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Abstrakt

Aspektové orientované programovani umozZiuje vyjmuti protinajicich potfeb do sa-
mostatnych celkl za pouZiti aspektti a ndvrhovy vzor depedendency injection posky-
tuje zplisob jak feSit vzajemné zavislosti jednotlivych tfid mezi sebou.

Cilem prace je rozsifit komponentovy aplika¢ni rdmec CoSi o podporu aspektoveé
orientovaného programovéni a dale implementovat deklarativni formu registrace a
vyhledavani sluzeb pomoci technik pfedstavenych v dependency injection.

Prvni polovina préce pfedklada teoreticky tivod do vSech dotéenych oblasti a v druhé
¢asti prace popisuje implementaci jednotlivych rozsifeni spole¢né se zhodnocenim je-

jich pfinosu a funkénosti.

Abstract

Aspect-oriented programming allows to remove crosscuting concerns to individual
units using aspects. Depedendency injection design pattern provides a way to address
interdependence of various classes among themselves.

The goal of this thesis is to extend the CoSi component framework by Aspect-
oriented programming support and implement the declarative form of registration and
lookup of services using the techniques presented in dependency injection.

The first half of the thesis presents a theoretical introduction to all affected areas
and the second part describes the implementation of each extension together with an

evaluation of their contribution to the system and their functionality.
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Kapitola 1
Uvod

Tato prace si klade za tikol rozsifit komponentovy model CoSi, ktery je vyvijen na
katedfe informatiky a vypocetni techniky, o prvky aspektové orientovaného progra-
movani a formu dependency injection na trovni sluZeb.

Komponentové modely se v poslednich 15 letech stavaji ¢im dal tim vice uzivanym
pfistupem pii ndvrhu a implementaci aplikaci, coz je ddno zejména strmym navySe-
nim poptavky po softwarovém vybaveni a stdle vétsimu tlaku na sniZeni nédkladd na
vyvoj a udrzbu kédu. Teoreticky ivod do komponentovych modeld a motivaci k jejich

vzniku predklada druhd kapitola nazvana [Komponentové modely|

Aspektové orientované programovani je koncept, ktery nabizi programétorovi moz-
nost rozdélit program do logicky souvislych a znovupouZitelnych celki i tam, kde kla-
sicky objektové orientovany pfistup nestaci, tedy zejména v takzvanych protinajicich
potfebach. Principy a pojmy pouZivanymi v AOP se zabyv4 tfeti kapitola s ndzvem

|Aspektové orientované programovdni

Néavrhovy vzor Dependency Injection (DI) poskytuje ndvrhové ¢isté a ovéfené fe-

Seni, jak fesit zavislosti mezi tifdami. Ctvrta kapitola, nazvana [Dependency Injection)

poskytuje vysvétleni pojmi, vymezeni problému a popis forem DI, kterymi je tento
problém feSen.

Obecnym cilem prace je pfidat do komponentového frameworku CoSi rozsitent,
kterd jednak uleh¢i praci pii psani komponent a v druhé fadé pridaji nové moznosti
pro zvysSeni modularity celého systému. Na zdkladé teoretickych informaci z prvnich

tfech kapitol je v kapitolach [Obecné iipravy CoSi} |Rozsiteni CoSt o Dependency Injection|a

N7

IRozsiteni CoS1 0 AOP|navrzeno a implementovano nékolik rozsifeni. VSechna jsou na-

vrhovéna tak, aby maximélni moZnou mirou zapadala do soucasného konceptu CoSi a
aby zédroven vyuZivala ovéfenych postupti, které jsou zejména cerpany z referen¢niho
komponentového modelu OSGi.



Kapitola 2
Komponentové modely

Tato kapitola poskytuje itvod do komponentovych technologii a modelti, které jsou
nezbytné pro dalsi ¢asti prace. V tvodni sekci kapitola pojedndvé o potiebach, které
vedly k zavedeni softwarové discipliny zaloZené na komponentach (Component Based

Y/ V2

Software Engineering - CBSE). Dalsi ¢ast kapitoly pak pokryva zdkladni teoretické po-
jmy a definice vyskytujici se v tomto odvétvi. A koneéné posledni ¢ast dava nahlédnout
do konkrétnich komponentovych modelt véetné cilového modelu a aplika¢niho rdmce

CoSill

2.1 Znovupouzitelnost kédu

Téméi ve vSech technickych odvétvich je béZzné, Ze v priibéhu vyvoje produktu se
znovu-pouzivaji jiz existujici komponenty ¢i systémy [19]. Kupiikladu spole¢nost za-
byvajici se vyrobou osobnich automobilti vyuZivé jiZ hotovych celki jako jsou motory,
prevodové skiiné ¢i brzdové systémy.

Tuto myslenku lze v celku snadno pievézt do svéta software. Vyvojovy proces za-
loZeny na komponentach spociva ve vyvoji komponent a jejich ndslednému sklddani
do vysledného produktu. PrestoZe pfinosy tohoto pfistupu jsou zndmy jiz mnoho let
(Mcllroy, 1968), vétsi nartist jeho uzivani je zaznamenatelny az v poslednich 15 letech.

Tradi¢né se software vyvijel na miru poZzadavkéim s hlavnim zaméfenim na do-
drZeni termintt doddni a vysledné ceny. Nehledélo se pfili§ na to, jestli a jak bude
mozné vyvijeny software dale rozsifovat, popfipadé zda-li bude moZné jiZz vyvinuty
software, byt’ jen z ¢asti, pouzit v dalSich, tfeba i podobnych projektech. Pfechod z to-
hoto tradi¢niho pfistupu vyvoje na vyvoj zaloZeny na znovupouzitelnosti miizeme
pficitat enormnimu zvySovani poptavky po softwarovém vybaveni do rozli¢nych od-

vétvi. NavySovani poptavky logicky vedlo k pozadavkiim na sniZovani nakladd, a to

1Zkratka anglického vyrazu Components Simplified
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KAPITOLA 2. KOMPONENTOVE MODELY

jak na vyvoj tak i na adrzbu takového vybaveni.
Odvétvi znovupouZitelnosti kodu se da rozdélit do ttech podskupin [19]:

1. ZnovupouZitelnost na Grovni celych aplikaci - aplikace jsou jiZ vyvijeny s timto
ohledem a daji se ipravou konfigurace, poptipadé lehkymi tpravami kédu, po-
uzit pro vice zakaznik. Klasickym prikladem jsou naptiklad CM feSeni ¢i vy-
soce konfigurovatelné internetové obchody. Tento pfistup neni v kontextu této
préce dulezitym a neni jiZ v dalS$im textu zminovan.

2. Znovupouzitelnost na drovni t¥id, funkci a knihoven - tento pfistup je asi nej-
hromadé (balicky, knihovny) maji obecnou funkénost a mohou byt vyuzivany

v rliznych systémech. Tento pfistup k znovupouzitelnosti kédu krétce popisuje

podsekce |(OOP a znovupouZitelnost|na této strané.

