1 Moznosti komunikace zalozené na RPC

Vzdélené volani procedur (Remote procedure call) [25] umoziiuje pocitacovému
programu zavolat proceduru (funkci), kterd se muze vykonat v jiném misté
adresniho prostotu (na jiném misté v siti).

Volani vzdélené procedury z hlediska volajictho probihd stejné, jako volani
lokélni procedury. Veskeré zalezitosti prenosu zajist'uje implementace pro-
tokolu RPC.

Volajici proces vyvola lokalni proceduru, kterd se nazyvé spojka (stub).
Parametry jsou ji predany stejnym zpusobem, jako lokalni procedute. Spojka
na strané klienta zabali proceduru véetné parametru do zpravy pro partner-
skou spojku na strané serveru. Proces baleni parametru procedury se nazyva
marshalling. Spojka serveru zpravu pfijme a rozbali (unmarshalling). Spojka
serveru poté na serveru proceduru vykona jako béznou lokdalni proceduru.
Vystup je stejnym zpusobem pomoci spojek odeslan zpatky na klienta, kde
klientska spojka vrati vysledky a skonci, pricemz preda fizeni puvodnimu
procesu.

Tato sekce popisuje moznosti vyuziti principu RPC k realizaci Klient-
server komunikace

5.1.1 CORBA

Common Object Request Broker Architecture [19, 16, 24, 26] je standard
pro tvorbu distribuovanych objektové orientovanych aplikaci. Vznikl uz v
roce 1991 a je spravovan konsorciem OMG (Object Management Group).
Zékladem CORBA jsou distribuované objekty, které jsou jazykové nezavislé.
Klient muze pouzit objekt bez ohledu na programovaci jazyk, v kterém je
naprogramovan i bez ohledu na jeho umisténi v siti.
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Klient Implementace objektu
A
IDL IDL
spojka kostra
pozadavek
ORB 1 IoP ORB 2
<>

Obrazek 5.1: CORBA - Pozadavek z klienta k implementaci objektu

IDL - Interface description language je jazyk vyuzivany pro popis rozhrani,
které objekty poskytuji. Vychazi z jazyka C++. Mapovani z IDL existuje
pro mnoho programovacich jazyku, mimo jiné pro jazyky C, C++4, Java,
Smalltalk, Python a Ada. Pouziti IDL umoznuje oddéleni rozhrani od jeho
implementace.

Ukéazka IDL:

interface salestax {
float calculate_tax ( in float taxable_amount );

}

ORB - Object Request Broker zajist'uje komunikaci mezi objekty. V pu-
vodni verzi nebyl forméat pfenosu dat definovan, coz bylo problematické.
Resen{ (pro siteé TCP/IP) piinesla az CORBA 2 vydan{ v roce 1996, kde
je definovan protokol ITOP (Internet Inter-ORB Protocol), ktery je imple-
mentaci obecného protokolu GIOP (General InterORB Protocol).

Pouziti architektury CORBA spociva v tom, ze programator popise
rozhrani vytvareného objektu v IDL a pomoci mapovani do svého programo-
vaciho jazyka si necha vygenerovat IDL spojku a rozhrani. Poté staci pro-
gramatorovi dopsat implementaci objektu. Ukazka poslani pozadavku vzda-
lené umisténé implementaci objektu je znazornéna na obrazku 5.1.
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Vyhody:

Mnoho podporovanych programovacich jazyku

e IDL a s nim spojené oddéleni rozhrani od implementace

Vhodny pro spojovéni ruznych (a ruznorodych) objektu a systému

CORBA systémy mohou nabidnout velky vykon

Nevyhody:

e Nutnost naucit se dalsi jazyk (IDL)

e Nepodporuje prenos objektu

vvvvvv

5.1.2 DCOM

Distributed Component Object Model [24] je proprietdrni obdobou stan-
dardu CORBA urcéenou pro vzdalenou komunikaci komponent standardu
COM (Component Object Model). Ten byl vytvoren v roce 1993 spolecnosti
Microsoft. Na rozdil od CORBA se zaméiuje spiSe na stolni pocitace, nez na
prumyslové vyuziti. Jeho protokol pro prenos dat se nazyva ORPC (Object
Remote Procedure Call).

Vyhody a nevyhody:

DCOM je obdobny standardu CORBA s nevyhodami, vyplyvajicimi z omezeni
na jednu platformu a jednoho vyrobce. Vyhodou je relativni rozsitenost,
vznikld dominanci produktu firmy Microsoft na desktopech.

5.1.3 Java RMI

Java Remote Method Invocation [6, 26] je implementace RPC v Javée. U-
moziuje z jednoho virtudlniho stroje (JVM) volat metody objektu na jiném
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virtudlnim stroji. Dulezita je vlastnost RMI, umoznujici pfenos nejen primi-
tivnich datovych typu, ale i celych Java objekti. Klientovi muze byt timto
zpusobem zaslan novy kéd, ktery muze nésledné dynamicky spousteét.

Remote Object (vzdaleny objekt) je objekt, jehoz metody mohou byt
vyvoldny objektem z jiného virtudlniho stroje (JVM). Tento objekt musi im-
plementovat rozhrani java.rmi. Remote. Pti ptenosu vzdaleného objektu je na
cilovou JVM predédna spojka (stub), ktera se chové jako lokéln{ reprezentace
objektu

Prenos obecnych objektti - Obecnym objektem jsou mysleny ostatni ob-
jekty, které nejsou vzdalené. Pienos obecnych objektu jako parametru je také
mozny. Na cilovou JVM jsou predany jako kopie. Objekt je pred prenosem
serializovan (Serialization), pfi ¢emz dojde k preméné objektu na serazeny
proud bytu, které jsou nasledné preneseny po siti.

RMlregistry je jmenna sluzba slouzici k registraci vzdalenych RMI ob-
jektu. Na kazdé JVM muze byt spustén pouze jeden RMlregistry. Server si
v registru registruje svoji sluzbu pomoci JNDI a klient poté muze z registru
ziskat spojku (stub), kterd mu umozni tuto sluzbu pouzivat. JNDI (Java
Naming and Directory Interface) je API umoziujici svéazani (bind) objektu
se jménem a nasledné klientim umoznuje vyhledavat objekty podle jména.

Security manager je objekt definujici bezpecnostni omezeni, které jsou
individudlni pro kazdou aplikaci. Muze omezovat akce spojky (stub).

Vyhody:

e Podpora ruznych platforem

e Moznost zasilani objektu. Klientovi muze byt zaslan novy kéd a poté
na jeho JVM dynamicky spustén. To prinasi velkou flexibilitu.

e Piitomen v Javé od JDKI1.02, velké mnozstvi vyvojaiu méa s touto
technologii zkuSenosti
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Nevyhody:

e Vizany na platformy, které podporuje Java

e Muze pracovat jen s Java systémy. Silna vazba na jeden programovaci
jazyk.

e Bezpecnostni hrozby spojené se vzdalenym vykondvanim kédu. Omezeni
vynucena bezpecnostnimi opatienimi.

Poznédmka - pro odstranéni zavislosti na Javé vznikl i RMI-ITOP, coz je
implementace RMI na CORBA zékladu.

5.1.4 XML-RPC

XML-RPC [30] je implementaci RPC pouzivajici XML a HTTP transportni
mechanismus (vice o HTTP v sekei 5.2.1 na strané 35). Je to piimy pred-
chudce SOAP(5.1.5). Pozadavek je odesldn jako HTTP metoda POST. V
pozadavku je identifikace metody a jeji parametry. Pro parametry ma pro-
tokol definované vlastni datové typy. Odpovéd’ je vracena ve formé HTTP
odpovédi s prilozenym XML, ktery obsahuje vystup metody, nebo popis
nastalé chyby.

Priklad pozadavku:

POST /RPC2 HTTP/1.0

User-Agent: Frontier/5.1.2 (WinNT)
Host: betty.userland.com
Content-Type: text/xml
Content-length: 181

<?xml version="1.0"7>
<methodCall>
<methodName>examples.getStateName</methodName>
<params>
<param>
<value><id>41</i4></value>
</param>
</params>
</methodCall>

A odpovedi:
HTTP/1.1 200 OK
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Connection: close

Content-Length: 158

Content-Type: text/xml

Date: Fri, 17 Jul 1998 19:55:08 GMT
Server: UserLand Frontier/5.1.2-WinNT

<?7xml version="1.0"7>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>South Dakota</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

Vyhody a nevyhody do zna¢né miry odpovidaji jeho nastupci, protokolu
SOAP.

Vyhody:

e Prvni protokol vyuzivajici HT'TP

e Jednoduchd struktura, pomérné snadné pouziti

Nevyhody:

SOAP je mnohem mocnéjsi, umoznuje vice moznosti

Oproti RESTu obsahuje zbytecnou vrstvu abstrakce

XML zprava je velkd v poméru k datum, které obsahuje.

Je pomalejsi nez CORBA

5.1.5 Webové sluzby - SOAP/WSDL

Tato sekce je vénuje jedné skupiné webovych sluzeb, které vyuzivaji pro-
tokoly SOAP a WSDL [28, 22, 14, 31]. V této sekci bude tento konkrétni typ
webovych sluzeb oznacovan jen pod pojmem webové sluzby. Princip téchto
webovych sluzeb je zalozen na kooperaci tfech navzajem nezavislych tech-
nologii. Tyto technologie maji samostatné definované protokoly, ale jejich
funkénost se dopliuje.
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Princip webovych sluzeb je zalozen na tfech hlavnich technologiich:
e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) - registr u-
moznujici vyhledavani webovych sluzeb

e WSDL (Web Services Description Language) - Prostiedek pro popis
rozhrani webové sluzby

e SOAP (Simple Object Access Protocol) - protokol pro komunikaci

1. Server si registruje sluzbu 2. Klient se zeptd, kde najde sluzbu X

UDDI Registr

4. Jak mohu vyvolat sluzbu?

— le— 5. popis slusby [WSDL] -
I D

~
‘

6. Zadost sluzby X [SOAP]

.

T~
Server A 7. Vysledek sluzby X [SOAP] Klient

\/

Obrézek 5.2: Vyvolani webové sluzby

Priklad pouziti technologii je znazornén na obrazku 5.2:

1. Server poskytujici sluzbu se registruje v UDDI registru.

2. Klient hleda webovou sluzbu, ktera spliuje jeho pozadavky. Posle tedy
dotaz UDDI registru. UDDI mé definované API [5], které umoziuje
ruzné druhy dotazu a definuje odpovédi. UDDI registr pracuje také
jako webova sluzba. Pozadavky a odpovédi jsou obvykle ve formé SOAP
ZPrav.

3. UDDI registr odpovi, ktery server poskytuje piislusnou sluzbu. Odpoved’
typicky obsahuje adresu serveru ve formé URI.

4. Klient se zepta webového serveru, jak ma sluzbu pouzit. Dotaz je ve
formé HTTP GET dotazu(vice o HTTP v sekei 5.2.1 na strané 35) na
URI serveru. Tento a nésledujici krok nékdy neprobéhnou, pokud klient
ziskd z UDDI serveru primo popis sluzby v jazyce WSDL.
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5. Server popise sluzbu v jazyce WSDL
6. Klient vyvola sluzbu (pfiklad SOAP zddosti na na strané 33).

