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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

Ćılem této práce bylo analyzovat stávaj́ıćı projekt restauračńıho systému CashBob a navrh-
nout postup, jakým tento projekt upravit tak, aby využ́ıval komponentového modelu OSGi
a bylo možné ho za běhu rozšǐrovat o novou funkcionalitu bez nutnosti zastavovat běž́ıćı
aplikaci. Daný návrh bylo potřeba implementovat, otestovat na klientské části aplikace a
navrhnout pravidla, kterými se budou ř́ıdit vývojáři nových část́ı aplikace.
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Kapitola 1

Úvod

V pr̊umyslu se na každém kroku setkáváme se standardizaćı, v našich končinách nejčastěji
reprezentovanou normami ČSN a ISO. Výhody jsou zřejmé: jednotné součástky, jednotné
nástroje, jednotné postupy. To vše vede ke snadné zaměnitelnosti a znovupoužitelnosti.
Rozhodneme-li se vyrobit např́ıklad nový automobil, nemuśıme znovu vymýšlet kola, matky
a šrouby. Použijeme stávaj́ıćı části a pouze pozměńıme zp̊usob, jakým vše sestav́ıme dohro-
mady. Př́ıpadně vytvoř́ıme novou komponentu, vycházej́ıćı ze stávaj́ıćıch součást́ı, ale nejlépe
tak, abychom ji mohli použ́ıt i v daľśım projektu.

S obdobným jevem se setkáváme i při vývoji softwarových aplikaćı. Již od prvńıch pro-
gramovaćıch jazyk̊u se snaž́ıme brát dobré myšlenky, separovat je z existuj́ıćıch programů,
zobecňovat je, abychom je mohli snáze použ́ıvat znovu a znovu. Nové technologie a koncepty,
jako např́ıklad funkcionálńı programováńı a objektový pohled na svět, s sebou přinášej́ı nové
možnosti, jak elegantněji řešit problémy. Ř́ıká se sice, že:

”
Všechny cesty vedou do Ř́ıma“,

ale v př́ıpadě vývoje softwarových aplikaćı ne všechny postupy, na jejichž konci je funguj́ıćı
aplikace, jsou ideálńı. Každá nová technologie nám přináš́ı nové

”
cesty“, jak stavět soft-

ware, a my se muśıme snažt nacházet ty nesch̊udněǰśı postupy, které se snadno použ́ıvaj́ı. Ty
sdružujeme do knihoven, univerzálńıch modul̊u, které pouze s malými obměnami můžeme
použ́ıvat znovu a znovu.

Myšlenka programovaćıho jazyku Java, že je možné program přeložit do univerzálńıho
byte-kódu a ten spustit kdekoliv, je daľśım krokem ke znovupoužitelnosti myšlenek.

”
Write

once, run anywhere“ býval slogan Javy. Bohužel časem se Java rozdělila na několik odnož́ı:
konkrétně Java SE, Java ME a Java EE.

Každá z těchto odnož́ı se přizp̊usobuje jinému prostřed́ı, ve kterém je aplikace spouštěna,
a nab́ızej́ı tedy r̊uzné modely a koncepty řeš́ıćı modularizaci a znovupoužitelnost kódu [2].
I vývojáři r̊uzných aplikaćı a framework̊u, např́ıklad JBoss nebo NetBeans, řeš́ı otázku modu-
larizace po svém a vznikaj́ı r̊uzné proprietárńı modularizačńı vrstvy s vlastńımy mechanismy
nač́ıtáńı tř́ıd, packagováńı, nasazováńı (deployment) a řešeńı závislost́ı [6].

Ćılem OSGi Alliance, p̊uvodně sdružeńım výrobc̊u malých domáćıch embedded zař́ızeńı
jako např́ıklad set-top-boxy nebo home gateway zař́ızeńı nazývaném Open Service Gateway
Initiative, je vytvořit společnou a otevřenou platformu pro poskytovatele služeb, vývojáře,
správce systémů a prodejce softwaru a př́ıslušenstv́ı ke koordinovanému vytvářeńı, nasa-
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

zováńı a správě služeb. OSGi vytvář́ı specifikaci1 takového frameworku, jehož primárńım
ćılem je využit́ı platformńı nezávislosti a schopnosti dynamického nač́ıtáńı kódu jazyka Java
k usnadněńı vývoje a dynamického nasazeńı aplikaćı na zař́ızeńı s omezenými pamět’ovými
nároky [6], přičemž neńı nutné se omezovat pouze na embedded zař́ızeńı. Velké množstv́ı
vývojář̊u aplikaćı a framework̊u již adaptovalo OSGi model jako základ svých projekt̊u nebo
se k němu zač́ıná přiklánět. Můžeme zmı́nit např́ıklad platformu Eclipse nebo aplikačńı ser-
very JBoss, GlassFish, Websphere a daľśı [1].

Framework se snaž́ı nespoléhat na prostřed́ı, ve kterém je spuštěn a snahou vývojáře
aplikace má být podobné smýšleńı. Předevš́ım jde o odděleńı vlastńı implementace služby od
jej́ı specifikace (typicky reprezentovanou pomoćı Java interface). Důsledkem je, že aplikace
je méně svázána s prostřed́ım, ve kterém je spouštěna, nebot’ pro nasazeńı na konkrétńı
platformu se použije patřičná implementace služby. Př́ıkladem může být logováńı událost́ı.

V př́ıpadě, že je aplikace nasazena na standartńım PC, neńı problém události logovat
do souboru na disk. V př́ıpadě nenáročného embedded zař́ızeńı s omezenou kapacitou je
př́ıhodněǰśı logovat na vzdálený server. Vývojáři služby pro logováńı vždy implementuj́ı
podle stejné specifikace stejně jako vývojáři aplikace, která bude službu využ́ıvat. Interface
pak vytvář́ı bod, kde docháźı k odst́ıněńı kódu vyžaduj́ıćıho službu a jej́ı implementace.

Daľśı vlastnost, kterou framework přináš́ı, je možnost rozděleńı aplikace na drobněǰśı
instalovatelné komponenty, kde každá má sv̊uj životńı cyklus. Tyto komponenty se nazývaj́ı
bundles2. Bundly je možné přidávat či odeb́ırat dle potřeby za běhu, bez nutnosti zastavovat
celý systém. Když je bundl nainstalován do systému, může zaregistrovat libovolné množstv́ı
služeb, které poskytuje pro ostatńı bundly.

Framework pracuje s následuj́ıćımi kĺıčovymi prvky:

• Služby - Java tř́ıdy poskytuj́ıćı danou funkcionalitu

• Bundly - základńı jednotka modularizace nesoućı funkcionalitu

• Bundle Context - souhrnné prostřed́ı, v němž jsou bundly spouštěny uvnitř Frameworku

1.1 Services (Služby)

Služba je uzavřená komponenta dostupná skrze jej́ı rozhrańı (interface). OSGi apli-
kaci si můžeme představit jako sadu kooperuj́ıćıch služeb. Framework se stará o mapováńı
konkrétńıch služeb na jejich implementace a poskytuje mechanizmus k vyhledáváńı jejich
dostupných implementaćı. Jak již bylo řečeno, je služba definována rozhrańım a jej́ı imple-
mentaćı.

K registraci služeb daného bundlu do frameworku se typicky využ́ıvá tř́ıdy implemen-
tuj́ıćı rozhrańı BundleActivator, která, pokud je př́ıtomna, je použita k inicializaci bundlu
a registraci služeb. Protože ale tento postup byl poněkud těžkopádný nebot’ bylo nutné pro

1V době psańı této práce byla aktuálńı verze R5, která přinesla pouze pár drobných změn. Většina této
práce se odkazuje předevš́ım na verzi R4.

2V češtině je možná nejvhodněǰśı použ́ıt termı́n modul, nicméně tento pojem budu použ́ıvat v jiném
kontextu. Dále v textu budu použ́ıvat počeštěný termı́n bundl/bundly.
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každý bundl obsahuj́ıćı službu typicky implementovanou jednoduchou POJO tř́ıdou defino-
vat novou aktivačńı tř́ıdu s pokaždé téměř identickou funkcionalitou, vznikly r̊uzné projekty,
které automatizovaly a zjednodušovaly tento proces.