3. ZnovupouZitelnost na trovni komponent - komponenty jsou samostatné jed-
notky nasazeni, deklaruji své zavislosti a poskytované funk¢nosti. Cely zbytek
kapitoly se zabyva timto p¥istupem.

2.1.1 OOP a znovupouzitelnost

Zavedeni objektové orientovaného programovani si kladlo jako jeden ze svych hlav-
nich cilt poskytnout moZnost znovupouzitelnosti jako rychlejsi, snadnéjsi, systematic-
t&jSi a pevné integrovany proces do bézného vyvoje [23]. Nicméné praxe uZiti OO
ukdzala, Ze objekt, potazmo tfida, jakoZto hlavni prvek modularity, je az p¥ili§ kon-
krétni. Jeho implementace nemtize byt vzdy jako cisty black-boxﬂ nehledé na to, Ze
pfi sestavovani vysledného systému je vzdy potieba (linkovani a kompilace). Pfesto
je OOP dnes vnimano jako jeden z hlavnich pfistupti pro zvySeni znovupouZitelnosti

YN Vv s

kédu a je prakticky jeden z nejrozsifenéjsich Gzl v softwarovém svété viibec.
Vys$e uvedené ,zklamani” z objektové orientovaného programovéni vsak dalo za
vznik softwarové discipliny zaloZené na komponentach, kde je samoziejmé OOP vyu-

Zivano a je jeho nedilnou soucasti.

2.2 Uvod do komponent

Na softwarové inZenyrstvi zaloZené na komponentéch 1ze nahliZet jako na dodrZovéni

urcitého ndvrhového vzoru. Tento ndvrhovy vzor miizeme pojmenovat jako komponen-

2Content management system je aplikace pro spravu obsahu, Eesky se pouZiva nazev redakéni systém
3Zkratka z anglického vyrazu Object Oriented Programming - Objektové orientované programovani
4Black-box - vyraz se uZiva pro skryti implementace uréité funkénosti pred okolnim svétem.
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rozhrani uspokojujici
kontrakt

|

rozhrani vztazené

k typu komponenty

implementace
komponenty

nezavislé >
nasazeni I» komponentovy
model

[YYY] [YYY] VYY)

l» komponentovy
podpurné sluzby (perzistence, transakce, ... ) framework

Obrézek 2.1: Komponentové zalozeny navrhovy vzor [pfevzato z /5]

tové zaloZeny a jako takovy ho zobrazuje obrazek

Komponentovy model, jak ho popisuje Bachman [1], je v tomto ndvrhovém vzoru
vnimdm jako sada rozhrani a kontraktti. Tyto kontrakty a rozhrani definuji rizné typy
komponent, které mohou v komponentovém modelu figurovat. Komponentovy fra-
mework definuje béhové prostiedi pro komponenty a poskytuje podptirné sluzby pro
komponenty. MtiZe se jednat o sluzby svdzané s konkrétnim komponentovym mode-
lem ¢i dokonce typem komponenty, ptikladem téchto sluZzeb mtize byt fizeni Zivotniho
cyklu komponent, perzistencni sluzba, transakéni sluzba a dal$i. Aby mohly byt jed-
notlivé komponenty nezévisle zavedeny do systému, musi implementovat rozhrani,
které urci jejich typ. Jedna komponenta mtiZe implementovat i vice rozhrani.

Dalsi text této kapitoly definuje jednotlivé pojmy figurujici v CBSI*fL nicméné stéle
jesté nepadla zminka o tom, co je motivem k jeho pouZiti. Pfinosy se mohou zdat
celkem zjevné, presto jsou pro tplnost uvedeny v ndsledujicim seznamu tak, jak je
definuje Bachman [1] a dopltiuje autor této prace:

e Nezavisld rozsifeni. Komponenty jsou jednotky rozsifitelnosti (modularity) a
komponentovy model pfesné definuje, jak maji byt tato rozsifeni (komponenty)
tvofena. Zaroven pomoci rozhrani a kontraktii je zaruceno, Ze komponenta jasné
deklaruje svou funkénost, zavislosti a pfinos do systému, tudiZ mohou byt vyvi-

jeny a nasazovany do systému nezavisle na ostatnich komponentach.

e SniZeny casovy ndrok na vyvoj systému a tim i ndkladové stranky. Tento pfinos
je zjevny ze znovupouZitelnosti kédu. Sestaveni nového systému z jiz hotovych

¢asti je dramaticky rychlejsi, neZ psani systému stale od zacatku.

e VylepsSeni kvality vyslednych systémit. D4 se pfedpoklddat, Ze uzitim kompo-

>Component Based Software Engineering - zkratka pro softwarové inZenyrstvi zaloZend na kompo-
nentach. Tato zkratka se ¢asto vyskytuje spole¢né se zkratkou CBD (Component Based Development)
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KAPITOLA 2. KOMPONENTOVE MODELY

nent, které jsou jiZ v produkénim prostiedi nékolikrat pouZity, povede k vyssi

kvalité software.

Je v3ak potfeba uvést i rizika, ktera jsou s CBSE spojena. Ta formuloval [LiSka ve své

diplomové préci [12], v mirné upravené verzi zni:

e Neni vZdy zfejmé, co je moZné znovu-pouZit a co ne. PoZadavky na komponenty
nejsou vzdy zndmé pfedem a jsou casto nepiesné nebo nedostate¢né formulo-

vany.

e Pro splnéni znovupouZitelnosti musi byt komponenty dostate¢né obecné, rozsifi-
telné a prizptsobitelné, coZ muzZe vést ke komplikovanéjsi pouZitelnosti a k zvy-

Senym narokim na vypocetni vykon.

e Uprava komponent mtiZe byt draha. Zejména pokud se jedna o komponenty do-

dévané tieti stranou.

2.2.1 Komponenta

I pfesto, Ze madme pomeérné ucelenou predstavu, co to komponenta je, neexistuje Zddna
obecné uzndvand definice. To je zplisobeno zejména tim, Ze CBSE je ve srovnéni s epo-
chou vyvoje software pomérné mladou disciplinou a praktické vyuZiti komponent do-
posud neposkytlo tolik zkuSenosti, aby mohly byt pfetaveny v jednotnou definici.

Pohled na komponenty se také ponékud 1isi v akademickém svété, kde je kompo-
nenta vnimdna jako maly funkéni celek, ktery je pfedmétem kompozice a md striktné
skrytou implementaci . Oproti tomu v praktickém prostiedi se pfipousti i rozsahlé
komponenty a zaroveni neni vZdy pedantsky dodrZovano pravidlo ¢istého black-box
modelu [5].

I pfes tyto potiZe lze v literatufe nalézt hned nékolik definici, jednu z nich formu-

loval Bachman [1]. Komponenta je:
e skrytd/nevefejnd implementace funkcionality,
e je pouZivana tteti stranou (third-party),

e odpovida komponentovému modelu.