7. Server odesle SOAP odpovéd’ s pozadovanym vysledkem nebo s chy-
bovou zpravou. (piiklad SOAP odpovédi na na strané 33)

WSDL je protokol, ktery definuje popis webovych sluzeb ve formatu XML.
Klient se pomoci popisu sluzby napiiklad dozvi, jaké RPC metody muze
pouzit, jaké argumenty tyto metody ocekavaji a jaké datové typy vraceji.
WSDL XML se skldada z nasledujicich elementu:

e Types — obsahuje definice datovych typtu. Obvykle jsou zapsané v XSD
formatu, i kdyz muze byt pouzit i jiny format.

e Message — popisuje format zpravy pomoci difve definovanych datovych
typu (v elementu Types)

e Operation — abstraktni popis akci, které sluzba vykonava.
e Port Type — mnozina podporovanych operaci
e Binding — prifazuje portu konkrétni protokol a format prenosu zprav.

e Port — koncovy bod, definovany jako kombinace elementu Binding a
sit’ové adresy.

e Service — kolekce koncovych bodu

Ukdzka WSDL souboru:

<?xml version="1.0"7>
<definitions name="StockQuote"

targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<types>
<schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema">
<element name="TradePriceRequest">
<complexType>
<all>
<element name="tickerSymbol" type="string"/>
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</all>
</complexType>
</element>
<element name="TradePrice">
<complexType>
<all>
<element name="price" type="float"/>
</all>
</complexType>
</element>
</schema>
</types>

<message name="GetLastTradePriceInput">
<part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest"/>
</message>

<message name="GetLastTradePriceQutput">
<part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
</message>

<portType name="StockQuotePortType">
<operation name="GetLastTradePrice">
<input message="tns:GetLastTradePriceInput"/>
<output message="tns:GetLastTradePriceQutput"/>
</operation>
</portType>

<binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="GetLastTradePrice">
<soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="StockQuoteService">
<documentation>My first service</documentation>
<port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding">
<soap:address location="http://example.com/stockquote"/>
</port>
</service>

</definitions>

SOAP je protokolem pro vymeénu zprav ve formatu XML. Obecné nedefin-
uje, jaké zpravy bude obsahovat. Jeho typické pouziti je pro realizaci we-
bovych sluzeb, kdy nese zadost o pouziti sluzby a vysledek volani sluzby.
SOAP ve verzi 1.0 vznikl v roce 1999. V soucasnosti je aktudlni verze 1.2
z roku 2007. Pfenos zprav je obecné umoznuje pres HTTP(S), SMTP nebo
i jiné transportni protokoly. Korenovym elementem SOAP zpravy je vzdy
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SOAP Envelope (soap:Envelope). Ta obsahuje vyjma jmennych prostoru je-
den nebo dva dalsi elementy. Prvnim je nepovinny element Header a druhym
je povinny element Body. Tento element Body obsahuje jmenny prostor a
neurceny pocet elementu nebo atributu v tomto jmenném prostoru. Prave
tyto atributy jsou nositeli informace.

Piiklad SOAP zadosti [4]:
Tato zadost je pozadavkem na vykonani metody GetStockPrice. Metoda ma
za ukol zjistit cenu akcii a jeji parametr StockName urcuje, o jaké akcie jde.

POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Priklad SOAP odpovedi [4]:
Odpovéd’ na ptredchozi zadost o vraceni ceny akcii. Obsahem SOAP Body
je odpoved’ GetStockPriceResponse, ktera vraci hodnotu ceny akcii IBM v
elementu Price.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"7>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0org/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPriceResponse>
<m:Price>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Vyhody:
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v e/

e Pokud vyuzije HT'TP, neni obvykle filtrovana firewally a prochazi proxy
servery. Tim se lisi oproti technologiim jako CORBA a DCOM.

e Je pomérné rozsiten v komercénim vyuziti

Nevyhody:

e XML zprava je velkd v poméru k datum, které obsahuje. Neni moc
lidsky citelné.

e Je pomalejsi nez CORBA

e Oproti RESTu obsahuje zbytecnou vrstvu abstrakce

5.2 Zakladni koncepty RESTu

REST Representational State Transfer (REST) [10, 27] je styl softwarové
architektury vyuzitelny v distribuovanych systémech. REST byl navrhnut
v roce 2000 Royem Fleldingem v jeho disertaéni préci [17]. Roy Fielding je
jeden z autoru specifikace HTTP. S tim také souvisi zakladni myslenka REST,
kterym je sirsi vyuziti HT'TP protokolu, nejen pro prenos HTML stranek.
Pro vétsinu ucelu je snazsi a elegantnéjsi pouzit prosté HTTP metody, nez
pouzivat slozitéjsi mechanizmy, jako je CORBA, RPC nebo SOAP.

World Wide Web stoji na tfech zakladnich technologiich:

e URI (Uniform Resource Identifier) - prostiedek k unikatni identifikaci
zdroju na siti

e HTTP (HyperText Transfer Protocol) - protokol slouzici k vyzadani
zdroje z URI a odpovédi na tuto zadost

e HTML (HyperText Markup Language) - jazyk, ktery je vlastné for-
matem vracené odpovédi od zdroje
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REST nabizi moznost pouziti prvnich dvou jiz zavedenych technologii k
prenosu jiného obsahu, nez jsou stranky v HTML.

Zéakladem je tedy definovat si zdroje, oznacit je pomoci URI a poté s nimi
pracovat pomoci HTTP. Pravé tim se REST piistup lisi od SOAP a jeho
predchudce RPC-XML. Ti také vyuzivaji HT'TP, ale pod néj si pridavaji
dalsi vrstvu abstrakce. SOAP je navrzen k ¢innosti pod jednou URI, kdy
jsou jednotlivé metody rozliseny v textu XML SOAP zpravy. REST pristup
fika, ze HTTP je tfeba vyuzit tak, jak bylo navrzeno. Dalsi vrstva pod nim
prinasi jen zvysené mnozstvi zbyteéné prenesenych dat.

Terminologie: REST je styl softwarové architektury. Architektury we-
bovych sluzeb, které tento styl pouzivaji, jsou oznacovany jako RESTful.

5.2.1 HTTP

Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)[18] je protokol aplikaéni vrstvy, ktery
se ve World Wide Webu vyuziva od roku 1990. Pouziva model Klient-server
se dvéma zakladnimi typy zprav: zddosti (Request) a dopovédi (Response).
Klient pozada o urcity zdroj a server mu v odpovédi vrati vysledek zadosti.

-----

HTTP metody

Existuji 4 HT'TP metody, které odpovidaji zékladnim CRUD metoddam. CRUD
(Create/Read/Update/Delete) je akronym pro zdkladni funkce trvalého tlozisté
dat. Prave tyto metody jsou nejcastéji vyuzivany v REST architekturach.

e POST - vytvoreni (create) zdroje
e GET - ziskan{ (read) zdroje

e PUT - zména (update) zdroje

e DELETE - smazani (delete) zdroje

Ostatni HTTP metody jako HEAD, TRACE, OPTIONS a CONNECT
nejsou v RESTful systémech tak casto vyuzivané.
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Stavové kédy HTTP

Stavovy kod je soucast hlavicky HT'TP odpovédi. Stavovy kod je odpovédi
na to, jak byla zddost vyrizena (kladné, chyba serveru ..). Stavové kédy jsou
rozdéleny do 5 kategorii (v kazdé kategorii jsou ze uvedeny jen nékteré piik-
lady stavovych kédu):

Informacéni 1xx

e 100 Continue - Server obdrzel hlavicky zadosti a cekd na klienta, az
posle télo zpravy.

Ijspéch 2xx

e 200 OK - Standardni odpoveéd’ na pozadavek, ktery byl ispésné vytizen.

Presmérovani 3xx

e 301 Moved Permanently - Tato a vSechny budouci zadosti by mély
byt smérovany na dané URI.

Chyba klienta 4xx

e 400 Bad Request - Pozadavek byl podan nespravneé.

e 404 Not Found - Pozadovany zdroj nebyl nalezen.

Chyba serveru 5xx

e 500 Internal Server Error - Obecna zprava o chybé na serveru.

e 501 Not Implemented - Nebyla rozpoznana metoda v pozadavku,
nebo server tuto metodu neovlada.

e 503 Service Unavailable - Sluzba je docasné nedostupna
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5.2.2 Pozadavky na REST architektury

Pozadavky na architektury, které je mozno povazovat za architektury REST
stylu, definoval R.Fielding ve své préci [17] takto:

1. Klient-server - Oddéleni klienta a serveru.

2. Beze-stavovost - Zadost od klienta musf obsahovat vechny potfebné in-
formace. Server si nepotiebuje udrzovat zadny stav komunikace s klien-
tem.

3. Moznost pouziti mezipaméti (cache) - Princip snizujici zatéz sité. Klient
¢i mezilehly uzel si muze uchovavat odpovéd’ a pouzit ji v pripadé dalsi
zadosti. Nevyhodou je, ze obsah mezipaméti nemusi odpovidat obsahu
odpovédi, kterou by v tom okamziku ziskal klient ze serveru.

4. Jednotné rozhrani - pozadavek, ktery nejvice odlisuje REST architek-
tury od ostatnich sit’ovych architektur. Rest architektury by méli mit
spolecné rysy vzniklé dodrzovanim zakladnich principu navrhu. Piik-
ladem jsou identifikace zdroju a vhodné pouziti HT'TP metod. Vice o
jednotném rozhrani najdete v sekci 5.3 na strané 38.

5. Vrstveny systém - Klient nemuze fici, zda komunikuje piimo s kone¢nym
serverem nebo nékterym jinym zafizenim. Mezilehlé servery mohou
snizovat zatéz sité (skélovatelnost).

6. Kéd na vyzadéani (nepovinny pozadavek) - Moznost, pii které si klient
stahne ze serveru vykonavatelny kod, ktery rozsiti jeho funkénost.

Tyto pozadavky jsou zna¢né obecné a s vétsinou z nich nemusi tvurce
REST architektury moc zapolit. Jiz samotné pouziti protokolu HT'TP prak-
ticky zajist'uje splnéni pozadavku 1,2,3 i 5. Protokol HTTP je zalozen na
principu klient-server, je beze-stavovy, podporuje pouziti mezipaméti a jeho
viditelna hlavicka plni pozadavek na vrstveny systém. Je tieba se tedy za-
meérit na ¢tvrty pozadavek, kterym je vyuzivani jednotného rozhrani. Timto
pozadavkem se zabyvé nasledujici sekce 5.3. Samotnému navrhu REST ar-
chitektur se vénuje sekce 5.4 na strané 42.

37



Moznosti komunikace klient-server Jednotné rozhrant

5.3 Jednotné rozhrani

Jednotné rozhrani (Uniform interface) oznacuje spoleéné rysy, které by meli
mit systémy zalozené na REST stylu architektury. Jednotné rozhrani velmi
zjednodusuje praci s potencialné neznamym systémem. Napiiklad vzdy, kdyz
mame k dispozici URI odkazujici na zdroj, muzeme tusit, ze muzeme ziskat
reprezentaci tohoto zdroje pomoci metody GET. V této sekci postupné pro-
jdeme dulezité principy, které je tieba dodrzovat pro udrzeni jednotného
rozhrani pfi navrhu RESTful API. Obsah této sekce je z podstatné casti
zalozen na knihdch RESTful Web Services Cookbook [10] a RESTful Web
Services [27].

5.3.1 Identifikace zdroju

Zakladem abstrakce informace v RESTu je zdroj (resource). Kazdé infor-
mace, kterd muze byt pojmenovana, je zdroj. Zdrojem muze byt dokument,
obrazek, sluzba vracejici kurz mény, kolekce dalsich zdroju nebo i nevirtualni
objekt (napfiklad osoba). Zdroj je jednoznac¢né identifikovan URI. Server
nevraci zdroje, ale jejich reprezentaci, ktera odrazi soucasny nebo zamysleny
stav zdroje. Naptiklad pokud je zdroj osobou, muze byt jeho reprezentaci
XML s jeho jménem, adresou, datem narozenim, atd. Jak uz bylo naznaceno,
kazdy zdroj je pevné svazan s jednou URI. Pravidla:

e Vyznam mapovani zdroje na URI by se nemél ménit. Obsah exam-
ple.com/users se tedy ménit muze, ale skutecnost, ze tato URI odkazuje
na seznam uzivateli by se ménit nemeéla.

e Identita zdroje neni zavisla na jeho hodnoté. Dva zdroje mohou ob-
sahovat (odkazovat na) stejnou hodnotu, ale nejsou jednim zdrojem.
Identita zdroje je tedy definovana jeho URI.

Z téchto duvodu je velmi dulezity ndvrh URI pro zdroje, ktery by se uz nemél
meénit. Zasady pro navrh URI najdete v sekci 5.4.3 na strané 44.
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5.3.2 Viditelnost

Viditelnost je definovana jako schopnost prostiednika monitorovat nebo za-
sahovat do komunikace jinych dvou komponent [17]. Viditelnost muze zlepsit
vykon systému (pouziti mezipaméti - cache), skdlovatelnost (vrstveny sys-
tém), spolehlivost (umoznéni sledovani systému) i bezpecnost (umoznéni
prace firewallum). Navrh se tedy musi snazit, aby prostfednik mohl ze zpravy
ziskat co nejvice informaci bez znalosti konkrétnich informaci specifickych pro
pouzivat vhodné operace. Metody GET, PUT a DELETE je vhodné pouzi-
vat k ucelu, ke kterému byli vytvoreny (popsano v sekci 5.3.4 na strané 40).
Metoda POST je obecné vyuzitelnd nejen k vytvotreni zdroje, ale k vykonani
vech potencidlné nebezpeénych a neidempotentnich operaci (o téch vice v
sekci 5.3.3 na strané 39).