Následně přinesla verze R4 specifikace požadavek, aby tuto funkcionalitu zajǐst’oval př́ımo
framework. Vznikl model Declarative Services (DS). Ten využ́ıvá konfigurace pomoćı XML
souboru a zbavuje potřeby přidávat do bundlu kód, který nesouviśı s funkcionalitou služby.

Obrázek 1.1: Architektura OSGi frameworku [6]

1.2 Bundl

Specifikaćı definovaná jednotka modularizace se nazývá bundl. Bundl může obsahovat
kód a daľśı zdroje nutné k implementaci služeb, přičemž jeden bundl může implementovat
v́ıce r̊uzných služeb nebo také žádnou. Bundl je ve své podstatě obyčejný JAR soubor, který
má sv̊uj MANIFEST.MF soubor doplněn o hlavičky OSGi. Tyto hlavičky framework zparsuje
a dle nich správným zp̊usobem bundl nainstaluje do systému a aktivuje ho.

Takovouto minimálńı úpravou je možné nasadit libovolný kód zabalený v JAR souboru
bez nutnosti zasahovat do výkonného kódu. Pro každý bundl, nainstalovaný do frameworku
je vytvořen samostatný Classloader, který defaultně nač́ıtá pouze tř́ıdy a zdroje v bundlu
samotném, základńı tř́ıdy frameworku a Java packages z ostatńıch bundl̊u explicitně vyjme-
nované v hlavičce Import-Package.
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Hlavička Význam

Bundle-ManifestVersion Verze OSGi hlaviček manifestu. Pro specifikaci verze R3
je použita hodnota 1, pro verzi R4 hodnota 2, přičemž
následuj́ıćı verze specifikace mohou tuto hodnotu změnit.

Bundle-SymbolicName (povinná) Jedinečný identifikátor bundlu. Typicky se
použ́ıvá identifikátor baĺıčku nejvyšš́ı úrovně v daném
bundlu.

Bundle-Version Verze bundlu. V kombinaci s Bundle-SymbolicName je-
dinečně identifikuj́ı konkrétńı bundl.

Bundle-Name Člověkem čitelný název bundlu.

Bundle-Activator Tř́ıda určená ke korektńımu spuštěńı bundlu. Implemen-
tuj́ıćı rozhrańı BundleActivator s metodami start a stop.

Export-Package Čárkami oddělený seznam Java baĺıčk̊u, které bundl veřejně
zpř́ıstupňuje ostatńım.

Import-Package Čárkami oddělený seznam Java baĺıčk̊u, které daný bundl
vyžaduje ke svému běhu. Předt́ım než Framework může
změnit stav bundlu na RESOLVED, muśı všechny tyto
baĺıčky nalézt v ostatńıch nainstalovaných bundlech a
zpř́ıstupnit je v Class-Loaderu tohoto bundlu.

Tabulka 1.1: Výběr OSGi hlaviček

1.2.1 Manifest - OSGi hlavičky

1.2.2 Životńı cyklus bundlu

Framework splňuj́ıćı specifikaci OSGi obhospodařuje nasazováńı bundl̊u do běž́ıćı in-
stance aplikace, registraci služeb a ř́ızeńı životńıho cyklu bundlu. Bundl se může nacházet
v jednom z následuj́ıćıch stav̊u:

• INSTALLED - V tomto stavu se nacháźı po tom, co byl úspěšně nainstalován.

• RESOLVED - V tomto stavu jsou všechny závislosti na ostatńıch tř́ıdách a nativńı
kódu vyřešeny a zpř́ıstupněny bundlu. V tomto stavu je bundl připraven ke spuštěńı.
Bundl, který byl zastaven, se vraćı do tohoto stavu.

• STARTING - Indikace spouštěńı bundlu.

• STOPPING - Indikace zastavováńı bundlu.

• ACTIVE - Bundl byl úspěšně spuštěn a běž́ı.

• UNINSTALLED - Bundl byl odinstalován z frameworku a již nemůže nabýt jiného
stavu.

Informace o spuštěńı nebo zastaveńı bundlu (stavy ACTIVE a RESOLVED) se zachovává
mezi restarty frameworku.
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Obrázek 1.2: Životńı cyklus bundlu [4]

1.2.3 Skrýváńı informaćı

Implicitně jsou všechny baĺıčky bundlu pro ostatńı neviditelné. Pouze baĺıčky explicitně
vyjmenované v hlavičce Export-Packages framework zpř́ıstupňuje a spravuje jejich závislosti.
Analogicky pouze baĺıčky, které jsou bundlem deklarovány jako závislosti hlavičkami Import-
Package nebo Require-Bundle, mu jsou zpř́ıstupněny.

1.3 Principy

Jak již bylo zmı́něno v úvodu, s každou technologíı se vyvinuly i doporučené postupy
ověřené prax́ı. V př́ıpadě objektového modelu, který využ́ıvá Java, bych rád zmı́nil několik
z nich, které jsem se snažil během práce dodržovat, protože v některých př́ıpadech mohou
být rozhoduj́ıćım argumentem pro výběr řešeńı při přechodu na OSGi model[5].

1.3.1 GRASP

(General Responsibility Assignment Software Patterns) Sada vod́ıtek a návrhových vzor̊u,
ze kterých vyb́ırám předevš́ım:

• High cohesion - Rozhodovaćı vzor, jehož ćılem je udržovat funkcionalitu dané kompo-
nenty úzce zaćılenou k řešeńı daného problému.
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• Low coupling - Znač́ı ńızkou závislost na ostatńıch komponentách systému

• Information expert - Princip přǐrazuj́ıćı odpovědnost za vykonáńı úkolu komponentě,
která má dostatečné množstv́ı informaćı k jeho dokončeńı.

1.3.2 SOLID

Je akronymem pro:

• Single responsibility - Tř́ıda má nést odpovědnost pouze za jedinnou věc.

• Open-closed principle - Softwarová entita by měla být otevřená pro rozš́ı̌reńı, ale
uzavřena pro úpravy.

• Liskov substitution - Objekty v programu by měly být nahraditelné instancemi jejich
podtyp̊u bez změny korektnosti programu.

• Interface segregation - Je lépe mı́t v́ıce roztř́ı̌stěných rozhrańı než jedno řeš́ıćı vše.

• Dependency inversion - Moduly by měly záviset na abstrakćıch, nikoli na implemen-
taćıch.

1.3.3 KISS + DRY

Dvě souvisej́ıćı vod́ıtka objektově orientovaného návrhu:
”
Keep It Simple Stupid“ a

”
Don’t Repeat Yourself“. KISS princip souviśı s výše zmı́něnými principy High cohesion

a Low coupling. K DRY principu se váže také pravidlo tř́ı.

1.4 Nástroje

K nasazováńı na OSGi model jsem použil implementace frameworku Equinox, která
je považována za referenčńı. Daľśım d̊uvodem bylo, že je použita v knize [2], kterou jsem
použ́ıval jako výchoźı bod. Pokud je aplikace závislá čistě na OSGi modelu dle dané specifi-
kace, nemělo by činit žádné problémy nasadit ji na jiný framework. Na to je třeba pamatovat
a vyhnout se už při vývoji závislostem na proprietárńı funkcionalitě frameworku.

Jako vývojové prostřed́ı jsem použil Eclipse for RCP and RAP Developers, což je prostřed́ı
zaměřené právě na vývoj modulárńıch softwarových aplikaćı, plugin̊u a právě i aplikaćı
využ́ıvaj́ıćıch OSGi model, nebot’ právě platforma Eclipse od jej́ı verze 3.0 přešla na OSGi
komponentový systém.

