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Abstract

The aim of this thesis was to analyze the current project of restaurant management
system CashBob and propose a set of guidelines and rules to transfer the project to take
advantage of OSGi component model for the benefit of adding new functionality without
the need to stop the running system. The resulting implementation of these rules was then
tested on the client part of the application and structured for the use by future developers
of the project.

Abstrakt

Cilem této prace bylo analyzovat stavajici projekt restauracniho systému CashBob a navrh-
nout postup, jakym tento projekt upravit tak, aby vyuzival komponentového modelu OSGi
a bylo mozné ho za béhu rozsifovat o novou funkcionalitu bez nutnosti zastavovat bézici
aplikaci. Dany navrh bylo potfeba implementovat, otestovat na klientské ¢asti aplikace a
navrhnout pravidla, kterymi se budou fidit vyvojafi novych c¢asti aplikace.
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Kapitola 1

Uvod

V prumyslu se na kazdém kroku setkdvame se standardizaci, v nagich koné¢inach nejcastéji
reprezentovanou normami CSN a ISO. Vyhody jsou ziejmé: jednotné soucastky, jednotné
nastroje, jednotné postupy. To vSe vede ke snadné zameénitelnosti a znovupouzitelnosti.
Rozhodneme-li se vyrobit napiiklad novy automobil, nemusime znovu vymyslet kola, matky
a rouby. Pouzijeme stdvajici ¢asti a pouze pozménime zpusob, jakym vse sestavime dohro-
mady. P¥ipadné vytvoiime novou komponentu, vychazejici ze stavajicich soucasti, ale nejlépe
tak, abychom ji mohli pouzit i v dalsim projektu.

S obdobnym jevem se setkdvame i pii vyvoji softwarovych aplikaci. Jiz od prvnich pro-
gramovacich jazyku se snazime brat dobré mySlenky, separovat je z existujicich programt,
zobecniovat je, abychom je mohli sndze pouzivat znovu a znovu. Nové technologie a koncepty,
jako napiiklad funkcionalni programovani a objektovy pohled na svét, s sebou prinaseji nové
moznosti, jak elegantnéji fesit problémy. Rik4 se sice, ze: , Viechny cesty vedou do Rima¥,
ale v pripadé vyvoje softwarovych aplikaci ne vSechny postupy, na jejichz konci je fungujici
aplikace, jsou idealni. Kazda nova technologie ndm pfindsi nové ,cesty, jak stavét soft-
ware, a my se musime snazt nachdzet ty neschudnéjsi postupy, které se snadno pouzivaji. Ty
sdruzujeme do knihoven, univerzalnich moduld, které pouze s malymi obménami muzeme
pouzivat znovu a znovu.

Myslenka programovaciho jazyku Java, ze je mozné program pielozit do univerzalniho
byte-kédu a ten spustit kdekoliv, je dalsim krokem ke znovupouzitelnosti myslenek. , Write
once, run anywhere“ byval slogan Javy. Bohuzel casem se Java rozdélila na nékolik odnozi:
konkrétné Java SE, Java ME a Java EE.

Kazda z téchto odnozi se prizpusobuje jinému prostiedi, ve kterém je aplikace spousténa,
a nabizeji tedy ruzné modely a koncepty fesici modularizaci a znovupouzitelnost kédu [2].
I vyvojafi ruznych aplikaci a frameworku, napiiklad JBoss nebo NetBeans, fesi otdzku modu-
larizace po svém a vznikaji riizné proprietdrni modularizacni vrstvy s vlastnimy mechanismy
nac¢itani t¥id, packagovani, nasazovani (deployment) a feseni zavislosti [6].

Cilem OSGi Alliance, ptivodné sdruzenim vyrobcti malych domécich embedded zatizeni
jako naptiklad set-top-boxy nebo home gateway zaiizeni nazyvaném Open Service Gateway
Initiative, je vytvorit spoletnou a otevienou platformu pro poskytovatele sluzeb, vyvojare,
spravce systému a prodejce softwaru a piisluSenstvi ke koordinovanému vytvareni, nasa-
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zovani a spravé sluzeb. OSGi vytvaii specifikaci! takového frameworku, jehoz primarnim
cilem je vyuziti platformni nezavislosti a schopnosti dynamického nacitani kédu jazyka Java
k usnadnéni vyvoje a dynamického nasazeni aplikaci na zaiizeni s omezenymi pamétovymi
naroky [6], pficemz neni nutné se omezovat pouze na embedded zafizeni. Velké mnozstvi
vyvojaiu aplikaci a framework jiz adaptovalo OSGi model jako zdklad svych projekti nebo
se k nému za¢ind priklanét. Muzeme zminit napiiklad platformu Eclipse nebo aplikaéni ser-
very JBoss, GlassFish, Websphere a dalsi [1].

Framework se snazi nespoléhat na prostiedi, ve kterém je spustén a snahou vyvojate
aplikace mé byt podobné smysleni. Pfedevsim jde o oddéleni vlastni implementace sluzby od
jeji specifikace (typicky reprezentovanou pomoci Java interface). Dusledkem je, ze aplikace
je méné svdzéna s prostiedim, ve kterém je spousténa, nebof pro nasazeni na konkrétni
platformu se pouzije patfi¢na implementace sluzby. Piikladem muze byt logovani udélosti.

V piipadé, ze je aplikace nasazena na standartnim PC, neni problém ud&losti logovat
do souboru na disk. V piipadé nendro¢ného embedded zaiizeni s omezenou kapacitou je
pithodnéjsi logovat na vzdéleny server. Vyvojari sluzby pro logovani vzdy implementuji
podle stejné specifikace stejné jako vyvojari aplikace, kterd bude sluzbu vyuzivat. Interface
pak vytvaii bod, kde dochézi k odstinéni kédu vyzadujictho sluzbu a jeji implementace.

Dalsi vlastnost, kterou framework pfinasi, je moznost rozdéleni aplikace na drobnéjsi
instalovatelné komponenty, kde kazda ma svij zivotni cyklus. Tyto komponenty se nazyvaji
bundles?. Bundly je mozné piidévat ¢i odebirat dle potieby za béhu, bez nutnosti zastavovat
cely systém. Kdyz je bundl nainstalovan do systému, muze zaregistrovat libovolné mnozstvi
sluzeb, které poskytuje pro ostatni bundly.

Framework pracuje s nasledujicimi klicovymi prvky:

e Sluzby - Java tifidy poskytujici danou funkcionalitu
e Bundly - zdkladn{ jednotka modularizace nesouci funkcionalitu

e Bundle Context - souhrnné prostiedi, v némz jsou bundly spoustény uvniti Frameworku

1.1 Services (Sluzby)

Sluzba je uzaviend komponenta dostupnd skrze jeji rozhrani (interface). OSGi apli-
kaci si muzeme predstavit jako sadu kooperujicich sluzeb. Framework se stard o mapovani
konkrétnich sluzeb na jejich implementace a poskytuje mechanizmus k vyhledavéani jejich
dostupnych implementaci. Jak jiz bylo feceno, je sluzba definovana rozhranim a jeji imple-
mentaci.

K registraci sluzeb daného bundlu do frameworku se typicky vyuziva t¥idy implemen-

tujici rozhrani BundleActivator, kterd, pokud je pfitomna, je pouzita k inicializaci bundlu
a registraci sluzeb. ProtoZe ale tento postup byl ponékud tézkopadny nebot bylo nutné pro

1V dobé psani této prace byla aktudlni verze R5, kters pfinesla pouze par drobnych zmén. Vétsina této
prace se odkazuje predevsim na verzi R4.