2.2.2 Rozhrani

Rozhrani je pro komponenty v podstaté ovlada¢, Crnkovic [5] je nazyva pristupovym
bodem ke komponenté, potazmo ke sluzbam, které komponenta poskytuje. VSichni



KAPITOLA 2. KOMPONENTOVE MODELY

klienti komponenty, ktefi chtéji vyuZzivat jeji sluzby, musi pfistupovat pres toto roz-
hrani. Pokud komponenta poskytuje vice pfistupovych bodi, respektive poskytuje
vice druhti sluZeb, mély by byt jako takové rozdéleny do vice rozhrani.

Dilezitou vlastnosti rozhrani je, Ze neposkytuji implementaci. Poskytuji pouze po-
pis funkénosti, kterou komponenta poskytuje a to jen na trovni vyctu operaci a jejich

argumentt. Tato vlastnost umoznuje [5]:

e nahrazeni implementace funkénosti bez nutnosti kompilovat cely systém (ne-

zméni se rozhrani),
e priddvéani dalSich rozhrani opét bez nutnosti kompilace systému.

Popis funkénosti pomoci rozhrani vSak nemusi byt vzdy dostacujici a nemtze zcela
popsat chovani komponenty v systému [5]. Tento nedostatek se fe$i pomoci mimo
funkénich charakteristik, které umoZznuji deklarativni cestou specifikovat dalsi vlastnosti
komponenty a dale poskytuji mechanismus, jak na tento popis reagovat pfi béhu sys-

tému.

2.2.3 Komponentovy model a framework

Pojmy komponentovy model a komponentovy framework jsou leckdy povazovany za
synonyma, nicméné v CBSE je zaveden konsensus, Ze komponentovy model specifikuje
standardy a konvence smérem k vyvojaitim komponent, oproti tomu komponentovy fra-
mework je v podstaté implementace komponentového modelu. Poskytuje béhové pro-

stfedi a podptirné sluzby tak, aby byl splnén (vynucen) komponentovy model.

2.3 Komponentové modely a frameworky

V pocétcich CBD probihal ndvrh i vyvoj aplika¢nich rdmcti, poskytujicich nezbytnou
infrastrukturu pro komponenty, bez jakychkoliv obecné uznavanych specifikaci a no-
rem. To logicky vedlo k velké variabilité frameworkf, které byly casto specifické pro
produkty doddvané konkrétni firmou.

S postupem casu a rozvojem této discipliny se zacalo pracovat na ,standardizaci”
komponentovych modelt. V roce 1997 vznikla napiiklad specifikace EJB ve spole¢nosti
IBM, kterou pozdéji (1999) pirevzala spole¢nost Sun Microsystems a k dneSnimu dni
je k dispozici jiz 3. verze této specifikace - EJB3. V roce 2000 vysla prvni specifikace
OSGiﬁ pod nazvem OSGi Service Gateway Specification, kterd se zaméfovala zejména

na zafizeni s omezenou paméti a vypocetnim vykonem (naptiklad soudobé mobilni

6Open Services Gateway Initiative



KAPITOLA 2. KOMPONENTOVE MODELY

telefony, Set Top boxy ¢i modemy). Pozdéji, konkrétné v roce 2001, pro zjevny tspéch
prvni verze, vysla druha specifikace s novym pojmenovanim , OSGi Service Platform”
a spole¢né se zménou ndzvu rozsifila i pole ptisobnosti z embedded zafizeni na plosné
pouziti vSude tam, kde se pouZiva Java. Dnes OSGi Allianceﬂ poskytuje jiz 4. verzi
specifikace.

Nasledujici textu se zaméfuje na vyse uvedené komponentové modely a krétce je

popisuje. Posledni podsekce této kapitoly popisuje komponentovy model CoSi.

23.1 EJB

Tato podsekce cerpa zejména z knihy [4], kterd je vybornym zdrojem informaci o EJB3.
Je predkladén pouze zkrdceny ttvod do problematiky. Dalsi informace jsou k dohledédni
v uvedené knize.

Specifikace EJB, tedy Enterprise Java Beans, spada pod platformu Java EEﬂ Jave EE
(nékdy oznacovana jako J2EE - Java 2 Enterprise Edition) je platforma postavend nad
Java SE (Java Standard Edition), poskytuje API a béhové prostiedi pro vyvoj a provoz
velkych, vicevrstvych, skalovatelnych, spolehlivych a bezpecnych sit'ovych aplikaci
[4]. Svymi vlastnostmi urc¢ena zejména pro podnikové systémy. Java EE se skldda z na-

sledujicich vrstev:
e klientska vrstva

e webova vrstva - v rdmci této vrstvy poskytuje napiiklad tyto technologie: Java
EE servlety, JavaServer Faces (JSF), JavaServer Pages (JSP),

e business vrstva - poskytované technologie jsou napfiklad: Enterprise Java Beans
(EJB), Java Persistence API entity

e informacni vrstva - tato vrstva zahrnuje pfistup k riznym zdrojim, napiiklad da-
tabdzim, poskytuje napiiklad tyto technologie: Java Database Connectivity API
(JDBC), Java Persistence API (JPA)

EJB jsou serverové komponenty umoznujici tvorbu moduldrni business vrstvy pro
podnikové aplikace. E]JB si klade za cil oddélit obchodni logiku od ostatnich vrstev
(prezentacni, perzisten¢ni). Enterprise beany vychdazeji z vlastnosti klasickych Java Be-
ans, coz jsou dle definice klasické Java tfidy, které dodrZuji urcité konvence a maji za
tkol sdruzit vice objektt do jednoho pres settery a gettery. Specifikace definuje dva
zékladni typy bean:

70OSGi bylo zaloZeno v 99 roce s cilem vytvofit oteviené specifikace pro poskytovéni sluzeb v distri-
buovaném prosttedi.
8Java Enterprise Edition
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a) b)

i timeout
vyjimka does not exist vyjimka does not exist

A A
DI nebo lookup

i @PreDestroy callback

1. new instance @PreDestroy callback 1. new instance T

2. dependency injection 2. dependency injection

3. @PostConstruct callback 3. @PostConstruct callback @Remove metoda nebo
timeout

Y Y @PrePassivate

method-ready pool method-ready passivate
@PostActivate
method call method call

Obrézek 2.2: Zivotni cyklus a) stateless beany, b) statefull beany

e session beans, dale délené na

— stateless session beans,

— stateful session beana,

e message driven beans.

EJB ve verzi 3 dale definuje i pojem Entity, coZ je datové obéalka pfedepsana specifikaci
JPA (v E]JB 2 jsou EntityBean). Ke komponentdm (beantim) se pfistupuje pomoci roz-
hrani, které musi kaZzda beana implementovat, tato rozhrani mohou byt bud’ lokalni
(local) nebo vzdalena (remote). Takové déleni umoziiuje definovat tiroven pfistupnosti
k témto komponentam. Metody bean implementujici lokalni rozhrani jsou pristupné
pouze lokalng, tedy z kontextu EJB kontejneru. Oproti tomu metody bean implemen-
tujici predpis vzdaleného rohrani jsou pfes RMI piistupné prakticky odkudkoliv.