Viditelnost je nékdy nutné obétovat, pokud je potifeba ménit vice zdroju.
Nebo existuje vice zdroju, které sdileji data.

5.3.3 Bezpecnost a idempotentnost

Bezpecnost a idempotentnost jsou vlastnosti HI'TP metod, které je bezpod-
minecné nutné pti vyuziti metod zachovat.

e Bezpecné (safe) metody - nezpusobuji zménu stavu serveru. Jde tedy
pouze o ¢teni urcitych dat.

e Idempotentni (idempotent) metody - opakovani zadosti ma stejny efekt,
jako kdyz je odeslana poprvé. Piikladem je zadost o zménu urc¢ité hod-
noty na X za pouziti metody put. At’ uz byla hodnota jakakoliv, po
pouziti této metody bude vzdy stejna.

Metoda je bezpecna? | je idempotentni?
GET ano ano
HEAD ano ano
OPTIONS ano ano
PUT ne ano
DELETE ne ano
POST ne ne
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5.3.4 Pouziti jednotlivych metod

Tato sekce obsahuje doporucené pouziti HT'TP metod v RESTful systémech.

GET

Metoda GET je vhodna pro bezpecéné a idempotentni ziskani informace. Je-
jim ukolem je ziskat reprezentaci stavu zdroje. Tato metoda je ze své pod-
staty obvykle pouzita spravné. Jen je si treba dat pozor, aby metoda nebyla
pouzita pro nebezpecné a neidempotentni operace.

Priklady nespravného pouziti této metody GET:

e Piidani stanky do zédlozek:

GET /bookmark/add_bookmark?www.example.org/2Fpage.html HTTP/1.1
Host: www.example.org

Tato operace neni bezpecéna. Pro tento ucel by tedy neméla byt pouzita
metoda GET, ale metoda POST.

e Smazani poznamky:

GET /notes/delete?id=123 HTTP/1.1
Host: www.example.org

Ani tato operace neni bezpecéna. Ukézku spravné pouzité metody DELETE
pro tento priklad najdete v sekci 5.3.4 na strané 41.

POST

Vhodné pouziti metody POST:
e vytvoreni nového zdroje

e lprava jednoho nebo vice zdroju prostiednictvim kontrolujiciho zdroje
(vice v 5.4.2 na strané 44 )
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e operace, pro které by URI obsahovala ptilis dlouhou nehierarchickou
¢ést. Nehierarchickou ¢ésti je myslen predevsim dotaz (query). I kdyz
protokol HT'TP neurcuje zadné omezeni délky URI, prohlizece a webové
servery mohou v zpracovavat pouze omezené dlouhou URI (Apache web
server ve vychozim nastaveni omezuje délku URI na 8190 bytu).

e vykonani jakékoliv nebezpecéné a neidempotentni operace, pro které se
nezdé vhodna jina HTTP metoda

Chybné pouziti metody POST vétsinou spocivéa v jejim pouziti pro operaci,
kterou by mohla uskutecnit jinda HT'TP metoda.

PUT

Operace se pouziva pro zménu nékterého zdroje. V urcitych pripadech je
mozné tuto metodu pouzit i k vytvareni nového zdroje. K tomu je ale nutné,
aby klient mohl rozhodnout o URI tohoto zdroje. Prikladem muze byt server,
ktery vyhradi klientovi urcitou kotenovou URI pro kazdého klienta a alokuje
si pro né misto na svém pevném disku. V tomto ptripadé je vytvareni idem-
potentni. Ve vétsiné pripadu je ale pri vytvareni vhodné, aby tento proces i
navrh URI kontroloval server. Proto je pro vytvéareni zdroje ¢astéji pouzivana
metoda POST

DELETE

Vyuziva se k mazani zdroje. Piikladem muze byt spravné smazani poznamky
(uvedena v piikladu chybného pouziti metody GET v sekci 5.3.4 na strané
40):

DELETE /notes/123 HTTP/1.1
Host: www.example.org

Nestandardni metody

Probéhlo nékolik pokustu o rozsiteni mnozstvi HT'TP metod. Nejznaméjsi
je projekt WebDAV, ktery navrhl pouziti dalsich HTTP metod, jako jsou
PROPFIND, COPY, MOVE, LOCK a dalsi. Je doporucovano vyhnout se
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pouziti téchto metod, jelikoz se nejde spolehnout na to, ze je budou pod-
porovat vSechny servery a prostfednici na cesté k nim. Pokud by se ale staly v
budoucnu standardem, mohly by tyto metody prispét ke snazsimu zachovani
viditelnosti a jednotnosti rozhrani REST architektur.

5.4 Navrh REST architektury

Tato sekce obsahuje postupy, které je mozné a vhodné pouzit pfi nédvrhu
REST architektury. Obsah této sekce je z podstatné ¢ésti zalozen na knihach
RESTful Web Services Cookbook [10] a RESTful Web Services [27].

5.4.1 HTTP hlavicka

V hlavicce HTTP zadosti (request) a odpoveédi (response) je vhodné pouzit
co nejvice hlavicek, jelikoz to pomahd zachovéavat viditelnost. Piiklady nék-
terych, které by mély byt pokud mozno uzity:

e Content-Type - Popisuje typ reprezentace pomoci MIME typu (text/html,
image/png, ...). U textovych typu je doporuceno piidat za MIME typ i
pouzité kédovani:

Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

e Content-Length - velikost téla reprezentace v bytech. Zbytecné v HT'ML
1.1, které pouziva chunked transfer encoding.

e Content-Language - dvoupismennd zkratka jazyka (podle RFC 5646).
e Content-MD5 - md5 hash téla pro kontrolu

e Content-Encoding - pouziva se v odpovédi, pokud je tieba jeji télo
dekodovat.

e Last-Modified - ¢asovéa zndmka, kdy server naposledy zménil reprezentaci

nebo zdroj

U GET zadosti muze byt dulezita hlavicka Cache-Control, pomoci které lze
nastavit, zda muze byt odpovéd’ ulozena do mezipaméti. To je dulezité ze-
jména u dotazu na proménné zdroje.
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5.4.2 Prace se zdroji

V této sekci jsou uvedena doporucena reseni situaci, které mohou nastat pri
navrhu metod a systému zdroju.

Kolekce - Collection

Kolekce [10] je spojeni zdroju, na které se lze hromadné dotazat. Zdroj
muze byt zaroven ve vice kolekcich. U vétsich kolekei je vhodné podpofit
strankovani, kdy se v odpovédi vraci urceny pouze pocet prvku kolekce,
soucasné s URI odkazy na soucasnou, predchozi a néasledujici stranku.

Reprezentace kolekce by méla obsahovat:

e odkaz na sebe sama

<link rel="self" href="http://www.example.org/users"/>

e odkaz na dalsi stranku, pokud je kolekce strankovana
e odkaz na ptedchozi stranku, pokud je kolekce strankovana

e indikator velikosti kolekce

Komposity - Composite

Pokud méme vice zdroju ruznych druht, které bychom casto vraceli za se-
bou (maji spole¢ny logicky vyznam), je mozné je spojit dohromady do kom-
positu [10]. Piikladem budiz aplikace, kterd zobrazuje k zékaznikovi jeho 10
poslednich objednavek a jeho 10 poslednich reklamaci. Aby nebylo vzdy po
zobrazeni zakaznika nutné posilat postupné GET zadosti na zakaznika, na
jeho objednavky a na jeho reklamace, je vhodné navrhnout zdroj spojujici
tyto tdaje dohromady. Tento komposit je dotdzan jednou GET zadosti a
vracen jako jeden zdroj, ktery je slozen ze 3 dalsich zdroju (zdkaznik, kolekce
objednévek, kolekce reklamact).
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Kontroler - Controller

Pouziti kontroleru je vhodné v operacich, které atomicky méni vice nez jeden
zdroj. Pro kazdou takovou operaci je tieba vytvorit kontrolujici zdroj [10]
(contoller resource), ktery operaci obstard. Klient pozdda o spusténi kon-
troleru metodou POST. Néktera typicka pouziti tohoto vzoru:

e Utelem operace je vytvorit novy objekt. V odpovédi je vracen stavové
kod 201 (Created) a hlavicka Location s URI nové vzniklého objektu.

e Operace meéni jeden nebo vice objektu. V odpovédi je vracen stavové
kéd 303 (See Other) s URI, kterou klient muze pouzit k zobrazeni
zmeénénych objektu (URI kolekcee, viz sekce 5.4.2).

e Vysledek operace neni mozno vratit jako URI. Je tedy vracen kod 200
(OK) a v téle odpovédi je reprezentace, kterd klientovi umozni dostat
se na zmeénéné objekty.

Praktickym ptikladem budiz situace, kdy uzivatel ma v mobilnim telefonu
adresar, ktery potiebuje synchronizovat s adresdfem na serveru. Klient posle
POST s vypisem svého adresére. Server zpracuje synchronizaci (adreséie po-
dle urcitych pravidel spoji) a vrati kod 303 (See Other) s URI v hlavicce
Location, kterd odkazuje na kolekci adres tvorici vysledny adresar.

5.4.3 Navrh URI

P1i navrhovani URI je vhodné zachovavat ustélené zvyklosti [10], které pod-
poruji jednotnost rozhrani. Mezi né patii:

e pouziti domén a subdomén k logickému seskupeni nebo rozdéleni zdroju
za ucelem lokalizace, $iteni, nebo z bezpecnostnich ¢i jinych duvodu.
Prikladem je nabizeni lokalizace podle subdomény:

http://en.example.org/book/1234
http://cz.example.org/book/1234

nebo dvé subdomény, jedna pro prohlizece a druha pro ostatni klienty:

http://www.example.org/book/1234
http://api.example.org/book/1234
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e uziti dopfedného lomitka (/) v URI k vyjddfeni hierarchického vztahu
zdroju

e wziti ¢arky (,), stfedniku (;) k vyjadreni nehierarchickych prvka

http://www.example.org/axis;x=0,y=2

e pouziti pomléky (-) a podtrzitka (_) k zlepseni ¢itelnosti dlouhych
nazvu.

e uziti ampresandu (&) k oddéleni parametria v dotazové (query) casti

URI

http://www.example.org/search?word=Antarctica&limit=30

e vyhnuti se pfiponam soubortu v URI

Velka pismena mohou v URI obc¢as zpusobit problém, podle RFC 3986
URI rozlisuje velkd a malé pismena, kromé ¢asti schématu a jména pocitace
(host). Nésledujici URI jsou tedy shodné:

http://www.example.org/doc.txt
http://WWW.EXAMPLE.org/doc.txt

Ale odlisna je uz URI:

http://www.example.org/Doc.txt

Mezera je validni znak a podle RFC 3986 by se méla v URI kodovat jako
%20. Ve formulérich podle MIME typu application/z-www-form-urlencoded
se vSak misto mezery pouziva znak '+’. Je tieba tedy dat pozor, aby nedoslo
k zaméneé.

URI v reprezentaci zdroje - Kdykoliv je to mozné, je vhodné vratit
klientovi URI jakou soucast téla HTTP odpovédi. Pii pouziti xml se do-
porucuje tag

<link href=URI rel="self"/>

Nepovinny parametr rel urcuje vztah odkazovaného objektu s vracenym.
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5.4.4 Reprezentace zdroje

Reprezentace zdroje neni v REST nijak omezena a muze byt prakticky li-
bovolné. Nejjednodussi moznosti je prosty text. Druh reprezentace by mél
byt vzdy zapsan v hlavicce HTML jako MIME typ. Ptiklad odpovédi s ozna-
cenym typem reprezentace zdroje:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

Nejcastéji se ale pro popis zdroje pouzivaji nasledujici prostiedky.

XML

Extensible Markup Language je znackovaci jazyk, ktery klade duraz na za-
chovani logické struktury dokumentu. Je uréen predevsim pro vyménu dat
mezi aplikacemi a uchovavani dat. XML znacky (tagy) popisuji vyznam jed-
notlivych c¢asti dat. Je tedy vhodny pro popis prakticky jakéhokoliv zdroje.
Pro popis jeho konkrétni struktury pro uré¢ité zdroje je mozné vyuzit XML
schémata (XSD).

JSON

JavaScript Object Notation je textovy formét dat, ktery se zaméfuje na
jednoduchost a snadnou ¢itelnost lidmi. Vznikl z JavaScriptu, ale jako tex-
tovy formét je na konkrétnim jazyce zcela nezavisly. Vyhodou je jeho jednodu-
chost. Informace v ném zapsané vétsinou zabiraji méné mista nez odpovida-
jici informace v XML.