1.5 Testováńı

Protože hlavńı podstatou této práce neńı přidávat novou funkcionalitu, bude testováńı
mı́t formu úspěšného sestaveńı a spuštěńı upravovaných část́ı aplikace. Pokaždé, kdy je
spuštěna klientská část aplikace, je spuštěn i server.
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Restauračńı systém CashBob

CashBob je projekt restauračńıho systému určeného pro komplexńı správu proces̊u v re-
stauračńım zař́ızeńı. Je postaven na architektuře server-klient s neomezeným počtem klient̊u.
Server obstarává perzistenci dat v databázi a veškerou doménovou logiku. Klientská část
aplikace obsahuje pouze vrstvu obsluhuj́ıćı komunikaci se serverem a logiku uživatelského
rozhrańı. Funkcionalita projektu je rozdělena do modul̊u:

Modul Význam

CashBob Hlavńı modul klientské části aplikace

CashBobLibrary Knihovna sd́ıleného kódu a zdroj̊u

CashBobManager Správa nastaveńı a základńıch doménových dat

CashBobPokladna Kĺıčová funkcionalita aplikace, obsluha menu, objednávek a
plateb

CashBobRestLib Podčást knihovńıho modulu obsahuj́ıćı tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı ko-
munikaci mezi klientem a serverem

CashBobServer Hlavńı modul serverové části aplikace

CashBobStorage Správa skladových zásob

CashBobWorkShift Správa pracovńıch směn zaměstnanc̊u

CashBobBuildClient Bez funkcionality, určeno k sestaveńı klienta

CashBobBuildServer Bez funkcionality, určeno k sestaveńı serveru

CashBobBuild Bez funkcionality, určeno k sestaveńı celé aplikace

Tabulka 2.1: Moduly projektu CashBob

Sestaveńı celého projektu je ř́ızeno pomoćı nástroje Maven[3]. Každý modul obsahuje sou-
bor pom.xml, který definuje závislosti na exterńıch knihovnách, zp̊usob překladu, parametry
sestaveńı a daľśı konfiguraci daného modulu. Posledńı tři moduly neobsahuj́ı žádný výkonný
kód, pouze maj́ı definovány závislosti na ostatńıch modulech, a t́ım určuj́ı, ze kterých modul̊u
se klient resp. server skládá.

7
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2.1 Architektura

Jak již bylo zmı́něno, projekt CashBob stoj́ı na architektuře server-klient. Serverová část
použ́ıvá k uchováńı dat databázový systém H2, se kterým pracuje skrze framework Hibernate.
K obsluze požadavk̊u klient̊u je použito frameworku Spring. Server poskytuje pro připojeńı
klient̊u REST API, které je celé implementováno vlastńım proprietárńım kódem. Klientská
část má minimálńı závislosti na exterńıch knihovnách. Obsahuje komunikačńı vrstvu a con-
troller k ř́ızeńı GUI jednotlivých modul̊u.

2.1.1 Problém

Architektura aplikace z hlediska návrhu neobsahuje žádné závažné nedostatky. Hlavńı
problém však tkv́ı ve vlastńı organizaci kódu projektu. Moduly reprezentuj́ıćı základńı funk-
cionálńı bloky, jako např́ıklad CashBobPokladna nebo CashBobStorage, obsahuj́ı pouze kli-
entskou část. Business logika je rozdělena mezi CashBobRestLib a CashBobServer. Hlavńım
problémem je sṕı̌se než nesprávná architektura, špatná organizace kódu a opomenut́ı do-
poručených princip̊u objektově orientovaného vývoje.

2.1.2 Řešeńı OSGi

Mým primárńım ćılem bylo upravit a převést klientskou část projektu na OSGi kompo-
nentový model, včetně lepš́ı organizace kódu. Klientská část byla zvolena proto, že má velmi
minimálńı závislost na exterńıch knihovnách, což snižuje riziko možných chyb z hlediska
nekompatibility při přechodu na OSGi model.
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Iterace I - Minimálńı nasazeńı
OSGi

3.1 Úvod

Stávaj́ıćı kód klienta je modulárńı předevš́ım z hlediska organizace kódu.

3.1.1 Ćıl

Primárńım ćılem je vytvořit proof-of-concept OSGi verzi projektu bez výrazných zásah̊u
do kódu. Výstupem iterace bude klientská aplikace běž́ıćı na OSGi frameworku Equinox.

3.2 Iterace

Práci jsem zahájil stažeńım kompletńıho stromu projektu z repozitáře.

Projekt je primárně vyv́ıjen ve vývojovém prostřed́ı NetBeans, avšak jeho zprovozněńı
v prostřed́ı Eclipse je jednoduché. Postačilo importovat Maven projekty slouž́ıćı k sestaveńı
klientské a serverové části a Eclipse se postaralo o import závisej́ıćıch projekt̊u jednotlivých
modul̊u a stažeńı exterńıch závislost́ı z centrálńıho repozitáře.

Sestaveńı celé aplikace bylo úspěšné a po spuštěńı aplikace pracovala bez problémů.

Pustil jsem se tedy do nasazeńı OSGi. Prvńım krokem bylo převedeńı jednotlivých
podprojekt̊u na Plug-in projekty. To jsem provedl pravým kliknut́ım na projekt a volbou
možnosti Configure >Convert to Plug-in Projects. . .

V dialogovém okně jsem poté vybral všechny projekty. T́ım je Eclipse začalo chápat
jako OSGi projekty, což má předevš́ım za následek správnou interpretaci direktiv Manifestu,
korektńı napov́ıdáńı a možnost editace konfiguračńıch soubor̊u prostřednictv́ım dialogových
formulář̊u. IDE dále vytvořilo ve všech projektech soubor META-INF/MANIFEST.MF s mi-
nimálńı sadou OSGi hlaviček, č́ımž se z každého projektu stal bundl:

9
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Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: CashBobLibrary

Bundle-SymbolicName: CashBobLibrary

Bundle-Version: 1.0.0.qualifier

Protože doposud bylo sestaveńı a spuštěńı ř́ızeno nástrojem Maven, bylo potřeba vytvořit
novou spouštěćı konfiguraci pro OSGi.

Tu jsem vytvořil následuj́ıćım zp̊usobem: Nejprve jsem otevřel dialogové okno z nab́ıdky
Run >Run Configurations. . . . V levém sloupci jsem zvolil typ konfigurace OSGi Fra-
mework a klepl jsem na ikonu New launch configuration, č́ımž se vytvořila nová spouštěćı
konfigurace pro OSGi projekt. V pravé části okna nab́ıźı Eclipse výběr, které bundly má
použ́ıt k sestaveńı aplikace. Z části, která obsahuje aktuálně otevřené projekty, jsem zvolil
všechny, které doposud tvořily klientskou část. V části Target Platform jsem zvolil pouze
bundl org.eclipse.osgi. Na kartě argument̊u jsem nastavil pracovńı adresář do kořene
modulu CashBob kv̊uli dostupnosti konfiguračńıho souboru. Při spuštěńı však framework
selhal s chybovou hláškou:

”
Could not find bundle: org.eclipse.equinox.console“, ačkoliv jsem

nechal automaticky zkontrolovat závislosti přes tlač́ıtko Validate Bundles a volba Validate
bundles automatically prior to launching byla zaškrtnuta. Po krátké chv́ıli jsem ručně doplnil
zbývaj́ıćı závislosti dle obrázku 3.2.

Obrázek 3.1: Dialog spouštěćı konfigurace OSGi projektu
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3.2.1 BundleActivator

V tomto stavu se již aplikace sestav́ı, ale nespust́ı. Na konzoli se zobraźı př́ıkazový řádek
frameworku. Po zadáńı př́ıkazu ss vyṕı̌se framework všechny 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>

Prvńı řádek nás informuje o spuštěńı frameworku. Následuje tabulka obsahuj́ıćı identifikátor,
který byl přidělen danému bundlu, jeho stav odpov́ıdaj́ıćı diagramu 1.2 a unikátńı název
bundlu sestavený z jeho symbolického jména a verze. Protože jsem prostřed́ım generované
manifesty neupravoval, maj́ı všechny bundly projektu výchoźı jména a verze.