2V gestiné je mozné nejvhodndjsi pouzit termin modul, nicméné tento pojem budu pouzivat v jiném
kontextu. Déle v textu budu pouzivat pocestény termin bundl/bundly.
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kazdy bundl obsahujici sluzbu typicky implementovanou jednoduchou POJO tiidou defino-
vat novou aktiva¢ni tfidu s pokazdé téméi identickou funkcionalitou, vznikly rtzné projekty,
které automatizovaly a zjednodusovaly tento proces.

Nésledné piinesla verze R4 specifikace pozadavek, aby tuto funkcionalitu zajistoval piimo
framework. Vznikl model Declarative Services (DS). Ten vyuziva konfigurace pomoci XML
souboru a zbavuje potieby pridavat do bundlu kéd, ktery nesouvisi s funkcionalitou sluzby.

Bundles Service
Life cycle iy
3
Module by

Execution Environment

Hardware/OS

Obrézek 1.1: Architektura OSGi frameworku [6]

1.2 Bundl

Specifikaci definovand jednotka modularizace se nazyva bundl. Bundl muze obsahovat
kéd a dalsi zdroje nutné k implementaci sluzeb, pficemz jeden bundl muze implementovat
vice ruznych sluzeb nebo také zddnou. Bundl je ve své podstaté obyéejny JAR soubor, ktery
ma svij) MANIFEST.MF soubor doplnén o hlavicky OSGi. Tyto hlavicky framework zparsuje
a dle nich spravnym zpusobem bundl nainstaluje do systému a aktivuje ho.

Takovouto miniméln{ dpravou je mozné nasadit libovolny kéd zabaleny v JAR souboru
bez nutnosti zasahovat do vykonného kédu. Pro kazdy bundl, nainstalovany do frameworku
je vytvoren samostatny Classloader, ktery defaultné nac¢itd pouze tiidy a zdroje v bundlu
samotném, zakladni tiidy frameworku a Java packages z ostatnich bundlu explicitné vyjme-
nované v hlavicce Import-Package.
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Hlavicka Vyznam

Bundle-ManifestVersion | Verze OSGi hlavicek manifestu. Pro specifikaci verze R3
je pouzita hodnota 1, pro verzi R4 hodnota 2, pficemz
nasledujici verze specifikace mohou tuto hodnotu zménit.

Bundle-SymbolicName (povinnd) Jedineény identifikdtor bundlu. Typicky se
pouziva identifikdtor balicku nejvys$i trovné v daném

bundlu.

Bundle-Version Verze bundlu. V kombinaci s Bundle-SymbolicName je-
dine¢né identifikuji konkrétni bundl.

Bundle-Name Clovékem ¢itelny nézev bundlu.

Bundle-Activator Trida urcend ke korektnimu spusténi bundlu. Implemen-
tujici rozhrani BundleActivator s metodami start a stop.

Export-Package Carkami oddéleny seznam Java balicku, které bundl verejné
zptistupnuje ostatnim.

Import-Package Carkami oddéleny seznam Java balicku, které dany bundl

vyzaduje ke svému béhu. Pfedtim nez Framework muze
zménit stav bundlu na RESOLVED, musi vSechny tyto
balicky nalézt v ostatnich nainstalovanych bundlech a
zpiistupnit je v Class-Loaderu tohoto bundlu.

Tabulka 1.1: Vybér OSGi hlavicek

1.2.1 Manifest - OSGi hlavicky
1.2.2 Zivotni cyklus bundlu

Framework spliujici specifikaci OSGi obhospodaruje nasazovani bundli do bézici in-
stance aplikace, registraci sluzeb a fizeni zivotniho cyklu bundlu. Bundl se muZze nachézet
v jednom z nésledujicich stavi:

e INSTALLED - V tomto stavu se nachézi po tom, co byl ispésné nainstalovan.

e RESOLVED - V tomto stavu jsou vSechny zavislosti na ostatnich tfidach a nativni
kodu vyteSeny a zpristupnény bundlu. V tomto stavu je bundl pfipraven ke spusténi.
Bundl, ktery byl zastaven, se vraci do tohoto stavu.

e STARTING - Indikace spousténi bundlu.
e STOPPING - Indikace zastavovani bundlu.
e ACTIVE - Bundl byl Uspésné spustén a bézi.

e UNINSTALLED - Bundl byl odinstalovan z frameworku a jiz nemtze nabyt jiného
stavu.

Informace o spusténi nebo zastaveni bundlu (stavy ACTIVE a RESOLVED) se zachovava
mezi restarty frameworku.
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newFramework .

update

stop
[ INSTALLED F -

init STARTING F
start
update
stop RESOLVED start
init
stop start
[ACTWE F
stop
update
STOPPING )

Obrazek 1.2: Zivotni cyklus bundlu [4]

1.2.3 Skryvani informaci

Implicitné jsou vSechny balicky bundlu pro ostatni neviditelné. Pouze balicky explicitné
vyjmenované v hlavicce Fxport-Packages framework zpristupnuje a spravuje jejich zavislosti.
Analogicky pouze balicky, které jsou bundlem deklarovany jako zavislosti hlavickami Import-
Package nebo Require-Bundle, mu jsou zpfistupnény.

1.3 Principy

Jak jiz bylo zminéno v dvodu, s kazdou technologii se vyvinuly i doporucené postupy
ovéfené praxi. V pfipadé objektového modelu, ktery vyuziva Java, bych rdd zminil nékolik
z nich, které jsem se snazil béhem prace dodrzovat, protoze v nékterych piipadech mohou
byt rozhodujicim argumentem pro vybér feseni pii prechodu na OSGi model[5].

1.3.1 GRASP

(General Responsibility Assignment Software Patterns) Sada voditek a ndvrhovych vzoru,
ze kterych vybiram predevsim:

e High cohesion - Rozhodovaci vzor, jehoz cilem je udrzovat funkcionalitu dané kompo-
nenty uzce zacilenou k feseni daného problému.
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e Low coupling - Zna¢i nizkou zavislost na ostatnich komponentach systému

e Information expert - Princip pfifazujici odpovédnost za vykonani ikolu komponenté,
ktera ma dostate¢né mnozstvi informaci k jeho dokonceni.

1.3.2 SOLID

Je akronymem pro:
e Single responsibility - TFida ma nést odpovédnost pouze za jedinnou véc.

e Open-closed principle - Softwarova entita by méla byt oteviend pro rozsifeni, ale
uzaviena pro upravy.

e Liskov substitution - Objekty v programu by mély byt nahraditelné instancemi jejich
podtypu bez zmény korektnosti programu.

e Interface segregation - Je lépe mit vice roztiisténych rozhrani nez jedno tesici vse.

e Dependency inversion - Moduly by mély zaviset na abstrakcich, nikoli na implemen-
tacich.

1.3.3 KISS 4+ DRY

Dvé souvisejici voditka objektové orientovaného navrhu: ,Keep It Simple Stupid“ a
,2Don’t Repeat Yourself“. KISS princip souvisi s vySe zminénymi principy High cohesion
a Low coupling. K DRY principu se vaze také pravidlo tii.

1.4 Nastroje

K nasazovani na OSGi model jsem pouzil implementace frameworku Equinox, kterd
je povazovéna za referen¢ni. Dalsim duvodem bylo, ze je pouzita v knize [2], kterou jsem
pouzival jako vychozi bod. Pokud je aplikace zavisla ¢isté na OSGi modelu dle dané specifi-
kace, nemélo by ¢init zadné problémy nasadit ji na jiny framework. Na to je tieba pamatovat
a vyhnout se uz pfi vyvoji zavislostem na proprietarni funkcionalité frameworku.