Ukazka:

{

"employees": [

{ "firstName":"John" , "lastName":"Doe" },

{ "firstName":"Anna" , "lastName":"Smith" },
{ "firstName":"Peter" , "lastName":"Jones" }
]

}
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Reprezentace smisenych dat

K reprezentaci smisenych dat je mozné pouzit MIME typy multipart/mized,
multipart/related nebo multipart/alternative. Tyto typy umoznuji definovat
si oddélova¢ (v piikladu je nastavena jako abed), ktery ¢asti dat ruznych typu
oddéluje. Pokud je néktera ¢ast dat binarnim, je pro tuto cést tfeba nastavit
kédovani na Base6/, aby se neposilala textoveé.

Priklad:
{

Content-Type: multipart/mixed boundary ="abcd"

--abcd
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

<movie> ... </movie>

—--abcd
Content-Type: video/mpeg

...... zde je binarni video .........

--abce--

5.5 REST a Java

RESTful API je v Javé samoziejmé mozné vytvorit pomoci Java Servletu,
jako jiné webové servery. Aby ale byla tvorba REST API v Javé co nej-
jednodussi, vzniklo prostiednictvim JCP (Java Community Process) specialni
API specifikace pro tvorbu RESTful Webovych sluzeb - JAX-RS. Pfi tvorbé
RESTful webovych sluzeb je tedy mozné vyuzit nékterou implementaci této
specifikace nebo i jiné technologie, které tvorbu usnadnuji.

5.5.1 JAX-RS

Java API for RESTful Web Services [9] je Java API | které poskytuje podporu
pro vytvareni webovych sluzeb pouzivajicich REST. Pouziva anotace, které
usnadnuji mapovani Java objektu (POJO) na webovy zdroj.

Zakladnimi anotacemi jsou:
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@Path umoznuje nastaveni relativni cesty ke zdroji (¢ast URI)

QGET, @PUT, @QPOST, @QDELETE a @QHEAD urc¢uji pouziti HTTP
metod

@Produces urcuje MIME typ, ktery metoda produkuje

@Consumes urcuje MIME typ, ktery metoda umi pfijmout
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6 CRCE modul pro REST API

Hlavnim tkolem této prace bylo vytvoreni CRCE modulu, ktery by pridal
CRCE tlozisti REST API a umoznil tak jeho interakei s klienty. Klienti potte-
buji mit moznost ziskavat komponenty (obecné artefakty) z tlozisté a také
ziskavat metadata artefaktu, které jim umozni spravné si vybrat potifebné
komponenty. V této kapitole je modul popsan od jeho tkolu a specifikace, po
vlastni implementaci.

6.1 Ucel - specifikace

Zékladnim ukolem REST API je umoznéni komunikace s klienty tlozisteé.
Moznosti komunikace jsou probrany v nasledujicich scénétich pouziti REST
APL

6.1.1 Scénare pouziti

Pro komunikaci CRCE s klientem bylo navrzeno nékolik scénaru pouziti.
Tyto scénare jsou pojmenovany zkratkami ve formatu SG-SN, kde SG urcuje
skupinu scénéaiu a SN vlastni jméno scénére. Piikladem budiz scénar BO-SM,
jehoz zkratka je slozena ze skupiny BO (zdkladni operace - basic operations)
a jména SM (jedna komponenta - single bundle).

Navrzené scénare véetné dulezitosti jejich implementace jsou zobrazeny v
nasledujici tabulce:

Zkratka | Anglicky nazev implementace
BO-SB | Obtain a single bundle musi byt
BO-SM | Obtain a single bundle metadata musi byt
BO-AM | Obtain metadata about all available bundles musi byt
BO-OM | Obtain metadata about ”other”bundles méla by byt
SM-RS | Which bundle versions can replace this single one? musi byt
SM-RA | Which bundle versions can replace this one within an application? | méla by byt
SM-OS | Which other bundles could replace this one? nemusi byt
SM-OA | Which other bundles can replace this one within an application? nemusi byt
SM-FP Find bundles, that are providers of given capability méla by byt
SM-FC | Determine transitive closure satisfying requirements nemusi byt
SM-UA | Metadata for Application Update méla by byt
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Zakladni operace

Zakladni operace jsou operace umoznujici ziskani komponenty a jejich meta-
dat.

Scénar BO-SB: Obtain a single bundle - ziskani komponenty Scénar,
kdy klient zada CRCE, aby mu tlozisté poskytlo konkrétni komponentu.

Klient musi v zadosti urcit, kterou komponentu zada. Provede to pomoci
identifikacniho ¢isla (id) komponenty nebo pomoci jeji jména a verze.

CRCE v odpovedi bud’ posle komponentu nebo odpovi, ze pozadovana
komponenta nebyla nalezena.

Scénar BO-SM: Obtain a single bundle metadata - ziskani meta-
dat jedné komponenty Klient zadda CRCE o poskytnuti metadat jedné
komponenty. Komponentu uréi podle identifika¢niho ¢isla nebo podle jména
a verze. Muze rovnéz pridat kritérium, které urci, o které skupiny metadat
ma zajem.

CRCE nazpatek posle vyzadand metadata komponenty (ve XML nebo
JSON formatu) nebo odpovi, ze neobsahuje pozadovanou komponentu.

Scénair BO-AM: Obtain metadata about all available bundles -
ziskani metadat o vSech komponentach Klient pozadd CRCE o poskyt-
nuti metadat vsech komponent dostupnych v lozisti. Muze rovnéz pridat
kritérium, které urci, o které skupiny metadat ma zajem.

CRCE klientovi posle vyzadand metadata komponent (v XML nebo JSON
formatu).

Scénair BO-OM: Obtain metadata about ”other”bundles (repo con-
tents diff) - ziskani metadat o ostatni komponentach Scénaf slouzi
k ziskani metadat komponent, o kterych klient nevi. Klient posle CRCE sez-
nam identifikatoru komponent, které zna.

CRCE v odpovédi zasle seznam nasledujicich komponent:
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e nové komponenty - seznam komponent v jeho tlozisti, které nejsou na
seznamu klienta

e smazané komponenty - komponenty, které jsou v seznamu komponent
klienta a byly smazany z tlozisté. (Tento seznam obsahuje pouze iden-
tifikdtory smazanych komponent, ne ostatni metadata)

e neznamé komponenty - komponenty, které jsou v seznamu zaslaném
klientem, ale nejsou v tlozisti (neexistuje zdznam, ze byly smazany). U
téchto komponent bude hodnota atributu cree.status "unknown”.

Metadata pro nahradu

Tato skupina scénaiu popisuje situace, kdy klient chce nahradit jeden nebo
vice svych komponent. Pomoci nésledujicich scénéiu ziska pottebné infor-
mace ve formé metadat o vzdjemné kompatibilité, aby védél, jaké kompo-
nenty si ma vyzadat

Scénar SM-RS: Which bundle versions can replace this single one?
- Jaka komponenta muze nahradit tuto komponentu? Klient chce
nahradit jednu ze svych komponent, kterou v zadosti popise identifikacnim
¢islem. Muze rovnéz popsat, o jakou operaci nahrady zada.

CRCE nazpatek posle metadata (core ¢ast) o komponentach, které jsou
kompatibilni s komponentou uréenou v zadosti a jejichz verze splinuje zadanou
operaci nahrady:.

Operace nédhrady jsou nésledujici:

e upgrade [vychozi] = ndhrada za vyssi verzi

e lowest = ndhrada za nejnizsi moznou verzi

highest = nahrada za nejvyssi moznou verzi

downgrade = nahrada za nizsi verzi

e any = nahrada za jinou verzi
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Scénar SM-RA: Which bundle versions can replace this one within
an application? Jaka komponenta miuze nahradit tuto komponentu
v ramci aplikace? Scénar je obdobny predchozimu scénari SM-RS, pouze
klient do zadosti prida kontext aplikace, coz jsou metadata o vSech kompo-
nentach v aplikaci.

CRCE pii vyhodnocovani musi brat v ivahu, zda komponenta v odpovédi
bude vhodna do aplikace (z&vislosti musi byt splnény).

Scénar SM-0OS: Which other bundles could replace this one? -
Ktera jina komponenta miize nahradit tuto komponentu? Scénér je
obdobny scénaii SM-RS, pouze CRCE hleda pouze kompatibilni komponenty
s jinym jménem nebo poskytovatelem.

Scénar SM-OA: Which other bundles can replace this one within
an application? - Ktera jina komponenta miize nahradit tuto kom-
ponentu v ramci aplikace? Scénaf je obdobny scénaii SM-OA, pouze
CRCE misi vzit v ivahu kontext aplikace stejné jako ve scénaii SM-RA.

Scénair SM-FP: Find bundles, that are providers of given capa-
bility - Najdi komponenty, které poskytuji schopnost Situace, kdy
klient ma komponentu s pozadavkem na schopnost (requirement), ktery chce
uspokojit. Zeptda se tedy tlozisté, zda mu muze poskytnout komponenty s
touto schopnosti. Zadost od klienta je tedy pozadavek na schopnost. Uloziste
CRCE poté v odpovédi posle seznam komponent, které tuto schopnost maji.

Scénar SM-FP: SM-FC: Determine transitive closure satisfying re-
quirements - Urc¢i tranzitivni uzavér splinujici pozadavky Klient
zadd CRCE o mnozinu komponent, které uspokoji mnozinu pozadavku (re-
quirement). Klient v zadosti poskytne metadata pozadavku a muze rovnéz
pridat hodnotu kritéria, ktera urci, jaky tranzitivni uzaveér hledat.

Uloziste CRCE vrat{ mnozinu metadat komponent, které dohromady maji
vlastnosti spliiujici pozadavky v zadosti a zaroven jsou interné konzistentni
(nemaji sami zadné nesplnéné pozadavky).

Hodnota kritéria muze byt:
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o fastest [vychozi] = najde tranzitivni uzaveér co nejrychleji

e minimum = najde takovy tranzitivni uzaveér, ktery obsahuje nejméné
komponent

Scénair SM-UA: Metadata for Application Update - Metadata pro
aktualizaci aplikace Situace, kdy klient ma nainstalovanou konzistentni
aplikaci slozenou z komponent revizi b_1,0_2, ..., b_N a chce tuto aplikaci ak-
tualizovat.

Klient v zadosti posle CRCE kompletni popis aplikace, ktery tvori meta-
data vSech komponent aplikace.

Ulozistée CRCE néasledné vrat{ mnozinu metadat komponent o revizich
b_1',0_2",...,b_N’', kde b_i’ > b_i, tedy konzistentni aplikaci, kde jsou jed-
notlivé komponenty aktualizovany na vyssi verzi.

6.1.2 Format metadat

Pro vyménu informaci pomoci REST API byl jako vychozi format vybran
XML. Zvazovan byl i JSON, ale prevazné z duvodu ¢astecné kompatibility s
formatem OBR byl zvolen XML, i prestoze jsou v ném ekvivalentni zpravy
veétsi. Navrh forméatu metadat vychazi ze specifikace OSGi 5 Repository Ser-
vice, ktera je popsana v sekci 3.2.1 na strané 12. Format ale neni ptebran beze
zbytku, jelikoz CRCE ma nékteré jiné pozadavky. Ukazku tohoto formatu je
mozno najit v ptiloze A na strané 79.

Zékladni struktura vychézi z OSGi 5, kofenovym elementem je reposi-
tory, reprezentujici mnozinu artefaktu z tlozisté. Pro artefakty jsou zde ele-
menty resource. Element referral z OSGi 5 specifikace byl vynechan, jelikoz
CRCE zatim nepodporuje vicevrstvé tlozisté. Element resource obsahuje e-
lementy tii druhu:

e capability - schopnost komponenty, prevzatad z OSGi 5.

e requirement - pozadavek komponenty na schopnost, prevzaty z OSGi
5.

e property - pouze popisny tdaj (vlastnost), ktery se nepouziva ve vy-
hodnocovani zavislosti
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Elementy capability, requirement a property mohou obsahovat nasledujici
elementy:

e attribute - atribut, ktery je tvoten az ¢tverici hodnot (name, value, type
a op). Hodnota type urcuje Java typ hodnoty ulozené v elementu value.
Hodnota op byla ptidana oproti specifikaci OSGi 5 je to jméno opera-
toru. Pouzivé se napiiklad u atributu version pozadavku (requirement),
kde urcuje operator pozadavek na verzi komponenty (nabyva hodnoty
porovnavacich operatoru, napiiklad greater-than (vétsi nez)).

e directive - pokyn pro Resolver
e link - odkaz (obvykle odkaz na jinou ¢ast metadat)

e jiny element s namespace crce - Obecné jsou povoleny elementy s jinym
namespace. CRCE bude vyuzivat napiiklad elementy crce:filter pro
pokrocilé vyhodnocovani pozadavk nebo cree:difference pro vysledky
vyhodnocovani kompatibility.