EJB kontejner pfedstavuje virtudlni prostor v aplika¢nim serveru, ktery umoziuje

nasazovani a béh bean. Spravuje mimo jiné i jejich Zivotni cyklus.

Zivotni cyklus stateless session beany

Bezstavové beany (stateless) neuchovavaji sviij stav mezi obsluhou jednotlivych po-
zadavkt. Pro obslouZeni pozadavku je klientovi pfidélena jedna instance beany, nad
kterou muZe volat operace definované jejim rozhranim. Tato instance je v priitbéhu
jednoho pozadavku pfidélena vyhradé jemu, tudiZ je bezpecnd vtici paralelnim hazar-
dim. Bezstavové beany umoZziiuji pouZzivani vnitfnich atributd, ale neni zaruceno, Ze
pfi dal$im poZadavku budou data v nich uloZena nezménéna (odsud pochédzi nazev
bezstavové). Vzhledem k této vlastnosti neni potieba aby EJB kontejner vytvarel nové
instance pro kazdy pozadavek, proto se tyto beany sdruzuji v poolu, ze kterého jsou
dle pozadavki odebirdny a po dokonceni poZadavku opét vraceny zpét.
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Zivotni cyklus bezstavové beany je zachycen diagramem na obrazku a). Pri
spousténi si EJB kontejner dle svého nastaveni vytvoii sadu instanci od kazdé bezsta-
vové beany. Vytvareni instance probihd tak, Ze kontejner nejdfive vytvori instanci bez-
parametrickym konstruktorem, poté do beany vloZi vSechny jeji zavislosti a ndsledné
zavold metodu anotovanou @PostConstruct, pokud existuje - to umoZziiuje iniciali-
zovat vSe potiebné knihovny (napfiklad oteviit JDBC pfipojeni). Ve chvili, kdy je in-
stance beany ve stavu method-ready miize byt vyzvednuta z poolu a obsluhovat klient-
ské poZadavky. Pokud se kontejner rozhodne zmensit pool (napiiklad z divodu nedo-
statku paméti) nebo je ukoncovén, volaji se pfipadné metody s anotaci @PreDest roy,
které slouZijako inverzni operacek @PostConstruct metoddm (napfiklad uzavieni
JDBC spojeni). V piipadé, Ze bezstavovy bean béhem svych operaci vyhodi vyjimku,
je odstranén z poolu bez volani metody @PreDestroy.

Zivotni cyklus stateful session beany

Stavové beny (stateful) jsou oproti bezstavovym komplikovanéjsi. Jsou to objekty, které
si uchovavaji sviij stav mezi jednotlivymi poZadavky klienta v ramci sezeni (session).
Pro zajisténi takové funkc¢nosti musi kontejner pro kazdé unikétni sezeni klienta vy-
tvéfet novou instanci beany, kterd si zachova sviij vnitini stav po dobu celého sezeni.
Tento pfistup je ndchylny na pamét'ovou naroc¢nost, proto se kontejner miize na za-
kladé vnitini logiky rozhodnout, Ze beanu ulozi na urcené tloZisté (pasivuje) a v pii-
padeé potieby ji opét obnovi (aktivuje). Z tohoto divodu je nutné, aby stavové beany
byly serializovatelné. Stavové beany se oznacuji anotaci @Stateful.

Zivotn{ cyklus tohoto typu beany je zachycen na obrazku b). Kontejner za-
kladé instanci beany v pifipadé, Ze je pozadovana (lookup) nebo je pfedmétem za-
vislosti jiné beany. Proces zaloZeni nové instance je obdobny jako u bezstavové be-
any. Nejprve se zavola bezparametricky konstruktor, poté se vlozi zavislosti a nako-
nec se zavold (existuje-1li) metoda anotovand @PostConstruct. Beana mtze zakoncit
svou existenci vyhozenim vyjimky (neni voldna metoda @PreDestroy), zavoldnim
metody uvozené anotaci @Remove nebo vyprSenim timeoutu. V pfipadé uvoliiovani
zdroji nastdva takzvana pasivace, kterou pfedchazi pfipadné voldni metody anoto-
vané @PrePassivate, pii aktivaci (inverze k pasivaci) se v pfipadé jeji existence vola

metoda anotovand @PostActivate.

Ukazky deklaraci EJB

Deklarace vetfejného a lokdlnitho rozhrani

1 (@javax.ejb.Remote

2 public interface RemoteService { /#...#*/ }

9
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3 @javax.ejb.Local

4 public interface LocalService { /x...%/ }

Deklarace stavového beany s lokdlnim a vzdalenym rozhranim:

@javax.ejb.Stateful

1
2 class Service implements LocalService, RemoteService {
3 // implementace metod rozhrani

4

}

Deklarace bezstavového beany se stejnymi rozhranimi:

@javax.ejb.Stateless

1
2 class Service implements LocalService, RemoteService {
3 // implementace metod rozhrani

4

}

2.3.2 OSGi Service Platform

Tato sekce cerpa zejména z internetovych stranek OSGi Alliance [17] a ze specifikace
OSGi Service Platform Core specification [16]. Poskytuje pouze zkraceny piehled této
architektury, vice informaci je moZné nalézt v uvedenych zdrojich [14, (16} 17].

OSGi Service Platform je komponentovy model specifikovany organizaci OSGi Al-
liance. Jednd se o neziskovou organizaci zaloZenou roku 1999. Mezi ¢leny této orga-
nizace patfi vedouci poskytovatelé obsahu a sluZeb, siti a infrastruktur, dodavatelé
podnikovych systémii, softwarovi vyvojafi, vyrobci spotiebni elektroniky a vyzkumné
instituce [14]. Historie prvni verze specifikace sahd do roku 99, kdy byla vydana. P-
vodné specifikace cilila zejména na zafizeni s omezenou paméti a vypocetnim vyko-
nem, dalsi verze se uz zaméfovaly na celou Siftku zabéru platformalné nezavislého
jazyka Java. Pvodni zabér se vSak dodnes odrazi v kompaktnosti specifikace (imple-
mentace Knopflerfish ma pouhych 250KB [24]). OSGi Alliance poskytuje specifikace,
referen¢ni implementace, testovaci soupravy a certifikace pro implementace jejich spe-
cifikaci.

OSGi Service Platform je konfigurovatelnou platformou vybudovanou nad ]VMﬂ
OSGi Framework (v této sekci jiZ jen Framework) tvoii jadro této platformy. Poskytuje
univerzalni, bezpecny a fizeny Java aplika¢ni rdmec, ktery umozZnuje nasazovani rozsi-
fitelnych aplikaci zvanych bundles. Framework umoZnuje stahovani, instalaci bundli a
jejich odebirani v okamziku, kdy jiZ nejsou potfeba. Zaroven ¥idi proces této instalace,
odinstalace ¢i aktualizace v béhovém prostiedi dynamickym a Skalovatelnym zptiso-
bem. Aby toho byl schopen, spravuje statické i dynamické zavislosti mezi bundles a

mezi sluzbami. Funkcionalita Frameworku se da rozdélit do nékolika vrstev [16]]:

e vrstva zabezpeceni,

9Tava Virtual Machine
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bundly

| sluzby |

| Zivotni cyklus |

zabezpeceni

| moduly |

| béhove prostredi |

| hardware / operacni systém |

Obrazek 2.3: vrstvy OSGi frameworku, zdroj [16]

e vrstva modult,
e vrstva zZivotniho cyklu,
e vrstva sluzeb.