Jako vyvojové prostiedi jsem pouzil Eclipse for RCP and RAP Developers, coz je prostiedi
zaméfené pravé na vyvoj moduldrnich softwarovych aplikaci, pluginu a pravé i aplikaci
vyuzivajicich OSGi model, nebot pravé platforma Eclipse od jeji verze 3.0 pfesla na OSGi
komponentovy systém.

1.5 Testovani

Protoze hlavni podstatou této prace neni ptridavat novou funkcionalitu, bude testovani
mit formu uUspésného sestaveni a spusSténi upravovanych casti aplikace. Pokazdé, kdy je
spusténa klientskd ¢ast aplikace, je spustén i server.



Kapitola 2

Restauracni systém CashBob

CashBob je projekt restaura¢niho systému uréeného pro komplexni spravu procesu v re-
stauracnim zafizeni. Je postaven na architektufe server-klient s neomezenym poc¢tem klientu.
Server obstarava perzistenci dat v databazi a veskerou doménovou logiku. Klientska ¢ast
aplikace obsahuje pouze vrstvu obsluhujici komunikaci se serverem a logiku uzivatelského
rozhrani. Funkcionalita projektu je rozdélena do moduli:

Modul Vyznam

CashBob Hlavni modul klientské ¢ésti aplikace

CashBobLibrary Knihovna sdileného kédu a zdroju

CashBobManager Sprava nastaveni a zakladnich doménovych dat

CashBobPokladna Klicova funkcionalita aplikace, obsluha menu, objednévek a
plateb

CashBobRestLib Podéast knihovniho modulu obsahujici tiidy zajistujici ko-
munikaci mezi klientem a serverem

CashBobServer Hlavni modul serverové ¢asti aplikace

CashBobStorage Spréava skladovych zdsob

CashBobWorkShift Sprava pracovnich smén zaméstnancu

CashBobBuildClient | Bez funkcionality, uréeno k sestaveni klienta
CashBobBuildServer | Bez funkcionality, uréeno k sestaveni serveru
CashBobBuild Bez funkcionality, uréeno k sestaveni celé aplikace

Tabulka 2.1: Moduly projektu CashBob

Sestaveni celého projektu je fizeno pomoci nastroje Maven|[3]. Kazdy modul obsahuje sou-
bor pom.xml, ktery definuje zavislosti na externich knihovnéch, zpusob piekladu, parametry
sestaveni a dalsi konfiguraci daného modulu. Posledni tfi moduly neobsahuji zadny vykonny
kéd, pouze maji definovany zavislosti na ostatnich modulech, a tim urcuji, ze kterych modult
se klient resp. server sklada.
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2.1 Architektura

Jak jiz bylo zminéno, projekt CashBob stoji na architektute server-klient. Serverova ¢ast
pouziva k uchovani dat databazovy systém H2, se kterym pracuje skrze framework Hibernate.
K obsluze pozadavku klientu je pouzito frameworku Spring. Server poskytuje pro pfipojeni
klienti REST API, které je celé implementovano vlastnim proprietarnim kédem. Klientska
¢ast ma minimalni zavislosti na externich knihovnach. Obsahuje komunika¢ni vrstvu a con-
troller k fizeni GUI jednotlivych modult.

2.1.1 Problém

Architektura aplikace z hlediska navrhu neobsahuje zadné zavazné nedostatky. Hlavni
problém vsak tkvi ve vlastni organizaci kédu projektu. Moduly reprezentujici zakladni funk-
ciondlni bloky, jako napiiklad CashBobPokladna nebo CashBobStorage, obsahuji pouze kli-
entskou ¢ast. Business logika je rozdélena mezi CashBobRestLib a CashBobServer. Hlavnim
problémem je spiSe nez nespravnd architektura, Spatnd organizace kédu a opomenuti do-
porucenych principu objektové orientovaného vyvoje.

2.1.2 Reseni OSGi

Mym primarnim cilem bylo upravit a prevést klientskou ¢ast projektu na OSGi kompo-
nentovy model, véetné lepsi organizace kédu. Klientska ¢ést byla zvolena proto, ze ma velmi
minimalni zavislost na externich knihovnach, coz snizuje riziko moznych chyb z hlediska
nekompatibility pii pfechodu na OSGi model.
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Iterace I - Minimalni nasazeni

OSGi

3.1 Uvod

Stavajici kéd klienta je moduldrni predevsim z hlediska organizace kédu.

3.1.1 Cil

Priméarnim cilem je vytvofit proof-of-concept OSGi verzi projektu bez vyraznych zdsahu
do kédu. Vystupem iterace bude klientska aplikace bézici na OSGi frameworku Equinox.

3.2 Iterace

Praci jsem zah4jil stazenim kompletniho stromu projektu z repozitére.

Projekt je primarné vyvijen ve vyvojovém prostiedi NetBeans, avsak jeho zprovoznéni
v prostiedi Eclipse je jednoduché. Postacilo importovat Maven projekty slouzici k sestaveni
klientské a serverové ¢asti a Eclipse se postaralo o import zavisejicich projektu jednotlivych
modulu a stazeni externich zdvislosti z centralniho repozitare.

Sestaveni celé aplikace bylo ispé$né a po spusténi aplikace pracovala bez problému.

Pustil jsem se tedy do nasazeni OSGi. Prvnim krokem bylo pievedeni jednotlivych
podprojektu na Plug-in projekty. To jsem provedl pravym kliknutim na projekt a volbou
moznosti Configure >Convert to Plug-in Projects...

V dialogovém okné jsem poté vybral vSechny projekty. Tim je Eclipse zacalo chépat
jako OSGi projekty, coz mé predevsim za nésledek spravnou interpretaci direktiv Manifestu,
korektni napovidani a moznost editace konfiguraénich soubort prostiednictvim dialogovych
formulédiu. IDE déle vytvorilo ve vsech projektech soubor META-INF/MANIFEST.MF s mi-
nimélni sadou OSGi hlavicek, ¢imz se z kazdého projektu stal bundl:
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Manifest-Version: 1.0
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: CashBobLibrary
Bundle-SymbolicName: CashBobLibrary
Bundle-Version: 1.0.0.qualifier

Protoze doposud bylo sestaveni a spusténi fizeno nédstrojem Maven, bylo potieba vytvorit
novou spoustéci konfiguraci pro OSGi.

Tu jsem vytvoril nasledujicim zpusobem: Nejprve jsem oteviel dialogové okno z nabidky
Run >Run Configurations.... V levém sloupci jsem zvolil typ konfigurace OSGi Fra-
mework a klepl jsem na ikonu New launch configuration, ¢imz se vytvorila nova spoustéci
konfigurace pro OSGi projekt. V pravé ¢asti okna nabizi Eclipse vybér, které bundly ma
pouzit k sestaveni aplikace. Z ¢asti, kterd obsahuje aktudlné oteviené projekty, jsem zvolil
v8echny, které doposud tvorily klientskou ¢ést. V ¢asti Target Platform jsem zvolil pouze
bundl org.eclipse.osgi. Na karté argumentl jsem nastavil pracovni adresaf do kofene
modulu CashBob kviuli dostupnosti konfigura¢niho souboru. Pt#i spusténi vsak framework
selhal s chybovou hlaskou: ,,Could not find bundle: org.eclipse.equinox.console “, ackoliv jsem
nechal automaticky zkontrolovat zavislosti pfes tlac¢itko Validate Bundles a volba Validate
bundles automatically prior to launching byla zaskrtnuta. Po kratké chvili jsem ruéné doplnil
zbyvajici zavislosti dle obrazku 3.2.