Na prvńı pohled se tedy zdá, že je vše spuštěno, ale klient nefunguje. Důvod je následuj́ıćı:
v př́ıpadě klasické Java aplikace je potřeba definovat statickou metodu main, která je výchoźım
spouštěćım bodem. Protože ale OSGi aplikace je tvořena z velkého množstv́ı splupracuj́ıćıch
bundl̊u, kdy každý z nich by měl pracovat sám o sobě, pokud možno nezávisle na ostatńıch,
je tento problém řešen pomoćı mechanizmu BundleActivator.

Specifikace OSGi nám umožňuje v každém bundlu definovat jednu tř́ıdu implementuj́ıćı
rozhrańı BundleActivator, která je po vyřešeńı závislost́ı bundlu použita k vykonáńı námi
definovaného kódu. Existence této tř́ıdy v bundlu je indikována hlavičkou Bundle-Activator
v manifestu.

Tohoto mechanizmu jsem tedy využil k zavoláńı p̊uvodńı metody main klienta. Protože
se metoda main nacháźı v projektu CashBob, otevřel jsem MANIFEST.MF tohoto projektu.

Využil jsem nástroje vývojového prostřed́ı a namı́sto ručńıch úprav souboru zvolil kartu
Overview. Zde byla mimo jiné i položka Activator, která byla momentálně prázdná. Když
jsem kliknul na popisek pole, otevřelo se dialogové okno pro vytvořeńı nové Java tř́ıdy. Jako
jméno jsem zvolil Activator a jako package cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.bundle1.

1Konvenćı je ukládat aktivačńı tř́ıdu mimo hierarchii vlastńıho kódu bundlu. Typicky je to package v kořeni
hierarchie packages.
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Všechny ostatńı volby jsem ponechal ve výchoźım stavu. Po odsouhlaseńı dialogu se vytvořila
nová tř́ıda Activator a byla zobrazena. V manifestu přibyla hlavička Bundle-Activator s hod-
notou cz.cvut.fel.restauracefel.restauracefel.bundle.Activator, což je absolutńı cesta v rámci
bundlu k aktivačńı tř́ıdě. Vygenerovala se prázdná tř́ıda. Eclipse v tomto okamžiku hlásilo, že
nemůže nalézt import org.osgi.framework.BundleActivator, což je rozhrańı, které muśı naše
aktivačńı tř́ıda implementovat, aby ji mohl framework použ́ıt k aktivaci bundlu.

Definice tohoto rozhrańı se nacháźı v základńım bundlu frameworku. Ten jsem sice použil
pro sestaveńı klienta, ale ve výchoźım stavu nebyly baĺıčky, které tento bundl obsahuje,
dostupné.

Aby vývojové prostřed́ı a následně framework dodaly potřebné baĺıčky pro kód, musel
jsem deklarovat závislost bundlu CashBob na baĺıčku org.osgi.framework.BundleActivator.
To lze provést dvěma zp̊usoby, oboj́ı přidáńım hlavičky do manifestu:

• Import-Package - Deklaruje závislost daného bundlu na konkrétńım baĺıčku bez
ohledu na to, který bundl jej poskytuje.

• Require-Bundle - Deklaruje závislost na daném bundlu, a t́ım na všech jeho expor-
tovaných baĺıčćıch.

Obecně se doporučuje volit možnost Import-Package, nebot’ se t́ım zbavujeme závislosti na
konkrétńım bundlu. V př́ıpadě rozsáhleǰśıch projekt̊u však seznam importovaných baĺıčk̊u
může rapidně nar̊ustat.

Prostřed́ı Eclipse poskytuje nástroj na automatickou správu těchto závislost́ı. Na kartě
Dependencies editoru manifestu se nacháźı sekce Automated Management of Dependencies.
Zde lze definovat závislost na kokrétńıch bundlech bez jejich přidáńı do manifestu. Spuštěńım
odkazu add dependencies s volbou Import-Package se spust́ı analýza kódu daného projektu
a jsou-li nalezeny v kódu importy baĺıčk̊u, které poskytuj́ı tyto automaticky spravované
závislosti, jsou přidány do manifestu přes hlavičku Import-Package.

Definoval jsem závislosti na ostatńıch bundlech projektu, tedy stejně jako tomu bylo
u p̊uvodńıho zp̊usobu sestaveńı pomoćı nástroje Maven, a přidal závislost na org.eclipse.osgi,
vygenerovalo mi Eclipse seznam všech baĺıčk̊u, které tento projekt (bundl) importuje z ostatńıch.

Dále jsem naimplementoval metody vyžadované rozhrańım a doplnil zavoláńı p̊uvodńı
metody main. Výsledný kód tř́ıdy vypadal následovně:
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1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . bundle ;
2

3 import org . o s g i . framework . BundleActivator ;
4 import org . o s g i . framework . BundleContext ;
5

6 import cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . main . Main ;
7

8 pub l i c c l a s s Act ivator implements BundleActivator {
9

10 @Override
11 pub l i c void s t a r t ( BundleContext context ) throws Exception {
12 Main . main ( n u l l ) ;
13 }
14

15 @Override
16 pub l i c void stop ( BundleContext context ) throws Exception {
17 // Not needed
18 }
19

20 }

Výpis 3.1: BundleActivator projektu CashBob

3.2.2 Závislosti

Po spuštěńı se nyńı korektně zavolala metoda main a začal se vykonávat kód klienta.
Krátce po zavoláńı metody main, která obsahovala pouze vytvořeńı instance tř́ıdy Cont-
roller2 a následné voláńı jej́ı metody run, která spoušt́ı inicializaci aplikace a spuštěńı logiky
přihlašováńı, selhala aplikace s chybou:

”
NoClassDefFoundError: cz/cvut/fel/restauracefel/-

library/interfaces/IModuleInterface“.

To bylo známkou stejného problému jako v př́ıpadě vytvářeńı aktivačńı tř́ıdy, respek-
tive demonstrace výchoźıho chováńı bundl̊u. Tedy že všechny baĺıčky, které bundl obsahuje
jsou implicitně skryty před ostatńımi. Doposud jednotlivé části spoléhaly na to, že tř́ıdy
z ostatńıch modul̊u budou dostupné po sestaveńı aplikace.

T́ım že jsem aplikaci rozdělil na bundly podle jednotlivých projekt̊u modul̊u, jsem jed-
notlivé části izoloval od sebe. Nejjednodušš́ım řešeńım nyńı bylo u všech bundl̊u exportovat
všechny packages, v nich obsažené.

Otevřel jsem tedy manifest každého projektu a na kartě Runtime v části Exported
Packages zvolil Add. . . . Eclipse prohledalo daný projekt a nab́ıdlo všechny dostupné
baĺıčky. Označil jsem všechny, potvrdil a soubor uložil.

Důsledkem toho bylo přidáńı hlavičky Export-Package se seznamem exportovaných baĺıčk̊u.

Druhým krokem bylo deklarovat závislosti bundl̊u mezi sebou. Toho jsem dosáhl stejným
zp̊usobem jako v předchoźım př́ıpadě pomoćı automatické správy závislost́ı.

2Dle návrhového vzoru Controller, viz GRASP.
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3.2.3 Exterńı knihovny

Daľśım problémem z hlediska závislost́ı byly exterńı knihovny. Ve stávaj́ıćı konfiguraci
byly exterńı závislosti spravovány nástrojem Maven a vyřešeny během sestaveńı aplikace. Aby
daná knihovna byla použitelná jako OSGi bundl, je potřeba, aby jej́ı JAR soubor obsahoval
manifest s př́ıslušnými OSGi hlavičkami. To bohužel zat́ım dělá pouze malá skupina posky-
tovatel̊u těchto knihoven, a tak veškerá práce spoč́ıvá na vývojáři samotném. Problémem je
tedy přidáńı hlaviček OSGi do manifestu knihovny. To je možné řešit třemi zp̊usoby:

• Využ́ıt automatizace pomoćı Bundle Plugin for Maven - Př́ıslušné vkládáńı
hlaviček do existuj́ıćıch knihoven je možno automatizovat pomoćı plug-inu nástroje
Maven, který vycháźı z nástroje BND. Výhodou je plná automatizace procesu včetně
vnořených závislost́ı. Nevýhodou je trochu vyšš́ı složitost konfigurace. Bohužel se mi
nepodařilo tuto možnost plnohodnotně zprovoznit, a proto jsem kv̊uli úspoře času toto
řešeńı odložil.