Casti metadat
Metadata jsou rozdélena do jednotlivych ¢asti. Toho vyuziva REST API, kdy
klient muze pfi urcitém dotazu zddat pouze urcita metadata.

Jednotlivé skupiny metadat jsou:

e core = zakladni metadata o komponenté, tvoreny jsou schopnostmi s

nazvy koncicimi fetézcem .identity nebo .content
e cap = vSechny elementy schopnosti (capability)
e req = vSechny elementy pozadavki (requirement)

e prop = vsechny elementy vlastnosti (property)

Zakladni (core) metadata - Zdkladni metadata se v soucasnosti sklddaji
ze 3 elementi: osgi.identity, osgi.content a crce.identity. Schopnost osgi.identity

obsahuje zédkladni identifikacni idaje komponenty v OSGi, kterymi jsou jméno
a verze:
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<capability namespace=’osgi.identity’>

<attribute name="name" value="obcc.parking.gate" />

<attribute name="version" type="Version" value="2.0.0.build-3622" />
</capability>

Schopnost o0sgi.content obsahuje zakladni informace o souboru s kompo-
nentou. Atribut url udava URL na komponentu, kterou lze ziskat pomoci
REST API. Nasleduje ukazka osgi.content:

<capability namespace=’osgi.content’>

<attribute name="hash" value="---the-SHA-256-hex-encoded-digest-for-this-resource---" />

<attribute name="url"

value="http://crce.kiv.zcu.cz/cz/zcu/kiv/obcc/parking/gate/2.0.0" />

<attribute name="size" type="Long" value="12345" /><!-- in bytes -->

<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle" />

<attribute name="crce.original-file-name" value="obcc-parking-example.gate.jar" />
</capability>

Schopnost cree.identity obsahuje zéakladni identifikaci komponenty v CRCE.
Atribut wversion.original obsahuje ptuvodni verzi komponenty pii vlozeni do
CRCE. Tato verze mohla byt nasledné zménéna pomoci automatického ver-
zovaciho modulu, ktery urcuje ¢islo verze na zakladé rozsahu zmén oproti
puvodni verzi. Atribut cree.categories obsahuje kategorie, do kterych arte-
fakt zaradil CRCE Indexer. Atribut crce.status udava, v jakém tlozisti je
artefakt ulozen. Trvale ulozené artefakty ve Store budou mit tento atribut
nastaven na "stored”. Dalsimi moznymi hodnotami jsou: "buffer”, "deleted”,
"unknown”. Néasleduje ukazka crce.identity:

<capability namespace=’crce.identity’>
<attribute name="name" value="obcc-parking-example.gate-2.0.0" />
<attribute name="resource.type" value="osgi" />
<attribute name="provider" value="cz.zcu.kiv" />
<attribute name="version.original" type="Version" value="2.0.0.build-3622" />
<attribute name="crce.categories" value="initial-version,versioned,osgi"
type="List<String>" />
<attribute name="crce.status" value="stored" />
</capability>

6.2 Navrh REST API

Navrh REST API byl proveden tak, aby REST API umoznovalo feseni vsech
scénaru pouziti. Jednotlivé metody maji vzdy uvedeno, jaky scénai pouziti
fesi a jak u nich vypada zadost a nasledna odpovéd’” CRCE serveru. U vSech
nasledujicich metod plati, ze predpokladaji praci s OSGi komponentami,
které jsou ulozeny v trvalém ulozisti Store (Viz sekce 4.2.3 na strané 18).
Vsechny metody vyuzivajil HTTP kédy a vraci je pii chybéch (400 - interni
chyba serveru, 300 - chybné formulovand zadost, atd.). Metody si vymeénuji
zpravy v XML formatu, ktery je popsan v sekci 6.1.2 na strané 53. Tento
format je v dotazech a odpovédich uveden jako:

95



CRCE modul pro REST API Ndvrh REST API

+ XML metadata format

6.2.1 Get Bundle

Metoda vrati OSGi komponentu ulozenou v ulozisti.

Resi Scénar: BO-SB

Zadost: Komponenta je urcena identifika¢nim ¢islem. Alternativné muze
byt uréena jménem a verzi nebo pouze jménem (v tom piipadé je pouzita
nejvyssi dostupnd verze).

GET /bundle/id
GET /bundle?name=name&version=version
GET /bundle?name=name

Odpovéd’: Vréacen je binarni soubor s komponentou. Pokud nebyl nalezen,
je vracen kéd 404. Kladna odpovéd’ ze souborem vypadé nasledovné:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/vnd.osgi.bundle
+ bundle

6.2.2 Get Metadata

Metoda vrati metadata o OSGi komponentach.

Resi Scénar: BO-SM a BO-AM

Zadost: Metoda bez urceni vrati metadata vsech komponent. V pifpadé
URL vedouci pfimo na id komponenty jsou vracena metadata této kompo-
nenty. Dalsi moznosti je urc¢it komponenty LDAP filtrem. V tom ptipadé se
vrati metadata téchto komponent.
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Nepovinnymi parametry lze urcit, jaké skupiny metadat (viz 6.1.2 na
strané 54) maji byt vraceny.

core [vychozi] - zakladni metadata
e cap - vSechny schopnosti

e cap=name - schopnosti ur¢itého jména (cap=osgi.wiring.package vrati
metadata se vsemi pozadavky OSGi zavislosti)

e req - vSechny pozadavky
e req=name - pozadavky urcitého jména
e prop - vSechny vlastnosti
e prop=name - vlastnosti urc¢itého jména

Tyto parametry lze kombinovat, tudiz muzeme zadat vraceni metadat vsech
schopnosti a zaroven s metadaty pozadavku uréitého jména.

GET /metadata
GET /metadata/id
GET /metadata?filter=(name=xyz)

Priklad metody vracejici urcité skupiny metadat komponent, které jsou
urceny LDAP filtrem:

GET /metadata?filter=(&(name=examplebundle) (version=1.0))
&core&cap=osgi.wiring.package

Odpovéd’: Vracen je soubor s metadaty komponent:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata format

6.2.3 Other Bundles Metadata

Vraci rozdil stavu repositare od stavu predaného v zadosti.
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Resi Scénar: BO-OM

Zidost: Zadost obsahuje seznam komponent, které klient zna. Muze téz
obsahovat parametry urcujici, které ¢dsti metadat mé server vratit (stejné
jako u predchozi metody GET METADATA).

POST other-bundles-metadata HTTP/1.1

Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata format

Odpovéd’: CRCE v odpoveédi zasle seznam nésledujicich komponent:

e nové komponenty - seznam komponent v jeho tlozisti, které nejsou na
seznamu klienta

e neznamé komponenty - komponenty, které jsou v seznamu zaslaném
klientem, ale nejsou v tlozisti (neexistuje zadznam ze byli smazané). U
téchto komponent bude hodnota atributu cree.status "unknown”.

V budoucnu bude vracet i informace o smazanych komponentach, v soucas-
nosti si ale CRCE neudrzuje zéznamy o komponentach, které byly smazany.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata format

6.2.4 Replace Bundle

Nabidne klientovi nahradu za jeho komponentu

Resi Scénar: SM-RS
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Zadost: Zadost obsahuje identifikaci komponenty a zddany zptisob ndhrady
(parametr op). Hodnoty parametru op mohou byt nasledujici:

e upgrade [vychozi] = ndhrada za vyssi verzi

e lowest = nahrada za nejnizsi moznou verzi

highest = ndhrada za nejvyssi moznou verzi

downgrade = nahrada za nizsi verzi

e any = nahrada za jinou verzi

GET replace-bundle?id=id(&op=upgrade OR downgrade
OR lowest OR highest OR any)

Odpovéd’: CRCE zasle metadata o komponenté, kterd muze klientovu
komponentu nahradit. V pripadé ze komponenta, kterou klient chce nahradit
neni na serveru nalezena, je vracen kod 404. V pripadé ze neexistuje kom-
ponenta, kterd vyhovuje pozadované operaci (napiiklad pii operaci highest
neexistuje na serveru komponenta s vyssi verzi nez ta v zddosti), jsou navra-
ceny metadata komponenty identifikované v zadosti.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata format

6.2.5 Replace Bundle within Application

Nabidne klientovi ndhradu za jeho komponentu kompatibilni v kontextu ap-
likace.

Resi Scénar: SM-RA

Zadost: Zadost je obdobna zadosti metody Replace Bundle, pouze je
pouzita metoda POST, aby mohl byt prenesen i kontext aplikace v XML
formatu.
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POST replace-bundle-context?id=id(&op=upgrade OR downgrade
OR lowest OR highest OR any) HTTP/1.1

Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz

Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

+ XML metadata obsahujici kontext aplikace

Odpovéed’: Odpovéd’ ma stejnou formu jako u metody Replace Bundle.
Pokud neni nalezena na serveru néjaka komponenta predand v zadosti, je
vracen kod 404.

6.2.6 Compatible Bundles

Nabidne klientovi kompatibilni ndhradu za jeho komponentu, ktera ma jiné
jméno ¢i jiného poskytovatele.

Resi Scénar: SM-OS

Zadost

GET compatible-bundles?id=id

Odpovéd’: Odpovéd’ ma stejnou formu jako u metody Replace Bundle.

6.2.7 Compatible Bundles within Application

Nabidne klientovi kompatibilni nahradu za jeho komponentu v ramci ap-
likace, ktera méa jiné jméno ¢i jiného poskytovatele.

Resi Scénar: SM-OA
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Zadost:

POST compatible-bundles-context?id=id HTTP/1.1
Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

+ XML metadata obsahujici kontext aplikace

Odpoveéd’ Odpoveéd’ ma stejnou formu jako u metody Replace Bundle.

6.2.8 Providers of a Capability

Najde schopnost vyhovujici pozadavku.

Resi Scénar: SM-FP

Zadost: Zadost obsahuje XML s pozadavkem.

POST provider-of-capability/ HTTP/1.1

Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata poZadavku

Ukazka XML metadat pozadavku:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<requirement namespace=’osgi.wiring.package’>
<attribute name=’name’
value=’cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste’ />
<attribute name=’version’ value=’1.0.0’ op=’less-than’ />
<directive name=’filter’ value=
> (&(osgi.wiring.package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste)
(version&gt;=1.0.0))’/>
</requirement>
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Odpovéd’: Odpovédi je seznam komponent, které maji schopnost vyhovu-
jici pozadavku.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata

6.2.9 Transitive Closure

Vrati mnozinu komponent, ktera uspokoji mnozinu pozadavku a jejiz kom-
ponenty nemaji zadné dalsi nevyhodnocené pozadavky. Navracena mnozina
komponent se nazyva tranzitivni uzaver.

Resi Scénar: SM-FC

ZAadost: Zadost obsahuje mnozinu pozadavki a muze obsahovat kritérium,
jaky tranzitivni uzaver zvolit (viz scénai SM-FC).

POST transitive-closure/(criterium=fastest OR minimum) HTTP/1.1
Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz

Content-Type: application/xml;charset=UTF-8

+ XML metadata poZadavku

Odpovéd’: Odpovédi je seznam komponent tranzitivniho uzavéru nebo
kéd 404, pokud tranzitivni uzaveér nelze vytvorit.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata

6.2.10 Metadata for Application Update

Klient chce aktualizovat aplikaci a zada server o seznam komponent, které
budou touto aktualizaci.
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Resf Scénar: SM-UA
Zidost: Zadost obsahuje informace o komponentach, které tvoii aplikaci.

POST /update-application HTTP/1.1

Host: www.crce-repository.kiv.zcu.cz
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata

Odpovéd’: Odpovédi je seznam komponent, které spolecné tvoii aktuali-
zaci aplikace.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/xml;charset=UTF-8
+ XML metadata

6.3 Technologie

Po navrhu metod a ptfed samotnou implementaci bylo tfeba ucinit rozhod-
nuti, jaké technologie budou v modulu pouzity. Bylo potfeba vybrat frame-
work, ktery usnadnuje vytvoreni REST API. Déle bylo tfeba vybrat knihovnu
pro prevod udaju do a z XML formatu, ktery byl vybran jako vychozi format
pro komunikaci.