2 Bun Configurations. % T T =

Create, manage, and run configurations

Create a configuration to launch the O5Gi framework.

©

BE% B - Name:  0SGi CashBob
I Bundles . 69= Arguments Settings | (= Tracing| B Environment| = Common
& Eclipse Application

Launch with: | bundles selected below 'I Framework:IEquinon '] Default Start level: 4 5 De'fau\tAuto-Start:

T Java Applet
4 17 Java Application

[3] CashBob Client pefitertot
[3] CashBob Server Bundles Start Level Auto-Start "
Ju WUnit 4 @ %] Workspace
7% JUnit Plug-in Test [7] 4= CashBobClient (1.0.0.qualifier) default default
4 m2 Maven Build [#] <= CashBoblLibrary (1.0.0.qualifier) default default
m2 CashBob [#] <= CashBobManager (L.0.0.qualifier) default default
m2 CashBob (1) [#] 4= CashBobPokladna (1.0.0.qualifier) default default
m2 CashBob wrap <= CashBobRestLib (1.0.0.qualifier) default default
m2 CashBobBuild <= CashBobStorage (1.0.0.qualifier) default default
m2 CashBobBuildClient <= CashBobWaorkShift (1.0.0.qualifier) default default
m2 CashBobBuildServer 4 [ 9| Target Platform
m2 CashBobManager [7] %= org.apache.felix.gogo.command (0.10.0.,201209301215) default default
m2 lib-external [#] %= org.apache felix.goga.runtime (0.10.0.v201209301036) default default
4 4 0SGi Framework [7] %= org.apachefelix.goge.shell (0.10.0.v201212101605) default default
@ 0SGi CashBob [#] %= org.eclipse.equinox.console (1.0.100.v20130429-0953) default default
[# RAP Application [7] %> org.eclipse.osgi (3.9.1.420140110-1610) -1 true
5] RAP IUnit Test Only show selected
[ RWT Application 12 out of 633 selected
Jif Task Context Plug-in Test || Include optional dependencies when computing required bundles
Juj Task Context Test [7] Add new workspace bundles to this launch configuration automatically

[¥] Validate bundles automatically prior to launching Validate Bundles

App! Revert
Filter matched 23 of 24 items :

®

Obréazek 3.1: Dialog spoustéci konfigurace OSGi projektu
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3.2.1 BundleActivator

V tomto stavu se jiz aplikace sestavi, ale nespusti. Na konzoli se zobrazi piikazovy fadek
frameworku. Po zadani prikazu ss vypise framework vSechny nainstalované bundly a jejich
stav:

osgi> ss
"Framework is launched."

id State Bundle

0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.9.1.v20140110-1610

1 ACTIVE CashBobRestLib_1.0.0.qualifier

2 ACTIVE org.apache.felix.gogo.shell_0.10.0.v201212101605

3 ACTIVE CashBobWorkShift_1.0.0.qualifier

4 ACTIVE org.eclipse.equinox.console_1.0.100.v20130429-0953
5 ACTIVE CashBobManager_1.0.0.qualifier

6 ACTIVE org.apache.felix.gogo.command_0.10.0.v201209301215
7 ACTIVE CashBobLibrary_1.0.0.qualifier

8 ACTIVE org.apache.felix.gogo.runtime_0.10.0.v201209301036
9 ACTIVE CashBobClient_1.0.0.qualifier

10 ACTIVE CashBobStorage_1.0.0.qualifier

11 ACTIVE CashBobPokladna_1.0.0.qualifier

osgi>

Prvni fadek nas informuje o spusténi frameworku. Nésleduje tabulka obsahujici identifikator,
ktery byl pridélen danému bundlu, jeho stav odpovidajici diagramu 1.2 a unikatni nézev
bundlu sestaveny z jeho symbolického jména a verze. Protoze jsem prostiedim generované
manifesty neupravoval, maji vSechny bundly projektu vychozi jména a verze.

Na prvni pohled se tedy zd4, Ze je v8e spusténo, ale klient nefunguje. Duvod je nésledujici:
v pripadé klasické Java aplikace je potieba definovat statickou metodu main, kterd je vychozim
spoustécim bodem. Protoze ale OSGi aplikace je tvofena z velkého mnozstvi splupracujicich
bundlt, kdy kazdy z nich by mél pracovat sdm o sobé, pokud mozno nezavisle na ostatnich,
je tento problém feSen pomoci mechanizmu BundleActivator.

Specifikace OSGi ndm umoziuje v kazdém bundlu definovat jednu tiidu implementujici
rozhrani BundleActivator, kterd je po vyfeSeni zdvislosti bundlu pouzita k vykonani ndmi
definovaného kédu. Existence této tiidy v bundlu je indikovédna hlavickou Bundle-Activator
v manifestu.

Tohoto mechanizmu jsem tedy vyuzil k zavolani puvodni metody main klienta. Protoze
se metoda main nachazi v projektu CashBob, oteviel jsem MANIFEST.MF tohoto projektu.

Vyuzil jsem néstroje vyvojového prostiedi a namisto ruc¢nich tprav souboru zvolil kartu
Overview. Zde byla mimo jiné i polozka Activator, kterd byla momentalné prazdna. Kdyz
jsem kliknul na popisek pole, otevielo se dialogové okno pro vytvoreni nové Java tiidy. Jako
jméno jsem zvolil Activator a jako package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.bundle!.

"Konvencf je ukladdat aktivaéni t¥idu mimo hierarchii vlastniho kédu bundlu. Typicky je to package v kofeni
hierarchie packages.
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Vsechny ostatni volby jsem ponechal ve vychozim stavu. Po odsouhlaseni dialogu se vytvotila
nova tiida Activator a byla zobrazena. V manifestu pfibyla hlavicka Bundle-Activator s hod-
notou cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel. bundle. Activator, coz je absolutni cesta v rdmci
bundlu k aktiva¢ni tiidé. Vygenerovala se prazdna t¥ida. Eclipse v tomto okamziku hlésilo, ze
nemuze nalézt import org.osgi.framework. BundleActivator, coz je rozhrani, které musi nase
aktivaéni tiida implementovat, aby ji mohl framework pouzit k aktivaci bundlu.

Definice tohoto rozhrani se nachazi v zakladnim bundlu frameworku. Ten jsem sice pouzil
pro sestaveni klienta, ale ve vychozim stavu nebyly balicky, které tento bundl obsahuje,
dostupné.

Aby vyvojové prostiedi a nasledné framework dodaly potiebné balicky pro kéd, musel
jsem deklarovat zavislost bundlu CashBob na balicku org.osgi.framework. BundleActivator.
To lze provést dvéma zpusoby, oboji pfidanim hlavicky do manifestu:

e Import-Package - Deklaruje zavislost daného bundlu na konkrétnim balicku bez
ohledu na to, ktery bundl jej poskytuje.

e Require-Bundle - Deklaruje zdvislost na daném bundlu, a tim na vSech jeho expor-
tovanych bali¢cich.

Obecné se doporucuje volit moznost Import-Package, nebot se tim zbavujeme zdvislosti na
konkrétnim bundlu. V pfipadé rozsahlejsich projektt vsak seznam importovanych balicka
muze rapidné narustat.