• Extra bundl - vložené JAR - Daľśı možnost́ı je vytvořit nový bundl slouž́ıćı jakožto
poskytovatel závislost́ı tak, že soubory JAR knihoven jsou obsaženy uvnitř tohoto
bundlu. Výhodou je jednoduchost řešeńı s možnou výjimkou prvotńıho źıskáńı všech
knihoven. Nevýhodou je, že si framework nemuśı být schopen poradit s několikanásobným
vnořeńım JAR archiv̊u.

• Extra budl - Rozbaleno - Posledńı možnost́ı je, stejně jako v předchoźım př́ıpadě,
vytvořit nový bundl s t́ım rozd́ılem, že obsah exterńıch knihoven je rozbalen do tohoto
bundlu. Tuto metodu jsem zvolil pro daľśı postup.

Vytvořil jsem tedy nový projekt pomoćı nab́ıdky File >New >Project. . . a jako typ
projektu jsem zvolil Plug-in project from Existing JAR Archives. Vybral jsem JAR soubory
z distribučńıho sestaveńı aplikace a vytvořil nový projekt s názvem CashBobLibExternal.
Závislosti na tomto

”
externě knihovńım bundlu“ jsem doplnil do správy závislost́ı projektu

CashBob. Dále jsem přidal CashBobLibExternal do spouštěćı konfigurace.

Toto se projevilo jako nešt’astné řešeńı, nebot’ některé moduly závisely na exterńıch
knihovnách tranzitivně skrze CashBobLibrary, respektive CashBobRestLib. Když jsem tedy
všem modul̊um přidal závislost na tomto nově vytvořeném knihovńım bundlu, framework
nedokázal správně provázat závislosti a spuštěńı skončilo chybou. Řešeńım bylo vytvořit pro
každý modul samostatný bundl obsahuj́ıćı exterńı závislosti specifické pro daný modul.

Daľśım problémem bylo nač́ıtáńı grafických soubor̊u (resources) z ostatńıch bundl̊u. Od
toho bylo prozat́ım opuštěno a odloženo na daľśı iteraci. Závislosti na grafických prvćıch
z ostatńıch bundl̊u byly odstraněny.

3.3 Závěr

Výstupem iterace je funkčńı prototyp klientské aplikace CashBob. Přes prvotńı problémy
se podařilo provázat bundly reprezentuj́ıćı jednotlivé moduly aplikace včetně závislost́ı na
exterńıch knihovnách. Jediným nedostatkem je absence některých grafických prvk̊u, které
však na funkčnost nemaj́ı zásadńı vliv.
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Iterace II - Izolace modulu

4.1 Úvod

Kód klienta je nyńı spustitelný v OSGi frameworku, ale je stále velmi úzce provázaný.
Je potřeba se na projekt d́ıvat jako na platformu umožňuj́ıćı snadné rozš́ı̌reńı o novou funk-
cionalitu.

4.1.1 Ćıl

Oddělit modul CashBobPokladna a odst́ınit ho od hlavńıho controlleru aplikace.

4.2 Iterace

Modul pokladny byl svázán s hlavńı aplikaćı prostřednictv́ım jediné tř́ıdy PokladnaController.
Ta byla odkazována ze tř́ıdy Controller, která je výchoźım bodem klientské aplikace, a
tř́ıdou ViewController, která obsahuje obsluhu GUI klienta.

Přestože controllery modul̊u všechny implementuj́ı společné rozhrańı IModuleInterface,
je k nim přistupováno př́ımo. To je hrubým porušeńım Dependency inversion principu.

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . C o n t r o l l e r ;
2

3 pub l i c c l a s s C o n t r o l l e r implements IModu le Inte r face {
4 . . .
5 pub l i c void logout ( ) {
6 i f ( PokladnaContro l l e r . g e t In s tance ( ) . i s A c t i v e ( ) ) PokladnaContro l l e r .

g e t In s tance ( ) . k i l l ( ) ;
7 }
8 . . .
9 }

Výpis 4.1: Původńı tř́ıda Controller

15
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1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . C o n t r o l l e r ;
2

3 pub l i c f i n a l c l a s s ViewContro l l e r {
4 . . .
5 pub l i c void showPokladna ( ) {
6 g e t C o n t r o l l e r ( ) . showModule ( PokladnaContro l l e r . g e t In s tance ( ) ) ;
7 }
8 . . .
9 pub l i c void showUserGate ( S t r ing username ) {

10 mainFrame . setToolBar (new MainMenu ( ) ) ;
11 mainFrame . s e t T i t l e (MAIN TITLE USER + ” ” + username ) ;
12 mainFrame . createToolBar ( ) ;
13 }
14 }

Výpis 4.2: Úryvek tř́ıdy ViewController

Daľśım prvkem, kterým byl modul nepř́ımo spojen s aplikaćı (pominu-li grafické ikony
a lokalizačńı zdroje umı́stěné v modulu CashBobLibrary), bylo tlač́ıtko v hlavńı nab́ıdce
umožňuj́ıćı jeho spuštěńı.

Vytvořeńı vlastńıho tlač́ıtka se nacházelo ve tř́ıdě MainMenu, která reprezentuje panel
hlavńı nab́ıdky, a ve tř́ıdě MainFrame představuj́ıćı úvodńı

”
obrazovku“ aplikace, kde mu

byla přidělena funkcionalita (spuštěńı modulu pokladny) přes ActionListener.

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . gu i ;
2

3 pub l i c c l a s s MainMenu extends javax . swing . JPanel {
4 . . .
5 pub l i c JButton modulePokladnaButton = new MainMenuButton (new ImageIcon ( ”

images / n b i l l s . png” ) , ”Pokladna” ) ;
6 . . .
7 pub l i c MainMenu ( ) {
8 . . .
9 topPanel . add ( modulePokladnaButton ) ;

10 . . .
11 }
12 }

Výpis 4.3: Původńı tř́ıda MainMenu
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1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . gu i ;
2

3 pub l i c c l a s s MainFrame extends JFrame implements Inter faceGUIObject {
4 . . .
5 pub l i c void createToolBar ( ) {
6 . . .
7 too lBar . modulePokladnaButton . addAct ionLis tener (new Act i onL i s t ene r ( ) {
8

9 @Override
10 pub l i c void act ionPerformed ( ActionEvent e ) {
11 view . showPokladna ( ) ;
12 }
13 }) ;
14 . . .
15 }

Výpis 4.4: Původńı tř́ıda MainFrame

4.2.1 Úpravy

Tyto tř́ıdy jsem upravil následuj́ıćım zp̊usobem:

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . C o n t r o l l e r ;
2

3 pub l i c c l a s s C o n t r o l l e r implements IModu le Inte r face {
4

5 p r i v a t e Map<Str ing , IModule Inter face> modules = new HashMap<Str ing ,
IModule Inter face >() ;

6

7 pub l i c void reg i s t e rModu le ( S t r ing moduleName , IModu le Inte r face module ) {
8 i f ( modules . containsKey (moduleName) ) {
9 throw new I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n ( ”Modul ”+moduleName+” j e j i z r e g i s t r o v a n

” ) ;
10 }
11 modules . put (moduleName , module ) ;
12 }
13

14 pub l i c void unreg i s terModule ( S t r ing moduleName) {
15 modules . remove (moduleName) ;
16 }
17

18 pub l i c Map<Str ing , IModule Inter face> getModules ( ) {
19 re turn modules ;
20 }
21