Schématické zobrazeni téchto vrstev zachycuje obrazek

Béhové prostiedi

Je libovolna konfigurace JRE. OSGi cili i na zafizeni s omezenym vypocetnim vyko-
nem, tudiZ mezi platné béhové prostiedi patfi napiiklad i rtizné profily Java ME jako:

MIDPL ¢ cpd]

Vrstva zabezpeceni

Vrstva je zaloZend na Java Security Architecture a jeji pouziti neni povinné. Jak je vidét
z obrdzku 2.3 jde napfi¢ vSemi dalSimi vrstvami a poskytuje mechanismus, jak zabez-
pecit interakci s Frameworkem, popfipadé jak definovat vlastni zabezpeceni na trovni
sluZeb.

Autentizace bundlu se provadi na bazi lokality nebo certifikace. Zevrubné pojed-

nani o této vrstveé 1ze najit ve 2 kapitole specifikace [16]].

Vrstva modula

Vrstva modulti definuje moduldrni model pro béhové prostfedi Frameworku, tedy pro
Javu. Resi nékteré z nedostatkd modelu nasazeni v Javé a definuje p¥isna pravidla pro
sdileni (potaZzmo skryvani) Java balickt (packages) mezi bundly.

1%Mobile Information Device Profile
"The Connected Device Configuration
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Bundle Ve Frameworku je jedinou nasaditelnou komponentou bundle, ¢imz se stava

zékladni jednotkou modularity. Bundle je nasazovéan v podobé souboru typu Java AR-

chive (JAR), coZ je klasicky ZIP archiv, ktery obsahuje aplikace a jejich zdroje. Bundly

sdileji stejnou koncovku jako klasické java aplikace (.jar), nicméné existuje specidlni

MIME typ rezervovany pro OSGi bundly, tento MIME typ je:
application/vnd.osgi.bundle.

Dle specifikace [16] je bundle JAR soubor, ktery obsahuje:

e Zdroje nezbytné pro poskytovani né&jaké funkcionality. Tyto zdroje mohou byt
soubory tfid Java, nebo také dalsi data jako napifiklad HTML soubory, napovéda,
ikony, obrazky a tak déle. JAR soubor bundlu mtize také obsahovat dalsi JAR
soubory, tento mechanismus vsak plati jen pro dvé tirovné zanofeni, neni tedy

rekurzivni.

e Soubor s manifestem popisujici obsah JAR souboru a poskytujici informace o bundlu.
Tento soubor pouzivé hlavicky ke specifikaci informaci, které Framework potfe-
buje k instalaci a aktivaci bundlu. Manifest naptiklad definuje zavislosti bundlu,

exporty bundlu ¢i aktivaéni tfidu bundlu.

e Dokumentaci v OSGI-OPT slozce nebo v jejich podslozkach. Tato dokumentace
je volitelna.

Hlavicky metadat bundlu Framework definuje pomérné velké mnoZstvi typt hla-
vicek, které vyvojaf miZze pouZit pro definici informaci o bundlu. Kompletni popis
hlavicek je k dohledédni v specifikaci OSGi Service Platform v. 4 [16].

Architektura zavadéni tiid v bundlu Mnoho bundlt miZe sdilet jediny virtudlni
stroj (VM). V tomto VM bundly mohou skryvat své Java baliky a tfidy pfed ostatnimi
bundly, stejné jako je mohou s ostatnimi bundly sdilet. Klicovy mechanizmus pro skry-
vani a sdileni Java balikti je Java zavadéc t¥id (Java class loader), ktery nacita tridy a
zdroje z podmnoziny delegovanych class loaderti dalsich bundli. Kazdy bundle ma
svij vlastni class loader, ktery delega¢nim pfistupem muZe nacitat tfidy a zdroje z ji-
nych balikt.

Resolving a wiring (spojovani zavislosti bundlu) je obsirné popsan ve specifikaci
[16] v kapitole 3.

Vrstva zivotniho cyklu

Vrstva zivotniho cyklu poskytuje aplika¢ni rozhrani (API) pro fizeni a pro pfistup

k operacim nad Zivotnim cyklem Frameworku a bundlt. Nasledujici text se okrajové

12
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install
refresh
update

installed

A starting

policy

resolve
update

refresh

Y

resolved

Y

uninstalled

Obréazek 2.4: Zivotni cyklus bundlu v OSGi, pfevzato z [16]

uninstall

uninstall

stopping

zabyva zivotnim cyklem bundlii, dalsi a kompletni informace 1ze hledat ve specifikaci
[16] konkrétné pak v kapitole 4.

Bundle se pfi béhu Frameworku nachdzi vzdy v jednom z definovanych stavi.
Stavovy diagram Zivotniho cyklu bundlu zobrazuje obrazek Nasleduje popis jed-
notlivych stavi bundlu:

e INSTALLED - Je Gispésné nainstalovan do systému a vSechny jeho naleZitosti byly
splnény (metadata a povinné hlavicky)

e RESOLVED - V8echny zavislosti, které potfebuje jsou k dispozici. Tento stav znaci,
Ze je bundle pfipraven k nastartovani. V tomto stavu se miize vyskytovat i pokud

byl v minulosti zastaven.

e STARTING - Bundle pravé startuje, je voldna metoda start na
BundleActivatoru a prozatim nebylo volani dokon¢eno. Pokud je nastaven
na lazy aktivaci, zistane v tomto stavu dokud neni aktivovan.

e ACTIVE - Bundle byl tspésné aktivovan a béZi. To znamend, Ze metoda start

BundleActivatoru byla zavoldna a jeji volani skoncilo.

e STOPPING - Bundle se pravé ukoncuje. Metoda stop u BundleActivatoru
byla zavoldna a ¢ekd se na jeji dokonceni.

e UNINSTALLED - Bundle byl odinstalovan. Jednd se o kone¢ny stav, to znamens,
Ze jiz nemuiZe piejit do zadného jiného stavu.
Vrstva sluzeb

Registr sluzeb je diilezitou ¢asti Frameworku jelikoZ umoziiuje bundlim interago-

vat mezi sebou a to, v duchu celého Frameworku, velmi dynamicky. Skrze tento re-
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gistr sluzeb Framework umoZnuje zaregistrovat jeden nebo vice pfistupovych bodt
k bundltim skrze sluzby. Kazda sluZba je registrovana pfes jedno nebo vice rozhrani,
které implementuje.