Prosttedi Eclipse poskytuje nastroj na automatickou spravu téchto zavislosti. Na karte
Dependencies editoru manifestu se nachazi sekce Automated Management of Dependencies.
Zde lze definovat zavislost na kokrétnich bundlech bez jejich pfidani do manifestu. Spusténim
odkazu add dependencies s volbou Import-Package se spusti analyza kédu daného projektu
a jsou-li nalezeny v kédu importy balicku, které poskytuji tyto automaticky spravované
zavislosti, jsou priddany do manifestu pfes hlavicku Import-Package.

Definoval jsem zavislosti na ostatnich bundlech projektu, tedy stejné jako tomu bylo
u puvodniho zpusobu sestaveni pomoci nastroje Maven, a piidal zavislost na org.eclipse.0sgi,
vygenerovalo mi Eclipse seznam vSech balicku, které tento projekt (bundl) importuje z ostatnich.

Déle jsem naimplementoval metody vyzadované rozhranim a doplnil zavolani puvodni
metody main. Vysledny kéd tiidy vypadal nasledovné:
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package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.bundle;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

import cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.main.Main;
public class Activator implements BundleActivator {

@Override
public void start(BundleContext context) throws Exception {
Main . main(null);

}

@Override
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
// Not needed

}

Vypis 3.1: BundleActivator projektu CashBob

3.2.2 Zavislosti

Po spusténi se nyni korektné zavolala metoda main a zacal se vykonavat kdéd klienta.
Kratce po zavolani metody main, kterd obsahovala pouze vytvofeni instance tiidy Cont-
roller? a nésledné volani jeji metody run, kterd spousti inicializaci aplikace a spusténi logiky
prihlagovani, selhala aplikace s chybou: ,,NoClassDefFoundError: cz/cvut/fel /restauracefel /-
library /interfaces/IModulelnterface“.

To bylo znamkou stejného problému jako v piipadé vytvareni aktivacéni tiidy, respek-
tive demonstrace vychoziho chovani bundlia. Tedy ze vSechny balicky, které bundl obsahuje
jsou implicitné skryty pred ostatnimi. Doposud jednotlivé ¢asti spoléhaly na to, ze t¥idy
z ostatnich moduli budou dostupné po sestaveni aplikace.

Tim ze jsem aplikaci rozdélil na bundly podle jednotlivych projektt modulu, jsem jed-
notlivé ¢asti izoloval od sebe. Nejjednodussim feSenim nyni bylo u v8ech bundlu exportovat
vSechny packages, v nich obsazené.

Otevtel jsem tedy manifest kazdého projektu a na karté Runtime v ¢asti Exported
Packages zvolil Add.... Eclipse prohledalo dany projekt a nabidlo vSechny dostupné
balicky. Oznagcil jsem vSechny, potvrdil a soubor ulozil.

Dtsledkem toho bylo pfidani hlavicky Ezport-Package se seznamem exportovanych balicku.

Druhym krokem bylo deklarovat zavislosti bundli mezi sebou. Toho jsem dosahl stejnym
zpusobem jako v pfedchozim piipadé pomoci automatické spravy zavislosti.

2Dle navrhového vzoru Controller, viz GRASP.
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3.2.3 Externi knihovny

Dalsim problémem z hlediska zavislosti byly externi knihovny. Ve stavajici konfiguraci
byly externi zdvislosti spravovany nastrojem Maven a vyfeSeny béhem sestaveni aplikace. Aby
dana knihovna byla pouzitelna jako OSGi bundl, je potieba, aby jeji JAR soubor obsahoval
manifest s piislusnymi OSGi hlavickami. To bohuzel zatim déla pouze malé skupina posky-
tovatelu téchto knihoven, a tak veskerd prace spociva na vyvojaii samotném. Problémem je
tedy pfidani hlavicek OSGi do manifestu knihovny. To je mozné fesit tfemi zptsoby:

e Vyuzit automatizace pomoci Bundle Plugin for Maven - Ptislusné vkladani
hlavicek do existujicich knihoven je mozno automatizovat pomoci plug-inu néstroje
Maven, ktery vychéazi z nastroje BND. Vyhodou je plna automatizace procesu véetné
vnofenych zavislosti. Nevyhodou je trochu vyssi slozitost konfigurace. Bohuzel se mi
nepodarilo tuto moznost plnohodnotné zprovoznit, a proto jsem kvili dspofe ¢asu toto
feseni odlozil.

e Extra bundl - vlozené JAR - Dalsi moznosti je vytvorit novy bundl slouzici jakozto
poskytovatel zavislosti tak, ze soubory JAR knihoven jsou obsazeny uvniti tohoto
bundlu. Vyhodou je jednoduchost feseni s moznou vyjimkou prvotniho ziskani vSech
knihoven. Nevyhodou je, ze si framework nemusi byt schopen poradit s nékolikandsobnym
vnofenim JAR archivi.

e Extra budl - Rozbaleno - Posledni moznosti je, stejné jako v pfedchozim piipadé,
vytvorit novy bundl s tim rozdilem, ze obsah externich knihoven je rozbalen do tohoto
bundlu. Tuto metodu jsem zvolil pro dalsi postup.

Vytvoril jsem tedy novy projekt pomoci nabidky File >New >Project... a jako typ
projektu jsem zvolil Plug-in project from Fxisting JAR Archives. Vybral jsem JAR soubory
z distribuéniho sestaveni aplikace a vytvoril novy projekt s nazvem CashBobLibExternal.
Zavislosti na tomto ,,externé knihovnim bundlu“ jsem doplnil do spravy zavislosti projektu
CashBob. Déle jsem pridal CashBobLibFExternal do spoustéci konfigurace.

Toto se projevilo jako nesfastné feseni, nebof nékteré moduly zavisely na externich
knihovnéach tranzitivné skrze CashBobLibrary, respektive CashBobRestLib. Kdyz jsem tedy
vSem modulum pfidal zavislost na tomto nové vytvofeném knihovnim bundlu, framework
nedokézal spravné provazat zavislosti a spusténi skonéilo chybou. Resenim bylo vytvoiit pro
kazdy modul samostatny bundl obsahujici externi zavislosti specifické pro dany modul.

Dalsim problémem bylo naé¢itani grafickych souboru (resources) z ostatnich bundli. Od
toho bylo prozatim opusténo a odlozeno na dalsi iteraci. Zavislosti na grafickych prvcich
z ostatnich bundlu byly odstranény.

3.3 Zavér

Vystupem iterace je funkéni prototyp klientské aplikace CashBob. Pfes prvotni problémy
se podarilo provazat bundly reprezentujici jednotlivé moduly aplikace véetné zavislosti na
externich knihovnach. Jedingm nedostatkem je absence nékterych grafickych prvku, které
v8ak na funkénost nemaji zdsadni vliv.
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Kapitola 4

Iterace 11 - Izolace modulu

4.1 Uvod

Kéd klienta je nyni spustitelny v OSGi frameworku, ale je stéle velmi tzce provazany.
Je potfeba se na projekt divat jako na platformu umoznujici snadné rozsiteni o novou funk-
cionalitu.

4.1.1 Cil

0Oddélit modul CashBobPokladna a odstinit ho od hlavniho controlleru aplikace.

4.2 Iterace

Modul pokladny byl svazan s hlavni aplikaci prostfednictvim jediné tiidy PokladnaController.
Ta byla odkazovana ze tiidy Controller, kterd je vychozim bodem klientské aplikace, a
tfidou ViewController, ktera obsahuje obsluhu GUI klienta.

Prestoze controllery modulu v8echny implementuji spoleéné rozhrani IModuleInterface,
je k nim pristupovano pirimo. To je hrubym porusenim Dependency inversion principu.