22 p r i v a t e C o n t r o l l e r ( ) {
23 . . .
24 // Docasna umela i n i c i a l i z a c e
25 modules . put ( PokladnaContro l l e r . c l a s s . getName ( ) ,
26 PokladnaContro l l e r . g e t In s tance ( ) ) ;
27 }
28

29 pub l i c void logout ( ) {
30 f o r ( IModu le Inte r face module : modules . va lue s ( ) ) {
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31 i f ( module . i s A c t i v e ( ) ) {
32 module . k i l l ( ) ;
33 }
34 }
35 . . .
36 }
37

38 pub l i c void showModule ( S t r ing moduleName) {
39 i f ( ! modules . containsKey (moduleName) ) {
40 throw new I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n ( ”Modul ”+moduleName+” neni r e g i s t r o v a n . ”

) ;
41 }
42 showModule ( modules . get (moduleName) ) ;
43 }
44

45 pub l i c void showModule ( IModu le Inte r face module ) {
46 i f ( ! module . i s A c t i v e ( ) ) {
47 module . run ( r e s t C l i e n t . getCurrLog ( ) , r e s t C l i e n t , r ightManager ) ;
48 } e l s e {
49 module . takeFocus ( ) ;
50 }
51 }
52 }

Výpis 4.5: Upravená tř́ıda Controller

I přesto že nesmı́ být tř́ıda Controller svázána s konkrétńımi implementacemi modul̊u,
je nutné aby si na ně spravovala reference. To jsem zajistil vytvořeńım registru modul̊u rea-
lizovaným pomoćı standartńı kolekce Map a vytvořeńım obslužných metod registerModule,
unregisterModule a getModules1.

Metodu logout jsem upravil, aby zpracovala všechny moduly v registru. Dále jsem
přet́ıžil metodu showModule, aby byla schopna vyvolat modul pouze pomoćı String hodnoty
jeho názvu z registru.

Pro vyhledáváńı modul̊u jsem použil úplný název tř́ıdy, jak je možno vidět v konstruk-
toru, kde jsem ručně přidal modul pokladny do registru. Toto voláńı se tak stalo jediným
bodem propojeńı modulu pokladny s hlavńı ř́ıdićı část́ı aplikace.

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . C o n t r o l l e r ;
2

3 pub l i c f i n a l c l a s s ViewContro l l e r {
4 . . .
5 pub l i c void showModule ( S t r ing moduleName) {
6 g e t C o n t r o l l e r ( ) . showModule (moduleName) ;
7 }
8 . . .
9 pub l i c void showUserGate ( S t r ing username ) {

10 MainMenu mainMenu = new MainMenu ( ) ;
11 f o r ( S t r ing moduleName : g e t C o n t r o l l e r ( ) . getModules ( ) . keySet ( ) ) {
12 mainMenu . createModuleButton (moduleName) ;
13 }
14

1Pro jednoduchost vědomě porušuji u této metody princip zapouzdřeńı a zpř́ıstupňuji vnitřńı implementaci
registru.
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15 mainFrame . setToolBar (mainMenu) ;
16 mainFrame . s e t T i t l e (MAIN TITLE USER + ” ” + username ) ;
17 mainFrame . createToolBar ( ) ;
18 }
19 }

Výpis 4.6: Upravená tř́ıda ViewController

Do tř́ıdy ViewController jsem doplnil univerzálńı metodu showModule pracuj́ıćı opět
se String reprezentaćı jména modulu a doplnil jsem vytvářeńı hlavńı nab́ıdky v metodě
showUserGate o vytvořeńı př́ıslušných spouštěćıch tlač́ıtek modul̊u z registru.

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . gu i ;
2

3 pub l i c c l a s s MainMenu extends javax . swing . JPanel {
4 . . .
5 p r i v a t e Map<Str ing , JButton> moduleButtons = new HashMap<Str ing , JButton

>() ;
6 . . .
7 pub l i c void createModuleButton ( St r ing moduleName) {
8 i f ( moduleButtons . containsKey (moduleName) ) {
9 throw new I l l e g a l S t a t e E x c e p t i o n ( ” Tlac i tko pro modul ”+moduleName+” bylo

j i z vytvoreno . ” ) ;
10 }
11

12 MainMenuButton button = new MainMenuButton (new ImageIcon ( ” images / n b i l l s .
png” ) , moduleName) ;

13 button . setEnabled ( t rue ) ;
14 moduleButtons . put (moduleName , button ) ;
15

16 topPanel . add ( button ) ;
17 System . out . p r i n t l n ( ” Created [ button ] f o r ”+moduleName) ;
18 }
19 . . .
20 pub l i c Map<Str ing , JButton> getModuleButtons ( ) {
21 re turn moduleButtons ;
22 }
23 . . .
24 }

Výpis 4.7: Upravená tř́ıda MainMenu

Ve tř́ıdě MainMenu jsem odstranil inicializaci tlač́ıtka z konstruktoru. A vytvořil jsem
metodu createModuleButton vytvářej́ıćı nové instance spouštěćıch tlač́ıtek pro dynamicky
registrované moduly. Tato metoda je volána v předchoźım výpisu metody showUserGate

tř́ıdy ViewController.

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . gu i ;
2 . . .
3 pub l i c c l a s s MainFrame extends JFrame implements Inter faceGUIObject {
4 . . .
5 pub l i c void createToolBar ( ) {
6 f o r (Map. Entry<Str ing , JButton> entry : too lBar . getModuleButtons ( ) .

entrySet ( ) ) {
7 entry . getValue ( ) . addAct ionLis tener (new Act i onL i s t ene r ( ) {
8
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9 p r i v a t e S t r ing moduleName ;
10

11 pub l i c Act i onL i s t ene r i n i t ( S t r ing moduleName) {
12 t h i s . moduleName = moduleName ;
13 re turn t h i s ;
14 }
15

16 @Override
17 pub l i c void act ionPerformed ( ActionEvent arg0 ) {
18 view . showModule (moduleName) ;
19 }
20 } . i n i t ( entry . getKey ( ) ) ) ;
21 System . out . p r i n t l n ( ” Se t t i ng ac t i on l i s t e n e r f o r ”+entry . getKey ( ) ) ;
22 }
23 . . .
24 }
25 }

Výpis 4.8: Upravená tř́ıda MainFrame

Namapováńı tlač́ıtek na konkrétńı akce, to jest spuštěńı daného modulu, v metodě
createToolBar tř́ıdy MainFrame jsem provedl opět s využit́ım registru modul̊u.

Pro názornost jsem se nezabýval odst́ıněńım závislost́ı na grafických zdroj́ıch a lokalizaci.
Ve výsledném řešeńı by tyto informace měl poskytovat sám modul, např́ıklad doplněńım roz-
hrańı IModuleInterface o metody getMenuIconResource a getMenuButtonLabel. Nikoli
jako doposud, kdy jsou tyto zdroje uloženy v centrálńım modulu klienta.

4.3 Závěr

Výstupem této etapy je odst́ıněńı modulu CashBobPokladna od hlavńı klientské části.
Úpravy byly provedeny takovým zp̊usobem, že ostatńı moduly je nyńı možné odst́ınit s již
minimálńı námahou.
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Iterace III - Dynamická
komponenta

5.1 Úvod

Modul pokladna neńı už sice tak úzce vázán k základu klientské části použit́ım vzoru
Dependency inversion, ale stále neńı úplně nezávislý. Jeho načteńı do klienta je řešeno ručně
v konstruktoru.

5.1.1 Ćıl

Ćılem pro tuto iteraci je vytvořit komponentu reprezentuj́ıćı modul pokladny a pomoćı
mechanizmu Declarative services (DS) zajistit jeho injekci do hlavńı tř́ıdy Controller kli-
enta.

5.2 Iterace

Modul Pokladna rozšǐruje funkcionalitu klientské aplikace. Toto rozš́ı̌reńı můžeme považovat
za službu, která má pevně definované rozhrańı (IModuleInterface). Naproti tomu modul
CashBob je konzumentem služby tohoto typu. S t́ımto konceptem pracuje mechanizmus
Declarative Services, který nám umožňuje definovat bundly jakožto komponenty poskytuj́ıćı
nebo vyžaduj́ıćı služby. Pro definice služeb se použ́ıvaj́ı standardńı Java rozhrańı.