Zajimavou funkénosti registru sluZeb je moZnost vyhleddvani sluZeb ptes atributy,
spolecné s kterymi byl zaregistrovan, pomoci LDAiltrﬁ.

2.3.3 CoSi

Cilem této préace je rozsitit komponentovy aplika¢ni rdmec CoSi (déle jen Framework)
o podporu Aspektové orientovaného programovéni a také o podporu deklarativniho
vstfikovani zavislosti na irovni sluzeb. Na zdkladé navrhu je potieba rozhodnout, zda-
li se pro takova rozsifeni bude ménit i komponentovy model CoSi (specifikaci) ¢i ni-
koliv. Jednim z nezbytnych podkladii pro toto rozhodnuti je dobra znalost aktudlniho
stavu specifikace (aktudIné se nachazi ve verzi 2.0, [3]). Tato sekce podava kratky tivod
do komponentového modelu CoSi. Konkrétni ¢asti specifikace, které budou predmé-
tem pfipadnych tprav, bude préce zmiriovat v implementacéni ¢ésti.

Komponentovy model a Framework CoSi byl navrZen a implementovan roku 2007
na Zapadoceské univerzité v Plzni na katedfe informatiky a vypocetni techniky. Jeho
zjevnou predlouhou je vySe zminény komponentovy model OSGi.

Specifikace komponentového modelu CoSi si hned ve svém tivodu stanovuje za-

kladni pozadavky:

e Plochy komponentovy model - kompozice komponent neni ve Frameworku po-
volena. VSechny komponenty komunikuji na stejné trovni a maji stejny pfistup

ke kontejneru (vice versa).

o Cisty black-box model - vie co komponenta poskytuje svému okoli je specifiko-

vano mimo implementaci komponenty.

e MozZnost poskytovat vice sluZeb se stejnym rozhranim - Framework musi umoz-
nit registraci vice sluzeb stejného typu a zdroven musi poskytnout mechanismus,
jak je odlisit.

e Jeden proces - kompletni béhové prosttedi, ve kterém béZi jak, Framework tak
komponenty, je spusténo v rdmci jednoho procesu a v rdmci jednoho VM. Ve

Frameworku neexistuje distribuované volani.

¢ Kombinace Java a Groovy - Framework je napsadn v programovacim jazyce Java.

Komponenty mohou byt psané jak v programovacim jazyce Java, tak i v Groovy.

121 jghtweight Directory Access Protocol
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specified in
; :
v Component
«artefact» name: String
Manifest
4 Type Attribute Event Service
=S - >
references references references /
Sty !
Header Feature To-ONK refer;!:mes
/
A ~L_{name: String  (—1 Java type !
! *+provided type: Java type *+required yp /,’
! version: String /
Class Interface
specified in

Obrazek 2.5: Meta model CoSi (bez mimo-funkénich charakteristik ), pfevzato z [3]

Komponentovy model CoSi

Komponentovy model CoSi obsahuje entity, které jsou zobrazené na obrazku 2.5 Kom-
ponenta obsahuje ndzev, poskytovatele a jeho verzi (na obrdzku je zobrazen pouze né-
zev), tyto vlastnosti jednoznacné identifikuji komponentu. Ddle meta model definuje
¢tyfi zdkladni typy vlastnosti (v ndzvoslovi CoSi features), které mohou byt kompo-
nentou vyZadovany potazmo poskytovany. Kazd4 vlastnost je identifikovana jménem
(kde je to potteba), typem, popiipadé dalsimi atributy (verze naptiklad).

Sluzba Sluzba je implementace funkcionality, funkcionalita je definovdna rozhranim.
Poskytované sluzby jsou registrovany kontejnerem do registru sluzeb. Registr sluZzeb
poskytuje mechanismus pro vyhleddvani a vazani sluzeb na komponenty, které sluzbu

vyZaduji.

Typ Typ odkazuje na tfidu ¢i rozhrani. Poskytované typy jsou exportovany jejich
vyctem v manifestu komponenty a importovany jsou pomoci delega¢niho zavadéce
trid.

Uddlost Udalosti poskytuji mechanismus, jak mezi sebou mohou komponenty ko-
munikovat. Uddlosti jsou identifikovdny jménem a typem, coZ umoZziiuje komponen-
tdm deklarovat o jaky typ udalosti (potazmo o jak pojmenovanou zpravu) maji zdjem

popiipadé jaky typ uddlosti evokuji.

Atribut Atributy definuji typy hodnot, které mohou byt komponentou nastavovany
nebo ¢teny. Atributy jsou zpfistupnény pomoci registru atributt. Atribut je par klic-
hodnota (String, Object).
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install/INSTALLING ACTIVE

started

INACTIVE d start
ISTARTING

installed

refresh
resolve JUNRESOLVING

/RESOLVING

stop, update
ISTOPPING
K - A4

update
JUPDATING stopping
Y
updating
uninstall
JUNINSTALLING
> uninstalled

Obrazek 2.6: Zivotni cyklus bundlu v CoSi, pievzato z [3]

resolved

Bundle Zékladni a jedinou jednotkou modularity je, stejné jako u OSGi, JAR archiyv,
ktery dodrzuje definovanou strukturu. V ndzvoslovi CoSi se komponenta (tedy i JAR
archiv) nazyva bundle (dale v textu jiz bude uZito pouze tento nazev). Struktura a vlast-

nosti bundlu jsou nésledujici:

e Bundle je obycejny JAR archiv, ktery obsahuje manifest deklarujici nezbytné infor-
mace pro Framework. Adresarova struktura uvniti JAR archivu obsahuje nékolik
povinnych adresart: bin, lib a META-INF.

e Manifest bundlu deklaruje veskeré zavislosti na vySe uvedenych vlastnostech,
stejné tak deklaruje veskeré vlastnosti, které do systému poskytuje.

e Manifest deklaruje aktivacni tfidu bundlu, kterou je zajisténo spusténi a vypnuti
bundlu.

Meta model nové od verze specifikace 2 umoziiuje definovat i mimo-funkéni charak-

teristiky.

Aktivitor bundlu V CoSi je kazdy bundle povaZovan za spustitelny, tudiZ je dekla-

race aktivatoru bundlu povinna.

Zivotni cyklus bundlu

Zivotni cyklus bundlu v CoSi je rozsifeny Zivotni cyklus bundlu z OSGi. Zivotni cyklus
obsahuje nékolik stavii, ve kterych se bundle mtiZze vyskytovat, a také nékolik udalosti,
které jsou béhovym kontejnerem vystfelovany pfi pfechodu mezi jednotlivymi stavy.