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.Controller;
public class Controller implements IModulelnterface {
public void logout () {

if (PokladnaController. getInstance () .isActive())PokladnaController.
getInstance (). kill ();

Vypis 4.1: Puvodni tiida Controller

15
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package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.Controller;
public final class ViewController {

public void showPokladna () {
getController () .showModule( PokladnaController. getInstance ());
}

public void showUserGate(String username) {
mainFrame . setToolBar (new MainMenu() ) ;
mainFrame. setTitle (MAIN.TITLE_USER + 7 ” + username);
mainFrame. createToolBar () ;

Vypis 4.2: Uryvek tiidy ViewController

Dalsim prvkem, kterym byl modul nepiimo spojen s aplikaci (pominu-li grafické ikony
a lokalizaéni zdroje umisténé v modulu CashBobLibrary), bylo tla¢itko v hlavni nabidce
umoznujici jeho spusténi.

Vytvoreni vlastniho tlacitka se nachazelo ve tiidé MainMenu, kterd reprezentuje panel
hlavni nabidky, a ve tfidé MainFrame pfedstavujici ivodni ,,obrazovku“ aplikace, kde mu

byla pfidélena funkcionalita (spusténi modulu pokladny) pres ActionListener.

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.gui;

public class MainMenu extends javax.swing.JPanel {

public JButton modulePokladnaButton = new MainMenuButton(new Imagelcon (”

images/n_bills.png”), ”Pokladna”);
public MainMenu() {

topPanel.add(modulePokladnaButton) ;

Vypis 4.3: Pavodni tf¥ida MainMenu
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package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.gui;
public class MainFrame extends JFrame implements InterfaceGUIODbject {
“public void createToolBar () {
toolBar . modulePokladnaButton.addActionListener (new ActionListener () {
@Override

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
view .showPokladna () ;
}

1)

Vypis 4.4: Puvodni tfida MainFrame

4.2.1 ijravy

Tyto tiidy jsem upravil nasledujicim zpusobem:

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.Controller;
public class Controller implements IModulelnterface {

private Map<String , IModulelnterface> modules = new HashMap<String ,
IModulelnterface >();

public void registerModule(String moduleName, IModulelnterface module) {
if (modules.containsKey (moduleName)) {
throw new IllegalStateException (”Modul "+moduleName+” je jiz registrovan

")
}
modules . put (moduleName, module) ;

}

public void unregisterModule(String moduleName) {
modules . remove (moduleName) ;
}

public Map<String , IModulelnterface> getModules () {
return modules;
}

private Controller () {
// Docasna umela inicializace

modules. put (PokladnaController. class.getName()
PokladnaController. getInstance () );

}

public void logout () {
for (IModulelnterface module : modules. values()) {
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if (module.isActive()) {
module. kill () ;
}
}

}

public void showModule(String moduleName) {
if (!modules.containsKey (moduleName)) {
throw new IllegalStateException (”Modul "+moduleName+” neni registrovan.”

)

showModule (modules . get (moduleName) ) ;

}

public void showModule(IModuleInterface module){
if (!module.isActive()) {
module.run(restClient . getCurrLog () ,restClient , rightManager);
} else {

module. takeFocus () ;
}

}
}

Vypis 4.5: Upravena tiida Controller

I pfesto ze nesmi byt tfida Controller svazana s konkrétnimi implementacemi modulu,
je nutné aby si na né spravovala reference. To jsem zajistil vytvofenim registru modulu rea-
lizovanym pomoci standartni kolekce Map a vytvorenim obsluznych metod registerModule,
unregisterModule a getModulesl.

Metodu logout jsem upravil, aby zpracovala vSechny moduly v registru. Déle jsem
pretizil metodu showModule, aby byla schopna vyvolat modul pouze pomoci String hodnoty
jeho nézvu z registru.

Pro vyhleddavani modula jsem pouzil Gplny nézev tiidy, jak je mozno vidét v konstruk-
toru, kde jsem ru¢né ptidal modul pokladny do registru. Toto volani se tak stalo jedinym
bodem propojeni modulu pokladny s hlavni fidici ¢asti aplikace.

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.Controller;
public final class ViewController {

public void showModule(String moduleName) {
getController () .showModule (moduleName) ;
}

public void showUserGate(String username) {
MainMenu mainMenu = new MainMenu () ;
for (String moduleName : getController ().getModules().keySet()) {
mainMenu . createModuleButton (moduleName) ;

}

'Pro jednoduchost védomé porusuji u této metody princip zapouzdfeni a zpFistupiuji vnitFni implementaci
registru.
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mainFrame . setToolBar (mainMenu) ;
mainFrame. setTitle (MAIN.TITLE_.USER + ” ” + username);
mainFrame. createToolBar () ;

Vypis 4.6: Upravena tiida ViewController

Do tfidy ViewController jsem doplnil univerzalni metodu showModule pracujici opét
se String reprezentaci jména modulu a doplnil jsem vytvafeni hlavni nabidky v metodé
showUserGate o vytvoreni piislusnych spoustécich tlacitek modult z registru.

package cz.cvut. fel.restauracefel.restauracefel.gui;
public class MainMenu extends javax.swing.JPanel {

private Map<String , JButton> moduleButtons = new HashMap<String , JButton

>();

public void createModuleButton (String moduleName) {
if (moduleButtons.containsKey (moduleName)) {
throw new IllegalStateException (” Tlacitko pro modul ”"4+moduleName+” bylo
jiz vytvoreno.”);
}

MainMenuButton button = new MainMenuButton(new Imagelcon(”images/n_bills.
png” ), moduleName) ;

button.setEnabled (true);

moduleButtons . put (moduleName, button);

topPanel.add(button) ;

System.out.println (” Created [button]| for ”+moduleName) ;

public Map<String , JButton> getModuleButtons() {
return moduleButtons;

Vypis 4.7: Upravena tiida MainMenu

Ve tfidé MainMenu jsem odstranil inicializaci tlacitka z konstruktoru. A vytvofil jsem
metodu createModuleButton vytvaiejici nové instance spoustécich tlacitek pro dynamicky
registrované moduly. Tato metoda je volana v pifedchozim vypisu metody showUserGate
tfidy ViewController.

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.gui;
public class MainFrame extends JFrame implements InterfaceGUIODbject {

public void createToolBar () {
for (Map.Entry<String , JButton> entry : toolBar.getModuleButtons().
entrySet ()) {
entry.getValue().addActionListener (new ActionListener () {
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private String moduleName;

public ActionListener init(String moduleName) {
this .moduleName = moduleName;
return this;

}

@Override

public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {
view .showModule (moduleName) ;

}

}.init (entry.getKey()));
System.out.println (” Setting action listener for "+entry.getKey());

}

Vypis 4.8: Upravend tiida MainFrame

Namapovani tlacitek na konkrétni akce, to jest spusténi daného modulu, v metodé
createToolBar tiidy MainFrame jsem provedl opét s vyuzitim registru modult.

Pro nazornost jsem se nezabyval odstinénim zavislosti na grafickych zdrojich a lokalizaci.
Ve vysledném feseni by tyto informace mél poskytovat sém modul, napiiklad doplnénim roz-
hrani IModuleInterface o metody getMenuIlconResource a getMenuButtonLabel. Nikoli
jako doposud, kdy jsou tyto zdroje ulozeny v centralnim modulu klienta.

4.3 Zaveér

Vystupem této etapy je odstinéni modulu CashBobPokladna od hlavni klientské ¢asti.
Upravy byly provedeny takovym zpusobem, ze ostatni moduly je nyni mozné odstinit s jiz
minimélni ndmahou.