Nejprve jsem začal upravovat modul CashBobPokladna. Ten poskytuje navenek službu,
jej́ıž výchoźı bod splňuj́ıćı výše zmı́něné rozhrańı, je ve tř́ıdě PokladnaController v baĺıčku
cz.cvut.fel.restauracefel.pokladna.controller. Ten jako jediný bylo nutné vyexpor-
tovat z bundlu, takže jsem všechny ostatńı záznamy v hlavičce Export-Package odstranil
z manifestu. Dále bylo potřeba vytvořit z modulu pokladny komponentu ve smyslu DS.
K tomu jsem použil vývojové prostřed́ı: z kontextové nab́ıdky prostřed́ı jsem vybral New
>Component Definition. Pomoćı nástroj̊u prostřed́ı jsem vytvořil definici OSGi kompo-
nenty, která sestává z následuj́ıćıho XML souboru:

21
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1 <?xml v e r s i o n=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8”?>
2 <scr :component xmlns : s c r=” h t t p : //www. o s g i . org /xmlns/ s c r /v1 . 1 . 0 ” name=”

CashBobPokladna”>
3 <implementation c l a s s=” cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . pokladna . c o n t r o l l e r .

PokladnaContro l l e r ”/>
4 <s e r v i c e>
5 <prov ide i n t e r f a c e=” cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . l i b r a r y . i n t e r f a c e s .

IModu le Inte r face ”/>
6 </ s e r v i c e>
7 </ scr :component>

Výpis 5.1: Deklarace OSGi DS komponenty modulu CashBobPokladna

Komponentu jsem nazval CashBobPokladna. Z jej́ı definice lze vyč́ıst, že tato komponenta po-
skytuje službu definovanou rozhrańım IModuleInterface a tř́ıda implementuj́ıćı tuto službu
je PokladnaController. Eclipse tuto definici automaticky nalinkovalo do manifestu pomoćı
hlavičky Service-Component.

Dále bylo potřeba upravit klientský modul CashBob, aby mohl tyto komponenty regis-
trovat a využ́ıvat jejich služeb. Původně jsem chtěl jako komponentu použ́ıt př́ımo tř́ıdu
Controller. Ta je ale vytvořena dle návrhového vzoru Singleton a s t́ım si mechanizmus DS
nebyl schopen poradit. Proto jsem ji obalil tř́ıdou CashBobClientComponent:

1 package cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . component ;
2 . . .
3 pub l i c c l a s s CashBobClientComponent {
4 C o n t r o l l e r c o n t r o l l e r ;
5

6 pub l i c void s ta r tup ( ) {
7 c o n t r o l l e r = C o n t r o l l e r . g e t In s tance ( ) ;
8 c o n t r o l l e r . run ( ) ;
9 }

10

11 pub l i c void reg i s t e rModu le ( IModu le Inte r face module ) {
12 C o n t r o l l e r . g e t In s tance ( ) . r eg i s t e rModu le ( module ) ;
13 }
14

15 pub l i c void unreg i s terModule ( IModu le Inte r face module ) {
16 C o n t r o l l e r . g e t In s tance ( ) . unreg i s terModule ( module ) ;
17 }
18 }

Výpis 5.2: Tř́ıda CashBobClientComponent

DS má vlastńı zp̊usob aktivace kódu, takže jsem z projektu vymazal tř́ıdu Activator a
spouštěćı metodu startup jsem umı́stil do tř́ıdy komponenty. Dále jsem provedl několik
drobných úprav registru modul̊u a přidal metody pro výmaz modulu z registru a s t́ım
spojené odstraněńı spouštěćıho tlač́ıtka v hlavńı nab́ıdce. Nakonec jsem vytvořil definici
komponenty:

1 <?xml ve r s i on=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8”?>
2 <s c r : component xmlns : s c r=” http ://www. o s g i . org /xmlns/ s c r /v1 . 1 . 0 ” a c t i v a t e=”

star tup ” name=”CashBobClient”>
3 <implementation c l a s s=” cz . cvut . f e l . r e s t a u r a c e f e l . r e s t a u r a c e f e l . component .

CashBobClientComponent”/>



5.2. ITERACE 23

4 <r e f e r e n c e bind=” reg i s t e rModu le ” c a r d i n a l i t y=” 0 . . n” i n t e r f a c e=” cz . cvut . f e l .
r e s t a u r a c e f e l . l i b r a r y . i n t e r f a c e s . IModu le Inte r face ” name=”
IModule Inte r face ” p o l i c y=”dynamic” unbind=” unreg i s terModule ”/>

5 </s c r : component>

Výpis 5.3: Definice OSGi komponenty CashBobClient

Komponentu jsem pojmenoval CashBobClient. Jej́ı implementačńı tř́ıdu jsem nastavil na
obaluj́ıćı tř́ıdu CashBobClientComponent a nav́ıc nastavil metodu startup jako spouštěćı.
Každá komponenta může využ́ıvat libovolné množstv́ı služeb poskytovaných ostatńımi kom-
ponentami.

Tag <reference> umožňuje deklarovat závislost komponenty na ostatńıch službách. Atri-
but interface určuje rozhrańı služby, kterou komponenta požaduje, atributy bind a unbind

vyjmenovávaj́ı metody komponenty, které budou použity k injektováńı služby do kompo-
nenty, respektive jej́ı odpojeńı. T́ımto jsem dokončil převod bundl̊u na komponenty.

Posledńım krokem bylo přidáńı bundl̊u org.eclipse.equinox.ds a
org.eclipse.equinox.utils, které poskytuj́ı implementaci mechanizmu DS do spouštěćı
konfigurace projektu.

Po spuštěńı se aplikace chovala jako obvykle a na prvńı pohled se nic nezměnilo. Po
přihlášeńı se zobrazila hlavńı nab́ıdka. Zásadńı př́ınos ale nastal v tom, že jsem si bundl nyńı
mohl za běhu aplikace beztrestně zastavit. Nejprve jsem si zjistil id, které framework přidělil
bundlu pokladny:

osgi>ss

"Framework is launched."

id State Bundle

...

3 ACTIVE CashBobPokladna_1.0.0.qualifier

...

Rozhodl jsem se zastavit bundl pomoćı př́ıkazu stop 3. Framework na to zareagoval odpo-
jeńım modulu od komponenty CashBobClientComponent, což mělo za následek vymazáńı mo-
dulu z registru a odstraněńı spouštěćıho tlač́ıtka z menu. Bundl byl nyńı ve stavu RESOLVED:

osgi> ss

...

3 RESOLVED CashBobPokladna_1.0.0.qualifier

...

Zadáńım př́ıkazu start 3 došlo opět ke spuštěńı bundlu, injekci služby mezi komponentami
a zobrazeńı spouštěćıho tlač́ıtka. Při spuštěńı modulu samotného dojde k chybě zp̊usobené
špatným načteńım správce uživatelských roĺı a oprávněńı z modulu CashBobLibrary. To
je zp̊usobeno závislost́ı pokladńıho modulu na knihovńım, kterou jsem ale nepřevedl na
mechanizmus dynamických komponent.



24 KAPITOLA 5. ITERACE III - DYNAMICKÁ KOMPONENTA

5.3 Závěr

Výsledkem iterace je prototyp klientské aplikace, která korektně reaguje na přidáńı a
odebráńı, resp. spuštěńı a zastaveńı modulu.
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Závěr

Modularizace a znovupoužitelnost jsou neustále skloňované koncepty ve všech odvětv́ıch.
Pokud se vývoje softwarových aplikaćı v jazyce Java týká, zdá se, že technologie OSGi je t́ım
správným směrem, kterým se vydat. Nab́ıźı poměrně jednoduchý model a relativně intuitivńı
sadu nástroj̊u k vytvořeńı plně modulárńıho řešeńı softwarových aplikaćı. Na prvńı pohled
se OSGi zdá jako

”
země zasĺıbená“, vždyt’ slogan

”
OSGiTM - The Dynamic Module System

for JavaTM“ k této myšlence vyb́ıźı, ale ne vše je úplně zadarmo.