Cely proces nazorné zobrazuje obrazek[2.6, Rozezndvame nasledujici stavy:

e INSTALLED - bundle byl tspésné nainstalovdn. Znamend to, Ze po formalni

strance splniuje vSechny ndleZitosti pozadované kontejnerem.
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e RESOLVED - bundle je tspésné vyhodnocen. To znamen4, Ze vSechny jeho zavis-
losti jsou uspokojeny. Tento stav je synonymem ke stavu STOPPED v OSGi. Do

tohoto stavu se bundle pfesouva také po zastaveni.

e UPDATING - bundle je pravé aktualizovan. Jedna se rozsifujici stav Zivotniho

cyklu.

e STARTING - bundle praveé startuje. Byla zavoldna metoda start na rozhrani

BundleControl a ¢ekd se na jeji ndvratovou hodnotu.
e STARTED - bundle byl tispésné spustén a je v béhu.

e STOPPING - bundle pravé zastavuje sviij béh. Byla zavoldna metoda stop na

rozhrani BundleControl a ¢ekd se na jeji navrat.
e UNINSTALLED - bundle je odebrdn ze systému. Jednd se o kone¢ny stav, tudiz
bundle jiz nemtiZe piejit do Zddného jiného stavu.
Béhovy kontejner
Béhovy kontejner je v CoSi, mimo jiné, zodpovédny za:
e nacitani bundlt a dadrzbu jejich Zivotniho cyklu,
e registraci sluzeb,
e poskytovani informaci o bundlech (tj. o jejich stavu, zavislostech, atd.),
e poskytovani sluZeb (i systémovych).

Poskytuje nezbytnou infrastrukturu pro komunikaci a béh komponent. Pokud kupfi-
kladu bundle A poskytuje atributy, typy, sluzby nebo zpravy a v systému existuje
bundle B, které tyto vlastnosti legdlné importuje, poskytne kontejner veskeré mecha-

nismy, které zajisti import téchto z4vislosti.

Architektura zavadéni t¥id

Architektura zavadénti tfid je obdobnd jako u OSGi, pfesto je ponékud zjednodusena.
Ono zjednoduSeni spocivd zejména v tom, Ze CoSi pfedpisuje béh bundlt i kontej-
neru pouze a jen v jednom virtudlnim stroji a v jednom vldkné. Kazdy bundle ma svijj
vlastni zavadéc tfid, ktery delega¢nim mechanismem umoZiuje nacitdni tiid a typt,
které bundle poZaduje. Zaroveti tento zavadé¢ umoZziiuje nacitani tfid a zdrojovych
kédt napsanych v dynamickém skriptovacim jazyce Groovy. Kompletni popis archi-
tektury zavadéni tfid je k dispozici ve specifikaci CoSi [3]].
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Rozdily oproti OSGi

Vys$e uvedeny popis komponentového modelu CoSi napovidd, Ze vychazi ze specifi-

kace OSGi. Presto se CoSi od OSGi lisi a to zejména proto, Ze CoSi je mnohem pii-

mocafejsi model. Pokud bychom na jeden konec pomysIné osy poloZili klasicky kod

psany napiiklad v Javé, kde vSechny zdvislosti a propojeni jsou definovéany cisté sta-

ticky na trovni programového kédu. A na druhou stranu této osy potom umistili na-

prosto dynamicky komponentovy model OSGi, tak CoSi je pfiblizné uprostted mezi

témito body. Z tohoto tihlu pohledu logicky plynou nasledujici rozdily:

Exportovdni a importovdni typii (balikii) - v CoSi se museji deklarovat exportované a
importované typy vyctem jednotlivych poloZek. Oproti tomu v OSGi se exportuji
pouze baliky. Tento rozdil plyne zejména z jednodussi architektury nacitani tiid.
Ve verzi 2 CoSi umoZiiuje import i export celych balikti, pfesto vSak upozornuje

na to, Ze takovy export/import mtZe zptisobit nestabilitu béZicich bundl.

Bezpecnost - CoSi si klade jako z jednu prvnich podminek udrzet tento kompo-
nentovy model maximélné jednoduchy, proto v ném neni Zddna podpora zabez-

peceni.

Groovy - CoSi, diky své architektufe nacitani tfid, umozZiiuje nacitdni zdrojovych

kodi (tfid) psanych v dynamickém skriptovacim jazyce Groovy.

Nativni knihovny a kédy - CoSi (oproti OSGi) neumoZriuje praci s nativnim knihov-
nami (.dll, .so). Tento rozdil opét plyne z pfedpokladu jednoduchosti CoSi.

Béhové prostredi - CoSi neumozZiiuje definovat na trovni bundlu poZadované bé-
hové prostiedi. Kazdy bundle bézi v takovém prostiedi, ve kterém je spustén

kontejner.

Soubor s manifestem a struktura JAR archivu - Struktura archivu je téméf totoZna,
nicméné kontejner klade pozadavky na povinné adresare bin a lib. Umisténi a
podoba manifestu bundlu je shodnd jako u OSGi, jednotlivé hlavicky jsou vsak

odlisné. Popis jednotlivych hlavi¢ek je uveden ve specifikaci [3].

Perzistentni stav kontejneru - CoSi neuchova perzistentni stav kontejneru po jeho

zastaveni.

Povinnost implementovat aktivdtor bundlu - CoSi pfedpoklada, Ze kazda kompo-

nenta je spustitelnd, tudiz implementace aktivatoru je v CoSi povinna.
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Kapitola 3

Aspektové orientované programovani

Ve vsech aplikacich, i pfes jejich odlisnou vyslednou funkci existuji ,1stejné ¢i velmi
podobné funkcionality. Jsou jimi naptiklad systém logovéni, transakce, persistence a
dalsi. Pravé tyto funkc¢nosti, které se stale opakuji a jsou pfedmétem kazdého softwa-
rového celku, se za pouZiti tradi¢nich pfistupti nedaji vyclenit tak, aby se nevyskyto-
valy nap¥ic¢ celou aplikaci. Aspektové orientované programovéni (ddle jen ) poskytuje

metodologicky pristup, ktery umoZnuje tyto funkcionality vyclenit do samostatnych

celka.

Nasledujici kapitola poskytuje tvod do AOP, podéava vyklad zdkladnich termint

a ve své posledni c¢asti predstavuje ukazkové implementace pro programovaci jazyk

Java.

Modul Géta

Modul databaze

Modul pievodi

Systémové potfeby

a)

volani AP|

Modul Ggth

Logovaci modul

Modul databaze

Modul prevodu

Systémové potieby

automaticky vioZzené
volani

volani AP|

Logovaci aspekt

Logovaci modul

b)

Obrazek 3.1: a) Systém bez AOP b) systém s AOP (prevzato z [11]).
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Systém
2 Business
a) < logika
c) 5)
c) a)
a) 2 b
b) )
c) ) 1 o < Perzistence
b)
) a) | a)
a
c) b) o L -
b) | 4 ogovani
c) i b)
Koncerny
a)
®) o .
12 ]
a)

Implementaéni
kod

Obrézek 3.2: Kompozice vysledného systému z koncernti, pfevzato z [11] .