Kapitola 5

Iterace III - Dynamicka
komponenta

5.1 Uvod

Modul pokladna neni uz sice tak tzce vazan k zakladu klientské ¢asti pouzitim vzoru
Dependency inversion, ale stale neni tiplné nezavisly. Jeho nacteni do klienta je feSeno rucéné
v konstruktoru.

5.1.1 Cil

Cilem pro tuto iteraci je vytvofit komponentu reprezentujici modul pokladny a pomoci
mechanizmu Declarative services (DS) zajistit jeho injekci do hlavni tiidy Controller kli-
enta.

5.2 Iterace

Modul Pokladna rozsituje funkcionalitu klientské aplikace. Toto rozsifeni muzeme povazovat
za sluzbu, kterd ma pevné definované rozhrani (IModuleInterface). Naproti tomu modul
CashBob je konzumentem sluzby tohoto typu. S timto konceptem pracuje mechanizmus
Declarative Services, ktery nam umoznuje definovat bundly jakozto komponenty poskytujici
nebo vyzadujici sluzby. Pro definice sluzeb se pouzivaji standardni Java rozhrani.

Nejprve jsem zacal upravovat modul CashBobPokladna. Ten poskytuje navenek sluzbu,
jejiz vychozi bod spliujici vyse zminéné rozhrani, je ve tiidé PokladnaController v balicku
cz.cvut.fel.restauracefel.pokladna.controller. Ten jako jediny bylo nutné vyexpor-
tovat z bundlu, takze jsem vSechny ostatni zdznamy v hlavi¢ce Export-Package odstranil
z manifestu. Dale bylo potieba vytvorit z modulu pokladny komponentu ve smyslu DS.
K tomu jsem pouzil vyvojové prostiedi: z kontextové nabidky prostiedi jsem vybral New
>Component Definition. Pomoci nédstroju prostiedi jsem vytvoril definici OSGi kompo-
nenty, kterd sestava z nésledujictho XML souboru:

21



22 KAPITOLA 5. ITERACE III - DYNAMICKA KOMPONENTA

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

<scr:component xmlns:scr="http://www.osgi.org/xmlns/scr/v1.1.0” name="
CashBobPokladna”>
<implementation class="cz.cvut. fel.restauracefel.pokladna.controller.

PokladnaController” />

1 <service>

5 <provide interface="cz.cvut.fel.restauracefel.library.interfaces.

IModulelnterface” />

6 </service>

7|</scr:component>

w

Vypis 5.1: Deklarace OSGi DS komponenty modulu CashBobPokladna

Komponentu jsem nazval CashBobPokladna. 7 jeji definice 1ze vycist, ze tato komponenta po-
skytuje sluzbu definovanou rozhranim IModuleInterface a tiida implementujici tuto sluzbu
je PokladnaController. Eclipse tuto definici automaticky nalinkovalo do manifestu pomoci
hlavicky Service-Component.

Daéle bylo potieba upravit klientsky modul CashBob, aby mohl tyto komponenty regis-
trovat a vyuzivat jejich sluzeb. Puvodné jsem chtél jako komponentu pouzit piimo tiidu
Controller. Ta je ale vytvofena dle ndvrhového vzoru Singleton a s tim si mechanizmus DS
nebyl schopen poradit. Proto jsem ji obalil tfidou CashBobClientComponent:

package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.component;

1
3| public class CashBobClientComponent {
4 Controller controller;

6| public void startup() {

7 controller = Controller. getInstance();

8 controller.run();

ol }

1 public void registerModule (IModulelnterface module) {
12 Controller . getInstance () .registerModule (module) ;
o}

15 public void unregisterModule(IModuleInterface module) {
16 Controller . getInstance (). unregisterModule (module) ;

17 }

15] }

Vypis 5.2: Tiida CashBobClientComponent

DS ma vlastni zptsob aktivace kédu, takze jsem z projektu vymazal tiidu Activator a
spoustéci metodu startup jsem umistil do tiidy komponenty. Déale jsem provedl nékolik
drobnych tuprav registru modulu a pfidal metody pro vymaz modulu z registru a s tim
spojené odstranéni spoustéciho tlac¢itka v hlavni nabidce. Nakonec jsem vytvoril definici
komponenty:

1| <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
2|<scr:component xmlns:scr="http://www.osgi.org/xmlns/scr/v1.1.0” activate="
startup” name=" CashBobClient”>
3 <implementation class="cz.cvut. fel.restauracefel.restauracefel.component.
CashBobClientComponent” />
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<reference bind="registerModule” cardinality="0..n" interface="cz.cvut. fel.
restauracefel .library.interfaces.IModulelnterface” name="
IModulelnterface” policy="dynamic” unbind="unregisterModule”/>
</scr:component>

Vypis 5.3: Definice OSGi komponenty CashBobClient

Komponentu jsem pojmenoval CashBobClient. Jeji implementaéni tfidu jsem nastavil na
obalujici tiidu CashBobClientComponent a navic nastavil metodu startup jako spoustéci.
Kazda komponenta muze vyuzivat libovolné mnozstvi sluzeb poskytovanych ostatnimi kom-
ponentami.

Tag <reference> umoznuje deklarovat zavislost komponenty na ostatnich sluzbach. Atri-
but interface urcuje rozhrani sluzby, kterou komponenta pozaduje, atributy bind a unbind
vyjmenovavaji metody komponenty, které budou pouzity k injektovani sluzby do kompo-
nenty, respektive jeji odpojeni. Timto jsem dokonéil prevod bundli na komponenty.

Poslednim krokem bylo pfidani bundli org.eclipse.equinox.ds a

org.eclipse.equinox.utils, které poskytuji implementaci mechanizmu DS do spoustéci
konfigurace projektu.

Po spusténi se aplikace chovala jako obvykle a na prvni pohled se nic nezménilo. Po
prihlaSeni se zobrazila hlavni nabidka. Zasadni piinos ale nastal v tom, ze jsem si bundl nyni
mohl za béhu aplikace beztrestné zastavit. Nejprve jsem si zjistil id, které framework pridélil
bundlu pokladny:

osgi>ss

"Framework is launched."

id State Bundle

3 ACTIVE CashBobPokladna_1.0.0.qualifier

Rozhodl jsem se zastavit bundl pomoci pitkazu stop 3. Framework na to zareagoval odpo-
jenim modulu od komponenty CashBobClientComponent, coz mélo za nasledek vymazani mo-
dulu z registru a odstranéni spoustéciho tlacitka z menu. Bundl byl nyni ve stavu RESOLVED:
osgi> ss

3 RESOLVED CashBobPokladna_1.0.0.qualifier

Zadanim piikazu start 3 doslo opét ke spusténi bundlu, injekci sluzby mezi komponentami
a zobrazeni spoustéciho tlac¢itka. Pii spusténi modulu samotného dojde k chybé zptsobené
Spatnym nactenim spravce uzivatelskych roli a opravnéni z modulu CashBobLibrary. To

je zpusobeno z&avislosti pokladniho modulu na knihovnim, kterou jsem ale nepfevedl na
mechanizmus dynamickych komponent.
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5.3 Zavér

Vysledkem iterace je prototyp klientské aplikace, ktera korektné reaguje na piidani a
odebrani, resp. spusténi a zastaveni modulu.