6.3.1 Frameworky pro REST API

Pro realizaci REST API bylo na vybér nékolik frameworki, nékteré z nich
byly implementaci JAX-RS (viz sekce 5.5.1 na strané 47), jiné ne. Piiklady
nékterych frameworkt pro tvorbu REST API:

e Apache CXF - implementace JAX-RS od Apache. Kromé REST API ji
lze vyuzit i k tvorbé SOAP webovych sluzeb, nebo i jinych protokoli.

e Jersey - referencni implementace JAX-RS
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e RESTeasy - jBoss implementace JAX-RS

e Restlet - prvni REST framework, ktery existoval jesté pred JAX-RS.
Préace s nim je tedy odlisna. V soucasnosti ma rozsiteni, pomoci kterého
implementuje JAX-RS.

Vzhledem k tomu, Ze tyto frameworky implementuji stejné API, je prace s
nimi takika totozna. Pro vytvoreni REST API modulu CRCE bylo zvoleno
pouziti referencni implementace Jersey. Duvodem byla existence prehledné
dokumentace na internetovych strankéch frameworku.

6.3.2 Prevod do XML

Pro vytvoteni metadat v XML formatu bylo nutné prevadét informace ob-
sazené v tridach Javy do XML a opa¢né. Porovnani moznosti provadél ve
své diplomové praci zaméfené na REST klienta CRCE David Svamberk a
ing (JAXB). Pfednosti této knihovny se projevily predevsim pii vytvareni
velkych XML, kde méla JAXB nejlepsi vysledky. JAXB umoznuje mapovani
Java tiid do XML reprezentace. Nasledné umoznuje obousmérny prevod mezi
reprezentaci dat v Java tiidach a reprezentaci XML.

6.4 Implementace

Tato sekce obsahuje informace o implementaci REST API CRCE modulu,
zameéruje se zejména na jeho architekturu.

Nasledujici tabulka nabizi ptehled scénait pouziti, REST API metod
které tyto scénate tesi, zédkladnich URI téchto metod a zda metody jsou
v soucasné dobé implementované:
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Scénar REST API Metoda URI implem.
BO-SB | Get Bundle GET bundle/id ano
BO-SB | Get Bundle GET bundle/id ano
BO-SM | Get Metadata GET metadata/id ano
BO-AM | Get Metadata GET metadata ano
BO-OM | Other Bundles Metadata POST other-bundles-metadata ano
SM-RS Replace Bundle GET replace-bundle?id=id ano
SM-RA | Replace Bundle within Application POST replace-bundle-context?id=id ne
SM-OS | Compatible Bundles GET compatible-bundles?id=id ne
SM-OA | Compatible Bundles within Application | POST compatible-bundles-context?id=id ne
SM-FP | Providers of a Capability POST provider-of-capability ano
SM-FC Transitive Closure POST transitive-closure ne
SM-FP | Metadata for Application Update POST update-application ne

6.4.1 Architektura

Tato sekce popisuje architekturu CRCE REST API modulu.

Prehled baliku

Zde nasleduje ptrehled funkei jednotlivych baliki, do nichz se aplikace ¢leni.
Jejich struktura zachycuje zakladni architekturu modulu.

cz.zcu.kiv.crce.rest.internal.rest

Ve vychozim balitku modulu se nachéazeji

rozhrani definujici jednotlivé REST API metody. Nazev téchto rozhrani vzdy
zacina nazvem pouzité HT'TP metody:

GetBundle

GetMetadata
GetReplaceBundle
PostOtherBundlesMetadata

PostProviderOfCapability

cz.zcu.kiv.crce.rest.internal.rest.convertor Balik obsahujici tiidy pro
prevod dat v reprezentaci Java tfid CRCE do JAXB reprezentace, kterou je
nasledné mozné pomoci JAXB mapovat na XML format.
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cz.zcu.kiv.crce.rest.internal.rest.generated Balik obsahuje JAXB tiidy
reprezentujici data, které je mozné prevadét do XML. Tyto tfidy byli auto-
maticky vygenerovany z XML Schema souboru, ktery definuje format XML
popsany v sekci 6.1.2 na strané 53.

cz.zcu.kiv.crce.rest.internal.rest.structures Balik obsahujici pomocné
struktury, které jsou vyuzity v ostatnich balicich.

cz.zcu.kiv.crce.rest.internal.rest.xml Balik obsahujici implementaci roz-
hrani REST API metod vyuzivajici pro prenos XML format.

Implementace metod

<<interface>>
GetMetadata

+getMetadata(filter:String,core:String,cap:String,
req:String,prop:String,ui:UriInfo): Response
+getMetadataById(id:String,core:String,cap:String,
req:String,prop:String,ui:UriInfo): Response

<<interface>>

GetBundle

+getBundleById(id:String): Response
+getBundleByNameAndVersion(name:String,version:String): Response

______ ResourceParent

#createXML(repositoryBean:Trepository): String
#findBundlesByFilter(filter:String): Resourcel[]

e A

MetadataResource

BundleResource

Obréazek 6.1: CRCE REST modul - architektura metod REST API

Kazdda REST API metoda tedy ma své rozhrani a néasledné i imple-
mentaci. Implementace REST API metod v baliku cz.zcu.kiv. crce.rest.inter-
nal.rest.xzml jsou vzdy potomky tiidy ResourceParent, kterd jim ptredava
spolecné metody. Ukazka této architekturu pro dvé vybrané REST API
metody je na obrazku 6.1. Zde je ukazano, jak metody implementuji své
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rozhrani a dédi od predka ResourceParent. Tiida ResourceParent jim ve
skutecnosti poskytuje vice metod, nez zde zobrazené 2 ukézkové metody
(prevod JAXB reprezentace do XML a vyhledavani komponent v tlozisti
podle filtru).

URI - vyslednd URI jednotlivych REST API metod je slozena ze jména
stroje kde CRCE bézi, portu na kterém je pustény piislusny webovy server a
piipony rest/ pred véemi URI metod, jak byly navrzeny v sekci 6.2 na strané
55. Prikladem budiz URI metody pro ziskani metadat vSech komponent v
ulozisti za situace, kdy CRCE bézi na stejném stroji, ze kterého je poslan
dotaz:

http://localhost:8080/rest/metadata

6.5 Mozné rozsireni

Predpokladanym rozsitenim modulu do budoucna je pfedevsim implementace
zbylych navrzenych REST API metod. Tyto metody umozni klientum vétsi
komfort pti pouzivani ulozisteé.

Modul je téz pripraven o rozsiteni poc¢tu podporovanych formata pro
prenos dat. I kdyz format XML plni veskeré potieby CRCE a umoznuje kom-
patibilitu s OSGi Repository Service XML formatem, je mozné, ze budouci
naroky na provoz budou vyzadovat zmenseni velikosti pfenasenych zprav. V
tom ptipadé by bylo vhodné, doplnit pro ptrenos i podporu formatu JSON.

6.6 Oveéreni funkénosti
Po implementaci REST API modulu probéhlo nutné ovéreni funkénosti jed-
notlivych metod.

Jednoduché je ovéreni metod funkcénosti GET metod. U nich staci zadat
URI do prohlizece. Pomoci tohoto zpusoby byla ovérena funkcénost vsech
implementovanych GET REST API metod.

Pro ovéreni POST metod je nutné vyuzit nékterého klienta. Klienta pro
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CRCE vytvaii v soucasnosti David Svamberk v soubézné diplomové préci. V
dobé psani tohoto textu vsak oficidlni klient neni hotovy. Proto bylo ovéteni
uskuteénéno pomoci jednoduchého jednoucelového klienta, ktery umoznuje
sestaveni pozadovaného dotazu a zobrazi odpovéd’. Pro lepsi moznost ovéreni
funkénosti jsou v soucasné dobé vytvareny automatické testy, které budou
funkénost REST API metod kontrolovat.

Ovéreni POST metod lze rovnéz provést pomoci univerzalntho REST
klienta, kterym je rozsiteni pro Mozzila Firefox Poster. Tohoto klienta lze
stdhnout z nasledujici adresy:

https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/poster/

Ukéazku pouziti REST API metod a odpovédi na né najdete v ptiloze B
na strané 87.

68



7 CRCE - Vytvareni informaci o
kompatibilité

Vytvareni informaci o kompatibilité v tlozisti CRCE probiha pomoci jiz e-
xistujicich nastroju OBCC (OSGi Bundle Compatibility Checking).

Zakladem OBCC je OSGi Bundle Compatibility Checker (néstroj pro
kontrolu kompatibility), ktery zkoum4, zda je bezpeéné mozné nahradit kom-
ponentu jinou (novéjsi verzi). Pii nahrazovani by se mohlo stét, ze poskyto-
vatel nékteré sluzby zméni svoje rozhrani, na coz nebude pripraven uzivatel
sluzby. Tim by se systém mohl dostat do nefunkéniho stavu.

Dalsim nastrojem OBCC OSGi Version Generator, ktery umoziuje auto-
matické urcéeni verze komponenty. Nastroj zjisti rozsah zmén oproti predchozi
verzi (zda se ménilo nékteré vnéjsi rozhrani nebo jsou zmény jen vnitini) a
podle toho uréi nové ¢islo verze.

Soucasti této diplomové prace bylo zprovoznéni modulu, ktery urcuje verzi
u komponent vkladanych do tloziste.

7.1 Versioning Action Handler

Version Action Handler je CRCE modul, ktery ma na starost urceni verze
vkladané komponenty. Je umistén v adresafi crce-handler-versioning. M4 na
starost urceni verze komponenty, ktera je vkladdna do repositare. K tomu
mu slouzi dvé implementace rozhrani ActionHandler:

e IncreaseVersionActionHandler - inkrementace verze

e VersioningActionHandler - urceni verze
Rozhrani ActionHandler z CRCE Plugin API slouzi k realizaci pluginu, které
zareaguji na nékterou akci z zivotniho cyklu komponenty v lozisti. Tyto
pluginy se mohou napiiklad spustit vzdy pred tim, nez je komponenta vlozena

do trvalého lozisté Store. Obé implementace rozhrani ActionHandler budou
popsany v nasledujicich sekcich.
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7.1.1 Prerekvizity modulu

Modul vyuziva céasti projektu CRCE, ktery zase vyuziva projektu JACC
(Java Class Comparator - ndstroj pro porovnavani Java tfid). Pro spusténi
modulu musi byt tyto zavislosti splnény.

Jelikoz v soucasnosti nejsou projekty OBCC a JACC dostupné v zadném
Maven repositati, musi pred spusténim dojit k jejich sestaveni ze zdrojovych
kédu do lokalntho Maven repositare. Je tieba si tedy stahnout pomoci SVN
projekty z nasledujicich lokaci

https://subversion.assembla.com/svn/jacc/trunk/
https://subversion.assembla.com/svn/obcc/trunk/
https://subversion.assembla.com/svn/obcc/file-utils
https://subversion.assembla.com/svn/obcc/version-generator

Projekty je nutno v uvedeném potradi postupné sestavit pomoci piikazu
maven install spusténém vzdy v kofenovém adreséri projektu (kde je umistén
soubor pom.xml).

7.1.2 IncreaseVersionActionHandler

Tato implementace rozhrani ActionHandler slouzi k upraveni verze u arte-
faktu, ktery je vkladan do tulozisté, ve kterém jiz existuje artefakt se ste-
jnym jménem a verzi. Pokud tato situace nastane, je pfipojena na konec
kvalifikatoru verze vkladaného artefaktu ptipona _2. V pripadé, ze jiz exis-
tuje artefakt se stejnym jménem i verzi i s touto pfiponou, je pfipona pos-
tupneé zvysovana, dokud nema artefakt unikatni verzi mezi artefakty stejného
jména. Tato funkce tedy umoznuje, aby byl do lozisté znovu vkladan stejny
artefakt.