Použit́ı této technologie od nás sice vyžaduje myslet určitým zp̊usobem a použ́ıvat jisté
postupy, které však jsou již známé. Správné nasazeńı technologie OSGi stoj́ı na správném ob-
jektovém návrhu aplikace. Jde tedy o použit́ı prax́ı ověřených postup̊u a pouček pro návrh ob-
jektových aplikaćı. Nejedná se o nic jiného než o zásady zmı́něné v úvodńı kapitole, předevš́ım
principy High Cohesion a Low Coupling.

Za největš́ı výzvu při nasazeńı OSGi a obecně při softwarovém návrhu bych označil

”
lenost“ nebo ještě lépe

”
absenci snahy o čistý design“, která nás ovlivňuje ve dvou směrech:

• Vnitřńı vliv - Jedna část problémů vycháźı př́ımo od nás, samotných vývojář̊u apli-
kace. Jsme-li konfrontováni s nečekaným problémem, máme tendenci hledat řešeńı ces-
tou nejmenš́ıho odporu. Často je řešeńım dočasné obcházeńı problému pouze v mı́stě
výskytu, které se však časem stane trvalým. V lepš́ım př́ıpadě sáhneme k osvědčenému
návrhovému vzoru, který nám ale d́ıky nesystémovému použit́ı bez dostatečného nad-
hledu nab́ıdne pouze falešný pocit dobře odvedené práce a problém pouze rozmělńı.

• Vněǰśı vliv - Druhým zdrojem problémů bývaj́ı často nástroje z exterńıch zdroj̊u,
předevš́ım knihovny a frameworky. V př́ıpadě dlouhodobě vyv́ıjených knihovńıch pro-
jekt̊u se nemuśıme př́ılǐs obávat nesystémového designu knihovny samotné. Problém
tkv́ı v jejich použ́ıváńı. Ačkoliv nám usnadňuj́ı řešeńı některých úloh, často se stává, že
okouzleni snadným řešeńım problému se necháme zlákat a použ́ıváme metody konkrétńı
knihovny kdekoliv uznáme za vhodné, aniž bychom si uvědomili, že t́ım svazujeme náš
kód s konkrétńı knihovnou namı́sto toho, abychom mezi náš kód a knihovnu zanesli
jistou mı́ru abstrakce a zapouzdřeńı.
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Takovou nesystematičnost je možné zanést do softwarového projektu v kterékoliv etapě
vývoje. Konkrétńı fáze vývoje pak ovlivňuje rozsah výsledného problému. Podceněńı řešeńı
ve fázi analýzy a návrhu často mı́vá nejrozsáhleǰśı d̊usledky a ovlivňuje projekt po celý
zbytek vývoje. Tato architektonická chyba se ale může objevit i při řešeńı jakéhokoli, na
prvńı pohled banálńıho, problému a bez včasného zásahu může postupně

”
zar̊ustat“. Jistá

nedokonalost architektury nemuśı být nutně na závadu. Je-li kód funkčńı a je-li možné ho
upravovat a rozšǐrovat s relativně malou námahou, nećıt́ıme potřebu se kriticky zamýšlet
nad jeho architekturou. Problém nastává až v okamžiku, kdy jsme nuceni rozdělit projekt
na samostatné celky.

6.1 Restauračńı systém CashBob

Počátek vývoje projektu CashBob se datuje už od 22. zář́ı 20111. V pr̊uběhu následuj́ıćıch
let až do současnosti se na něm pod́ılelo v́ıce jak 20 osob2 v rámci předmětu Řı́zeńı SW
projekt̊u nebo vlastńıho projektu během studia. Diplomová práce Jana Vrtǐsky [7], jednoho
z předchoźıch člen̊u vývojového týmu, z roku 2013 ve své analytické části poukazuje i po
dvou letech vývoje na jistou nestabilitu určitých modul̊u projektu, ńızkou mı́ru abstrakce
a vysokou provázanost kódu. Tento vývoj bychom mohli přisuzovat tomu, že po stanoveńı
základńı kostry projektu se nově př́ıchoźı členové zaměřili pouze na určité úlohy, jejichž
řešeńı bylo obvykle omezeno na jeden konkrétńı modul, a nepř́ılǐs často se objevovaly změny,
které by ovlivňovaly architekturu celého projektu. Protože však byla funkčnost projektu
zachována, nebylo nutné tyto nedokonalosti dále adresovat.

Problémy plynoućı ze zanedbáńı dohledu nad celkovou architekturou se projevily již
v prvńı iteraci. Zásadńım problémem bylo, že veškeré sd́ılené zdroje (grafické ikony a loga)
byly uloženy v knihovńım modulu, na kterém byly závislé ostatńı moduly aplikace. To by
nepředstavovalo zásadńı pot́ıž, bohužel ale ostatńı části kódu spoléhaly na to, že po se-
staveńı bude možné přistupovat k těmto zdroj̊um př́ımo d́ıky sjednoceńı veškerého kódu do
jednoho JAR souboru. Dále měl tento modul deklarované závislosti na exterńıch knihovnách,
které d́ıky společnému prostřed́ı classpath nepř́ımo poskytoval ostatńım závislým modul̊um.
Posledńım komplikaćı bylo svázáńı s knihovnou poskytuj́ıćı obohaceńı grafického vzhledu
aplikace. Výstupem druhé iterace byla větš́ı nezávislost pokladńıho modulu na jádru kli-
entské části. Na konci třet́ı iterace byl již funkčńı prototyp aplikace reaguj́ıćı na přidáńı a
odebráńı pokladńıho modulu ve formě služby.

6.2 Výsledek

Ve výsledku se podařilo vytvořit prototyp klientské části aplikace CashBob, s izolovaným
pokladńım modulem na základě specifikace OSGi. Práce prokázala d̊uležitost použ́ıváńı a
d̊usledného dodržováńı ověřených princip̊u při vývoji softwarových aplikaćı. Daľśı vývoj je
možné směrovat k rozděleńı jednotlivých modul̊u a vlastńıho jádra aplikace a vytvořeńı
instalačńıho/aktualizačńıho nástroje.

1Datum prvńıho commitu do repozitáře projektu.
2Vybrány osoby s 10 a v́ıce commity v repozitáři projektu.
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Př́ıloha A

Seznam zkratek

API Application Programming Interface

GUI Graphics User Interface

IDE Integrated Development Environment

POJO Plain Old Java Object

OSGi Open Service Gateway initiative

KISS Keep It Simple Stupid

DRY Don’t Repeat Yourself

GRASP General Responsibility Assignment Software Patterns

DS Declarative Services
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Př́ıloha B

Instalačńı manuál

1. Zkoṕırujte obsah CD na disk

2. Ve složce Eclipse se nacháźı vývojové prostřed́ı. Spust’te soubor eclipse.exe

3. V Eclipse zvolte položku File >Import. . .

4. Vyberte složku CashBob-OSGi

5. Naimportujte všechny projekty

6. Ve složce CashBobServer-1.0 se nacháźı předkompilovaná serverová část applikace.
Spust’te ji.

7. V Eclipse opět zvolte import CashBob OSGi Client.launch, který je umı́stěn v pro-
jektu CashBob

8. Spust’te aplikaci pomoćı spouštěćı konfigurace přes Run >Run configurations. . .
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32 PŘÍLOHA B. INSTALAČNÍ MANUÁL



Př́ıloha C

Obsah CD

+- abstract.txt Abstrakt práce

+- BP-Text Text práce včetně zdrojů

+- CashBob-OSGi Implementačnı́ část práce

+- CashBobServer-1.0 Předkompilovaná serverová část aplikace

+- Eclipse Vývojové prostředı́ Eclipse

+- readme.txt Obsah CD
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