Kapitola 6
Zaver

Modularizace a znovupouzitelnost jsou neustale sklonované koncepty ve vSech odvétvich.
Pokud se vyvoje softwarovych aplikaci v jazyce Java tykd, zda se, Ze technologie OSGi je tim
spravnym smérem, kterym se vydat. Nabizi pomérné jednoduchy model a relativné intuitivni
sadu néstroju k vytvofeni plné moduldrniho feseni softwarovych aplikaci. Na prvni pohled
se OSGi zd4 jako ,,zemé zaslibend®, vzdyt slogan ,,0SGi™ - The Dynamic Module System
for JavaT™ “ k této myslence vybizi, ale ne vée je tiplné zadarmo.

Pouziti této technologie od nas sice vyzaduje myslet uréitym zpusobem a pouZzivat jisté
postupy, které vsak jsou jiz znamé. Spravné nasazeni technologie OSGi stoji na spravném ob-
jektovém navrhu aplikace. Jde tedy o pouziti praxi ovéfenych postupu a poucek pro ndvrh ob-
jektovych aplikaci. Nejedna se o nic jiného nez o zasady zminéné v tivodni kapitole, predevsim
principy High Cohesion a Low Coupling.

Za nejvétsi vyzvu pii nasazeni OSGi a obecné pii softwarovém ndvrhu bych oznacil
»lenost“ nebo jesté 1épe ,,absenci snahy o Cisty design“, kterd nas ovliviiuje ve dvou smérech:

e Vnitini vliv - Jedna ¢ast problému vychézi pfimo od nés, samotnych vyvojaii apli-
kace. Jsme-li konfrontovani s neCekanym problémem, mame tendenci hledat feSeni ces-
tou nejmensiho odporu. Casto je fesenim docasné obchézeni problému pouze v misté
vyskytu, které se vSak casem stane trvalym. V lepsim piipadé sihneme k osvédéenému
navrhovému vzoru, ktery ndm ale diky nesystémovému pouziti bez dostate¢ného nad-
hledu nabidne pouze falesny pocit dobie odvedené prace a problém pouze rozmélni.

e Vnéjsi vliv - Druhym zdrojem problému byvaji ¢asto nastroje z externich zdroju,
predevsim knihovny a frameworky. V piipadé dlouhodobé vyvijenych knihovnich pro-
jektu se nemusime piili§ obavat nesystémového designu knihovny samotné. Problém
tkvi v jejich pouzivani. Ac¢koliv ndm usnadnuji feSeni nékterych tloh, ¢asto se stava, ze
okouzleni snadnym feSenim problému se nechame zldkat a pouzivame metody konkrétni
knihovny kdekoliv uzname za vhodné, aniz bychom si uvédomili, Ze tim svazujeme nas
kéd s konkrétni knihovnou namisto toho, abychom mezi na§ kéd a knihovnu zanesli
jistou miru abstrakce a zapouzdieni.
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Takovou nesystemati¢nost je mozné zanést do softwarového projektu v kterékoliv etapé
vyvoje. Konkrétni faze vyvoje pak ovliviiuje rozsah vysledného problému. Podcenéni reseni
ve fazi analyzy a ndvrhu ¢asto miva nejrozsahlejsi dusledky a ovliviiuje projekt po cely
zbytek vyvoje. Tato architektonickd chyba se ale muze objevit i pii feSeni jakéhokoli, na
prvni pohled banalniho, problému a bez vcasného zdsahu muze postupné ,zartstat“. Jista
nedokonalost architektury nemusi byt nutné na zavadu. Je-li kéd funkéni a je-li mozné ho
upravovat a rozsifovat s relativné malou namahou, necitime potiebu se kriticky zamyslet
nad jeho architekturou. Problém nastava az v okamziku, kdy jsme nuceni rozdélit projekt
na samostatné celky.

6.1 Restauracni systém CashBob

Pocétek vyvoje projektu CashBob se datuje uz od 22. z&if 20111, V pribéhu nésledujicich
let az do soucasnosti se na ném podilelo vice jak 20 osob? v rdmci predmétu Rizeni SW
projekti nebo vlastniho projektu béhem studia. Diplomova préice Jana Vrtisky [7], jednoho
z predchozich ¢lent vyvojového tymu, z roku 2013 ve své analytické ¢asti poukazuje i po
dvou letech vyvoje na jistou nestabilitu uréitych modulu projektu, nizkou miru abstrakce
a vysokou provazanost kédu. Tento vyvoj bychom mohli pfisuzovat tomu, ze po stanoveni
zakladni kostry projektu se nové ptichozi ¢lenové zaméfili pouze na urcité tdlohy, jejichz
feSeni bylo obvykle omezeno na jeden konkrétni modul, a nepiilis ¢asto se objevovaly zmény,
které by ovliviiovaly architekturu celého projektu. Protoze vsak byla funkénost projektu
zachovana, nebylo nutné tyto nedokonalosti dale adresovat.

Problémy plynouci ze zanedbani dohledu nad celkovou architekturou se projevily jiz
v prvni iteraci. Zasadnim problémem bylo, ze veskeré sdilené zdroje (grafické ikony a loga)
byly ulozeny v knihovnim modulu, na kterém byly zavislé ostatni moduly aplikace. To by
nepiedstavovalo zasadni potiz, bohuzel ale ostatni ¢asti kédu spoléhaly na to, ze po se-
staveni bude mozné piistupovat k témto zdrojum piimo diky sjednoceni veskerého kédu do
jednoho JAR souboru. Déale mél tento modul deklarované zavislosti na externich knihovnéach,
které diky spoleénému prostiedi classpath nepiimo poskytoval ostatnim zavislym modulam.
Poslednim komplikaci bylo svéazani s knihovnou poskytujici obohaceni grafického vzhledu
aplikace. Vystupem druhé iterace byla vétsi nezavislost pokladniho modulu na jadru kli-
entské casti. Na konci tteti iterace byl jiz funkéni prototyp aplikace reagujici na pridani a
odebrani pokladniho modulu ve formé sluzby.

6.2 Vysledek

Ve vysledku se podafilo vytvorit prototyp klientské ¢asti aplikace CashBob, s izolovanym
pokladnim modulem na zakladé specifikace OSGi. Prace prokazala dulezitost pouzivani a
dusledného dodrzovéani ovéfenych principu pii vyvoji softwarovych aplikaci. Dals{ vyvoj je
mozné smérovat k rozdéleni jednotlivych moduli a vlastniho jadra aplikace a vytvoreni
instala¢niho/aktualiza¢niho nastroje.

'Datum prvntho commitu do repozitéie projektu.
2Vybrany osoby s 10 a vice commity v repozitafi projektu.
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PRILOHA A. SEZNAM ZKRATEK



Priloha B

Instalacni manual

1. Zkopirujte obsah CD na disk

2. Ve slozce Eclipse se nachazi vyvojové prostiedi. Spustte soubor eclipse.exe
3. V Eclipse zvolte polozku File >Import...

4. Vyberte slozku CashBob-OSGi

5. Naimportujte vSechny projekty

6. Ve slozce CashBobServer-1.0 se nachazi pfedkompilovand serverova ¢ast applikace.
Spustte ji.

7. V Eclipse opét zvolte import CashBob 0SGi Client.launch, ktery je umistén v pro-
jektu CashBob

8. Spustte aplikaci pomoci spoustéci konfigurace ptes Run >Run configurations. ..
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PRILOHA B. INSTALACNI MANUAL



Priloha C

Obsah CD

+- abstract.txt Abstrakt prace

+- BP-Text Text préace vCetné& zdroju

+- CashBob-0SGi Implementalni &ast prace

+- CashBobServer-1.0 Predkompilovand serverova ZCast aplikace
+- Eclipse Vjvojové prost¥edi Eclipse

+- readme.txt Obsah CD
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