IncreaseVersionActionHandler je spoustén pro obeé tlozisté (Store i Buffer),
vzdy kdyz je néjaky artefakt vkladan do ptislusného tulozisté. Pokud tedy pfti
vkladani artefaktu se jménem exempleArt a verzi 1.0.0 do ulozisté Buffer jiz
v ulozisti artefakt s prislusnym jménem a verzi existuje, je verze zménéna na
(1.0.0_2 - predpokladejme, ze nyni je v 1lozisti Buffer v rdmci artefaktu se
stejnym jménem verze unikatni). Pti ndsledném vkladéni do trvalého uloziste
Store vsak muze nastat konflikt jména a verze znovu a verze artefaktu muze
byt zménéna napiiklad na 1.0.0_4.
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7.1.3 VersioningActionHandler

Tento nastroj se poprvé aktivuje pred vlozenim artefaktu do docasného tlozistée
Buffer, kdy ulozi puvodni jméno a verzi artefaktu do jeho metadat. Pted
vlozenim do stalého ulozisté Store pak nastroj provede urceni verze kompo-
nenty na zékladé rozdilu od zakladni komponenty. Zakladni komponentou je
komponenta se stejnym jménem, ktera je jiz ulozena v ulozisti (pokud zédna
takové neexistuje, ur¢eni verze neni provedeno). Pokud je v ulozisti vice kom-
ponent se stejnym jménem, je zvolena ta z nejvyssi verzi jako zakladni.

Nastroj Version generator urci verzi na zakladé zmén od zédkladni kom-
ponenty. Pti urceni verze jsou dodrzovana pravidla OSGi SemanticVersion-
ing [7], kde je verze rozdélena na ¢asti major(hlavni), minor(vedlejsi), mi-
cro(mikro) a qualifier(kvalifikdtor). Zapis verze vypada nasledovneé:

version ::= <major> [ ‘.’ <minor> [ ‘.’ <micro> [ ‘.’ <qualifier> ]]]
Jednotlivé c¢asti odpovidaji nasledujicim zméndam:

e major - baliky s odlisnou hlavni (major) verzi, jsou z hlediska poskyto-
vatele i1 uzivatele nekompatibilni

e minor - API uzivatele (consumer) je kompatibilni s komponentami,
které exportuji sluzbu s stejnou major verzi a stejnou nebo vyssi minor
verzi. API poskytovatele (provider) je kompatibilni s komponentami,
které maji stejnou major i micro verzi. Naptiklad verze 1.2 je zpétné
kompatibilni s verzi 1.1 pro uzivatele, ale nekompatibilni pro poskyto-
vatele.

e micro - Rozdil v micro ¢ésti verze nesignalizuje zadné problémy se zpét-
nou kompatibilitou. Pouziva se k opravé chyb nebo pro vnitini zmény,
které nepostihuji API.

e qualifier - Rozdil v qualifier ¢asti verze nesignalizuje zadné problémy se
zpétnou kompatibilitou. Obvykle se pouziva u stejnych balikt, které se
list napiiklad jen jinou ¢asovou znamkou sestaveni.

Realizace - Realizace urceni verze probéhla za pomoci jez existujiciho
nastroje Version Generator z OBCC. Po spusténi VersioningActionHandler je

71



CRCE - informace o kompatibilité Versioning Action Handler

nejprve zkontrolovano, zda jiz nebyla verze komponenty urcovana (o ¢emz e-
xistuje zapis v metadatech komponenty). Pokud verze jesté nebyla urcovéana,
je vyhleddna zakladni komponenta a pokud tato komponenta existuje, je
provedeno volani sluzby, kterou poskytuje Version Generator.
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8 Zaveér

Hlavnim cilem préce bylo vytvoreni rozsiteni tlozisté CRCE, které umozni
interakci tulozisté s jeho klienty. Toto rozsiteni mélo umoznit ziskdvani arte-
faktu z ulozisté a ziskavani metadat o artefaktech v 1lozisti, véetné metadat
kontrol kompatibility komponent.

V teoretické casti prace jsem se seznamil s tlozisti komponent vcetné
CRCE. Poté jsem zjist'oval moznosti realizace komunikace tlozisté s jeho
klienty. Pro uskutecnéni vzdaleného pristupu bylo zvoleno vytvoreni REST
API. Jeho vyhodou je vyuzivani protokolu HTTP, coz umoznuje ovladani
ulozisté prostrednictvim webu. Jako klienta je mozné pro zakladni metody
(vyuzivajici HTTP metodu GET) pouzit jakykoliv webovy prohlizec. Péata
kapitola této diplomové prace se pomérné rozsdhle vénuje REST stylu ar-
chitektury a poskytuje ndvod pro navrh RESTful API.

Scénare pro komunikaci lozisté CRCE s klienty mi poskytl zadavatel
prace Premek Brada. Na zdkladé téchto scénaru a nastudované literatury
jsem vytvoril ndvrh REST API pro CRCE. Dulezité metody navrzeného
REST API jsem poté implementoval v nové vytvoreném REST modulu pro
CRCE. Jelikoz klient, ktery byl vytvaren v ramci soubézné diplomové prace
nebyl dokoncen véas, byla funkénost tohoto lozisté otestovana pomoci pro-
hlize¢e a univerzadlniho REST klienta Poster. Nésledné jsem zprovozioval
dalsi CRCE modul, ktery provadi automatické urcovani verzi komponent
pomoci nastroje OBCC.

Prestoze se cil této prace v prubéhu trochu vzdalil puvodnimu zadani,
prace alespon castecné plni vSechny body zadani. V ramci prace nakonec
nebylo uskutec¢néno doplnéni webového rozhrani tlozisté o moznost fizeni
kontrol kompatibility komponent. Podle informaci od zadavatele prace bude v
budoucnu pro samotné kontroly kompatibility vypsana jesté jedna diplomova
préce.
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Seznam zkratek

CRCE - Component Repository supporting Compatibility Evaluation
OBCC - OSGi Bundle Compatibility Checking
OBR - OSGi Bundle Repository

REST - Representational State Transfer

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

URI - Uniform resource identifier

XML - Extensible Markup Language

CORBA - Common Object Request Broker Architecture
RPC - Remote procedure call

RMI - Remote method invocation

JVM - Java Virtual Machine

SOAP - Simple Object Access Protocol

XSD - XML Schema Definition

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

RFC - Request for Comments

MIME - Multipurpose Internet Mail Extensions
JSON - JavaScript Object Notation

API - Application programming interface
JAXB - Java Architecture for XML Binding
JaCC - Java Class Comparator

SOA - Service Oriented Architecture
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Priloha A - XML format
metadat

Tato priloha obsahuje ukazku metadat komponent v XML formatu. Tento
format je pouzit k vyméné zprav pomoci REST API. Format XML je stéle
ve vyvoji, REST API v soucasnosti pouziva jeden jeho stav. Predpoklada se,
ze se bude pii dalsim vyvoji ulozisté jesté ménit. Pro definici formatu jsem
vytvoril jsem vytvoril XML Schema:

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

<schema xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:crce="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI"
targetNamespace="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI" elementFormDefault="unqualified"
attributeFormDefault="unqualified" version="1.0.0">

<element name="repository" type="crce:Trepository"/>
<complexType name="Trepository">
<sequence>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="resource" type="crce:Tresource"/>
</choice>
<!-- It is non-deterministic, per W3C XML Schema 1.0:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cos-nonambig
to use name space="##any" below. -->
<any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="name" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The name of the repository. The name may contain
spaces and punctuation.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="increment" type="long">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
An indication of when the repository was last changed. Client’s can
check if a
repository has been updated by checking this increment value.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
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<anyAttribute/>
</complexType>

<complexType name="Tresource">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
Describes a general resource with
requirements and capabilities.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<element name="requirement" type="crce:Trequirement" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<element name="capability" type="crce:Tcapability" minOccurs="1"
max0Occurs="unbounded" />
<element name="property" type="crce:Tproperty" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<!-- It is non-deterministic, per W3C XML Schema 1.0:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cos-nonambig
to use name space="##any" below. -->
<any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="id" type="string" form="qualified">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
Crce id of the resource.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
</complexType>

<complexType name="Tcapability">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
A named set of type attributes and directives. A capability can be
used to resolve a requirement if the resource is included.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="directive" type="crce:Tdirective"/>
<element name="attribute" type="crce:Tattribute"/>
<element name="capability" type="crce:Tcapability"/>
</choice>
<!-- It is non-deterministic, per W3C XML Schema 1.0:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cos-nonambig
to use name space="##any" below. -->
<any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="namespace" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
Name space of the capability. Only requirements with the
same name space must be able to match this capability.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
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</complexType>

<complexType name="Trequirement">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
A filter on a named set of capability attributes.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="directive" type="crce:Tdirective"/>
<element name="attribute" type="crce:Tattribute"/>
<element name="requirement" type="crce:Trequirement"/>
</choice>
<!-- It is non-deterministic, per W3C XML Schema 1.0:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cos-nonambig
to use name space="##any" below. -->
<any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="namespace" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
Name space of the requirement. Only capabilities within the
same name space must be able to match this requirement.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
</complexType>

<complexType name="Tproperty">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
A filter on a named set of property attributes.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="directive" type="crce:Tdirective"/>
<element name="attribute" type="crce:Tattribute"/>
<element name="link" type="crce:Tlink"/>
<element name="property" type="crce:Tproperty"/>
</choice>
<!-- It is non-deterministic, per W3C XML Schema 1.0:
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cos-nonambig
to use name space="##any" below. -->
<any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="namespace" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
Name space of the property.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
</complexType>

<complexType name="Tattribute">
<annotation>

81



Piiloha A - XML forméat metadat

<documentation xml:lang="en">
A named value with an optional type that decorates
a requirement or capability.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="name" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The name of the attribute.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="value" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The value of the attribute.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="type" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The type of the attribute.

</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="op" type="string">
<annotation>

<documentation xml:lang="en">
The operation of the attribute.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
</complexType>

<complexType name="Tdirective">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
A named value of type string that instructs a resolver
how to process a requirement or capability.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="name" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The name of the directive.
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="value" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
The value of the directive.
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</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
</complexType>

<complexType name="Tlink">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
A link.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</sequence>
<attribute name="rel" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
relationship
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="type" type="string">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
type
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<attribute name="name" type="
<annotation>
<documentation xml:lang="en">
name
</documentation>
</annotation>
</attribute>
<anyAttribute/>
</complexType>

string">

</schema>

Nasledujici ukazka obsahuje predpoklddana plna data o jedné kompo-
nenté. Je to ukézka, jak by format mohl vypadat, az bude jeho vyvoj dokoncen.
Vytvotrena byla zadavatelem prace Pfemkem Bradou:

<repository name=’CRCE Repository’ increment=’13582741’ xmlns="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource crce:id=’obcc-parking-example.gate-2.0.0’ >

<!-- this is the primary identification of the resource in CRCE -->
<capability namespace=’crce.identity’>
<attribute name="name" value="obcc-parking-example.gate-2.0.0" />
<attribute name="resource.type" value="osgi" />
<link rel="detail" type="capability" name="osgi.identity" />
<attribute name="provider" value="cz.zcu.kiv" />
<attribute name="version.original" type="Version" value="2.0.0.build-3622" />
<!-- CRCE classification put here as they can be resolved-against -->
<attribute name="crce.categories" value="initial-version,versioned,osgi"
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type="List<String>" />
<attribute name="crce.status" value="stored" />

<!-- buffer / stored / removed (or similar, according to lifecycle) -->
</capability>
<!-- component type-dependent information -->
<capability namespace=’osgi.identity’>
<!-- ’name’ attribute is used instead of 0SGi R5 repetition of namespace -->
<!-- ’type’ attribute denotes the language type name, e.g. Java class name;

is used by resolver to interpret the cap/req data,
only primitive types + typed collections are allowed for
capabilities/reqts (as in 0SGi) -->
<!-- the ’name’ and ’type’ attribute names are "well known" -->
<attribute name="name" value="obcc.parking.gate" />

<attribute name="version" type="Version" value="2.0.0.build-3622" />

</capability>
<capability namespace=’osgi.content’> <!-- (from original CRCE "capability: file")
<attribute name="hash" value="---the-SHA-256-hex-encoded-digest--" />
<!-- name=’osgi.content’ for O0BR -->

<attribute name="url"
value="http://crce.kiv.zcu.cz/cz/zcu/kiv/obcc/parking/gate/2.0.0" />

<attribute name="size" type="Long" value="12345" /><!-- in bytes -—>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle" />
<!-- mime for unknown: application/octet-stream -->

<attribute name="crce.original-file-name"
value="obcc-parking-example.gate. jar" />
</capability>
<capability namespace=’osgi.wiring.package’>
<attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.stats’ />
<attribute name=’version’ type=’Version’ value=’2.0.0’ />
<directive name=’uses’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.base’ />

</capability>

<!-- how component-wide extra functional properties
according to EFFCC schema are declared -->
<capability namespace=’effcc.efp’>
<attribute name=’name’ value=’GR.memory.allocation’ />
<attribute name=’value’ value=’LR.desktop.low’ type="cz.zcu.kiv.effcc.types.Long" />

</capability>

<!-- recursive capability declaration for hierarchical structures -->
<capability namespace=’osgi.runtime.service’>

<attribute name=’name’ value=’base-stats-1’ />

<attribute name=’type’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.stats.BaseStatistics’ />

<capability namespace=’effcc.efp’ >
<attribute name=’name’ value=’GR.throughput.cars’ />
<attribute name=’value’ value="=LR.carpark.high" type="cz.zcu.kiv.effcc.types.Int" />
</capability>
<capability namespace=’effcc.efp’ >
<attribute name=’name’ value="GR.throughput.trucks" />
<attribute name=’value’ value="LR.carpark.low" type="cz.zcu.kiv.effcc.types.Int" />
</capability>
</capability>

<!-- requirements ie dependencies of the current resource -->

<requirement namespace=’osgi.wiring.package’>
<attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.example.carpark.arrivals’ />

<attribute name=’version’ value=’1.0.0’ op=’greater-than’ />
<l-- 777 "op"s are: greater-than, less-than, greater-equal,

less-equal, equal, not-equal -->
<!-- the 0SGi representation of the above via LDAP filter,
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as direct resolver directive -->
<directive name=’filter’ value=
> (&(osgi.wiring.package=cz.zcu.kiv.obcc.example.carpark.arrivals) (version&gt;=1.0.0))’/>

</requirement>
<!-- referencing hierarchical structures, declared by recursive capability elements -->
<requirement namespace=’xyz.service’>
<attribute name=’xyz.service’ value=’bundleA::cz.zcu....stats::svcl’ />
<!-- unambiguous -->
<attribute name=’xyz.service’ value=’svcXyz’ /> <!-- ambiguous, more candidates -->
<!-- override of default ’and’-ing of attributes in the requirement -->
<directive name=’operator’ value=’or’ />
</requirement>
<!-- requirements with attribute filters (keeping attributes as first-class citizens) -->

<requirement namespace=’osgi.wiring.package’>
<attribute name=’name’ value="cz.zcu.kiv.obcc.example.carpark.arrivals" />
<crce:filter op=’or’>
<!-- this filter says "version in <1.0.0, 2.0.0) or equal to 0.2.1" -->
<crce:filter op=’and’>
<attribute name=’version’ value=’1.0.0’ crce:op=’greater-equal’/>
<attribute name=’version’ value=’2.0.0’ crce:op=’less-than’/>
</crce:filter>

<attribute name=’version’ value=’0.2.1° /> <!-- default ’op’ is "equal" -->
</crce:filter>
</requirement>
<!-- nested requirements, i.e. we want a given component

which has 1.2.13 version and contains a given bean -->
<requirement namespace=’sofa.component’>
<attribute name=’name’ value="daoComponent" />
<crce:filter> <!-- op=’and’ by default -->
<attribute name=’version’ value=’1.2.13.build1299’ />
<requirement namespace=’sofa.component.bean’>
<attribute name=’name’ value=’CorePosDao’ />
</requirement>
</crce:filter>
</requirement>

<!-- descriptive properties -->

<property namespace=’crce.description’>
<attribute name="crce.description"
value="An example bundle from the Parking Place app." />
</property>

<!-- results modeled as crce properties referencing the related capabilities/requirements,
which corresponds to the Results meta-model -->
<property namespace=’crce.result’>
<attribute name="name" value="obcc-parking--2.0.0--loadtest" />
<!-- refers to crce.identity -->
<attribute name="uri" value=
"http://crce.kiv.zcu.cz/rest/obcc-parking--2.0.0--1loadtest.log" type="java.net.Url" />
<!-- CRCE properties allow structured types, unlike caps/reqts —-->
<attribute name="creator" value="cz.zcu.kiv.crce.plugin.simco.runner" />
<attribute name="creator-version" value="1.5.0" />
<link rel="reason" type="capability" name="1.memory.allocation" />
<link rel="reason" type="capability" name="base-stats-1::GR.throughput.cars" />
<!-- references sub-capability -->
</property>
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<property namespace="crce.compatibility" >
<attribute name="predecessor-version" value="1.2.6" />

<!-- below, ’base’ refers to osgi.identity:version / crce.identity:version capability
of the resource with the same osgi.identity / crce.identity value;
the difference/diff ’value’ is computed as the change from
that base to the current resource -->

<crce:difference base="1.2.6" contract="extra-func" syntax="EFFCC" value="SPEC" />
<!-- TODO supply detailed diff example for EFFCC -->

<crce:difference base="1.2.6" contract="signature" syntax="java" value="MUT" >
<crce:result>
<attribute name="name" value="obcc-parking--1.2.6-vs-2.0.0--diff" />
<!-- refers to crce.identity -->
<attribute name="uri" value=
"http://crce.kiv.zcu.cz/data/results/obcc-parking--1.2.6-vs-2.0.0--diff.log" />
<attribute name="creator" value="cz.zcu.kiv.crce.plugin.obcc.crce-comparator" />
<attribute name="creator-version" value="1.0.1" />
</crce:result>
<!-- the generic tree structure of ’diff’s is used because
it fits any contract syntax comparison result.
"capability"/"requirement" references the given element on the resource "surface".
"part" value depends on the contract syntax used. -->
<crce:diff part="osgi.wiring.package" name="cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.stats"
type="capability" value="SPEC" />
<crce:diff part="osgi.wiring.package" name="cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.base"
type="capability" value="GEN" >
<attribute name=’version’ value=’2.6.0° />
<!-- if we need to reference a concrete variant of the capability -->
<crce:diff part="class" name="SomeClass" value="GEN">
<crce:diff part="operation" name="myConstructor" value="GEN" />
</crce:diff>
<crce:diff part="class" name="cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.base.OtherClass"
value="GEN" />
</crce:diff>
<crce:diff part="osgi.wiring.package" name="cz.zcu.kiv.obcc.parking.carpark.arrivals"
type="requirement" value="GEN" />
</crce:difference>

<crce:difference base="1.2.0" contract="signature" syntax="java" value="SPEC" >
<crce:diff part="osgi.wiring.package" name="cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.stats"
type="capability" value="SPEC" >
<crce:diff part="class" name="OtherClass" value="SPEC">
<crce:diff part="operation" name="newOperation" value="SPEC" />
</crce:diff>
</crce:diff>
</crce:difference>

</property>

</resource>
</repository>
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Tato priloha obsahuje ukazky pouziti REST modulu CRCE. V dlozisti bylo
v dobé pouzivani 5 komponent.

Get Metadata

Prvni pouziti metody ziskame zakladni OSGi identifikace komponent v tilozisti.
Metoda se aktivuje GET http dotazem na URI:

http://localhost:8080/rest/metadata?cap=osgi.identity

Vysledkem je vracené XML:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7?>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource ns2:id="testJar.jar-0.0.0">
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="testJar.jar"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0">
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.9.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5">
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.5" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1">
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<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.1" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1">
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="2.0.1.1" type="Version"/>
</capability>
</resource>
</ns2:repository>

Kompletni metadata o jedné komponenté véetné URI pro jeji stazeni lze
ziskat metodou s URI:

http://localhost:8080/rest/metadata/ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0

Vysledkem nésledné je:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.9.0" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="£360984836£877e2ad7fc18787f1b2c86e37£791155358af69054aff0980eae3" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="size" value="5673" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP2.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
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<attribute name="crce.status" value="stored"/>

</capability>

<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>

</capability>

</resource>
</ns2:repository>

Replace Bundle

Metodu pro nahrazeni komponenty lze aktivovat naptiklad prikazem:

http://localhost:8080/rest/replace-bundle?id=ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1&op=highest

V tomto piipadé zddame o nahrazeni komponenty se jménem
ParkovisteOsgiParkoviste a verzi 1.0.0.1 komponentou s nejvyssi dostupnou
verzi. Vysledkem je XML s metadaty této komponenty:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="2.0.1.1" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="d0b7aa75d0db7c04b74ccbOb7d1ccOb6944e1258e179563d546207£c0977d93c" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="size" value="5675" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP3.jar"/>
</capability>
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<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;String&gt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>

</capability>

<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>

</capability>

</resource>
</ns2:repository>

Other Bundles Metadata

Metodu otestujeme odeslanim zadosti HT'TP metodou POST na adresu:

http://localhost:8080/rest/other_bundles_metadata

Zédost obsahuje XML:

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

<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI" name="testRep">
<resource ns2:id="testJar.jar-0.0.0"/>

</ns2:repository>

Odpovedi je XML, které ukazuje rozdil ulozisté oproti stavu tlozisté uve-
deného v zadosti:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
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<attribute name="version" value="0.9.0" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="£360984836£877e2ad7fc18787f1b2c86e37£791155358af69054af£0980eae3" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="size" value="5673" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP2.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value='"cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.5" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="b0fc8021d1a16482ba7c423631c674a19eb6ad694ffcef4512ceb72bd3a50030" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5"/>
<attribute name="size" value="5674" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP1.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
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<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.1" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="6a40356e478508e¢92544bd17dccb2ef142899e3460alcfae07d1fdeb52a3781c" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1"/>
<attribute name="size" value="5674" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;String&gt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="2.0.1.1" type="Version"/>
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</capability>

<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="d0b7aa75d0db7c04b74ccb0b7d1ccOb6944e1258e179563d546207£c0977d93c" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="size" value="5675" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP3.jar"/>

</capability>

<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;String&gt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>

</capability>

<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>

</capability>

</resource>
</ns2:repository>

Provider of Capability

Metodu otestujeme odeslanim zadosti HT'TP metodou POST na adresu:

http://localhost:8080/rest/provider-of-capability

Zédost obsahuje XML:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<requirement namespace=’osgi.wiring.package’>
<attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste’ />
<attribute name=’version’ value=’1.0.0’ op=’less-than’ />
<directive name=’filter’ value=
’ (4amp; (osgi.wiring.package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste) (version&gt;=1.0.0))’/>
</requirement>

Odpovedi je XML, které obsahuje metadata komponent, které nabizi
schopnost:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<ns2:repository xmlns:ns2="TBD-CRCE-METADATA-XSD-URI">
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
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</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.9.0" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="£360984836£877e2ad7fc18787f1b2c86e37£791155358af69054aff0980eae3" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="size" value="5673" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP2.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-0.9.0"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.5" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="b0fc8021d1a16482ba7c423631c674a19eb6ad694ffcef4512ceb72bd3a50030" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5"/>
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<attribute name="size" value="5674" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP1.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.5"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="1.0.0.1" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="6a40356e478508e92544bd17dccb2ef142899e3460alcfae07d1fdeb52a3781c" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1"/>
<attribute name="size" value="5674" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-1.0.0.1"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;Stringkgt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
<resource ns2:id="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1">
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.service.event) (version&gt;=1.2.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.service.event"/>
<attribute name="version" value="1.2.0" op="greater-equal'/>
</requirement>
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<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=org.osgi.framework) (version&gt;=1.3.0))"/>
<attribute name="name" value="org.osgi.framework"/>
<attribute name="version" value="1.3.0" op="greater-equal"/>
</requirement>
<requirement namespace="osgi.wiring.package">
<directive name="filter"
value="(&amp; (package=cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace))"/>
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.konfigurace"/>
</requirement>
<capability namespace="osgi.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste"/>
<attribute name="version" value="2.0.1.1" type="Version"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.content">
<attribute name="hash"
value="d0b7aa75d0db7c04b74ccbOb7d1ccOb6944e1258e179563d546207£c0977d93c" />
<attribute name="url"
value="http://localhost:8080/rest/bundle/ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="size" value="5675" type="Long"/>
<attribute name="mime" value="application/vnd.osgi.bundle"/>
<attribute name="crce.original-file-name" value="0SGi_without_EFP3.jar"/>
</capability>
<capability namespace="crce.identity">
<attribute name="name" value="ParkovisteOsgiParkoviste-2.0.1.1"/>
<attribute name="crce.categories" value="zip,osgi" type="List&lt;String&gt;"/>
<attribute name="crce.status" value="stored"/>
</capability>
<capability namespace="osgi.wiring.package">
<attribute name="name" value="cz.zcu.kiv.cosi.parkoviste.parkoviste"/>
<attribute name="version" value="0.0.0" type="Version"/>
</capability>
</resource>
</ns2:repository>
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