3.1 Motivace a zakladni konstrukty

Jaky problém tedy vlastné AOP fesi? Obrazek 3.1|a) ukazuje piiklad bankovni aplikace
obsahujici 3 systémové potfebyﬁ a 1 protinajici potfebu. UZiti protinajicich potteb se
provadi volanim API v pottebnych mistech. Tento pfistup porusuje myslenku modu-
larity a také poucku DR tim, Ze nuti vyvojafe do metod vkladat stile dokola kod,
ktery s danou metodou ma jen pramalo spole¢ného (v tomto pfipadé logovani). AOD,
jak ukazuje ilustrace3.1)b), zavadi novou jednotku modularity - aspekt. Pomoci tohoto
aspektu je opakujici se kéd odstranén a tim je zdrovern odstranéno i poruseni modula-
rity, nebot’ volani API se pfesouva do aspektu.

Aby byla protinajici potfeba vloZena na své misto, zavadi AOP nékolik pojm, které

vysvétluje ndsledujici text.

3.1.1 Systémové a protinajici potfeby

Jednad se o potteby aplikace, které je tfeba fesit v zdjmu splnéni celkového cile softwa-
rového sytému. Softwarovy systém je sousledné navazani jednotlivych potieb. Napii-
klad bankovni systém je mnoZina nasledujicich potfeb: management zdkaznikt a tctt,
vypocty, mezibankovni transakce, bankomatové transakce a dalsi. Potfeby se déli na

dva zédkladni typy a to na:

e systémové potteby - to jsou ty potieby, které jsou spojeny s vyslednou funkci sys-

13yysvétleni pojmu potreba a jejich déleni popisuje podsekce [Systémové a protinajici potieby| na této
strané
4don’t repeat yourself
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tému a jsou pro ni zaroven specifickymi. Zaroven se jedna o potteby, které maji
jasné vymezitelné pole ptisobnosti a pomoci OOP pfistupu je 1ze vy¢lenit do sa-
mostatnych celkti. P¥iklady téchto potieb jsou uvedeny ve vyse nastinéném ban-

kovnim systému.

protinajici potieby - jsou ty, které se zpravidla opakuji ve vSech aplikacich a hlavné
protinaji vSechny ostatni potfeby. Jedna se naptiklad o bezpe¢nost aplikace, lo-
govani, transak¢ni zpracovani. Tyto potieby a jejich protinani ukazuje obrazek

B.2

3.1.2 Model piipojnych bodt

Model pfipojnych bodt (anglicky Join Point Model - JPM) se sklada z nékolika pojm:

Tato,

Pokyn (advice) - pokyn je programovy kéd, ktery ma byt vpleten do urcitych
pfipojnych bodt. Zaroven umoZnuje volbu kdy se mé vykonat, tedy jestli pied,
po nebo okolo pfipojného bodu.

Piipojny bod (joinpoint) - ptipojné body jsou mista v béhu programu, do kte-
rych mohou byt vpleteny pokyny. Aby bylo moZzné tyto body pouZit, museji byt
adresovatelné a srozumitelné béZnému programaétorovi. Zaroven by nemély byt
ovlivnény zménami v programu, to znamend, Ze by nemély byt zavislé na struk-
tufe programu. Klasickym pfipojnym bodem je voldni funkce ¢i metody, nebo

vytvareni nové instance objektu a podobné.

Rez programem (pointcut) - fezy programem vybirajf urité pifpojné body a jsou
v podstaté pfedpisem, kam vplést urcité pokyny. Pro zapis fezli programem se
vétsinou uzivéa specidlniho jazyka.

Vplétani (weaving) - vplétani je proces, pfi kterém se vkladaji pokyny do pfipoj-
nych bodt specifikovanych fezem programu.

Aspekt (aspect) - aspekt je jednotkou modularity v AOP. Jednd se o obalku pro
pokyny a fezy programem. Aspekty by mély disponovat vSemi prostfedky ro-
dicovského programovaciho jazyka jako napiiklad: dédi¢nost, viditelnost vlast-

nosti a dalsi.

dnes jiz standardni, terminologie vzesla z terminti pouzivanych v Aspect]. To je

zapfi¢inéno dominantnim postavenim Aspect] na trhu AOP - terminy jako joinpoint,

pointcut, advice, weawing i aspect se poprvé objevily pravé v této knihovné. V soucasné

dobé neni ustalen pfeklad téchto terminti do ¢eského jazyka, pro tuto préci byly pou-

zity pfeklady navrzené v ¢lanku , Aspektovd terminologie” [2].
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3.2 Moznosti realizace v Javé

Jiz bylo popsdno co AOP fesi a také jaké terminy k tomu pouZiva, otdzkou nadéle
zustava jak toho dosdhnout. Zdkladni myslenkou aspektové orientovaného progra-
movani je na urcitd mista v béhu programu doplnit chovani, které neni specifické pro
dany modul. Je tedy nutné do hotového kédu deklarativni cestou vklddat volani jinych
¢asti aplikace - aspektli. Z pohledu implementace jde o dosti netrividlni zalezitost. Pro

demonstraci je uveden nasledujici kod:

1 class AccountService ...

2 // Metodu je potreba volat v transakci

3 public void transfer (Account from, Account to, Float amount)
4 throws Exception {

5 // Do logu je potreba vlozit, ze zaciname prevod
6 if (from.ballance >= amount) {

7 to.ballance += amount;

8 from.ballance —-= amount;

9 } else {

10 // Vlozit do logu, ze se nepovedlo

11 throw new Exception("Malo_penez_na ucte");

12 }

13 // vlozit do logu, ze prevod byl dokoncen

14 }

2 0O

Z komentaiti v ukdzce je patrné, Ze potfebujeme zajistit uziti logovani a transakci.
AQOP maé za tkol deklarativni cestou vyprodukovat nasledujici kéd (mysleno co do

funkce, nikoliv podoby):

1 class AccountService ...

2 private Logger log;

3 private Database db;

4

5 public void transfer (Account from, Account to, Float amount)
6 throws Exception {

7 db.startTransaction () ;

8 log.info ("Transfer begins");

9 if (from.ballance >= amount) {

10 to.ballance += amount;

11 from.ballance —-= amount;

12 } else {

13 log.error ("Tranfer _ends_with_exception");
14 db.transactionRollback () ;

15 throw new Exception("Low_ballance");

16 }

17 db.transactionCommit () ;

18 log.info ("Transfer _was_ok");

19 }
Je zjevné, ze kéd uvedeny v druhé ukazce pfiblizné odpovida tomu, ktery by byl
programatorem napsdn bez uziti AOP, je také ziejmé, jak se do kompetence metody
na pfevod penéz implementuje i to, co s faktickym tikonem nemad nic spole¢ného a

kod tak ztraci na eleganci i pfehlednosti. AOP musi tedy na zakladé deklaraci provést
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upravy kédu a dand voldni doplnit. Tomuto tkonu se fikad vplétini (weaving), tento
proces je realizovan na zakladé informaci, které poskytuje model p¥ipojnych bod. Je
mozno ho implementovat tfemi zdkladnimi zptsoby: pfi kompilaci, pfi nacitani tiid

do béhového prostiedi a nebo pfi béhu aplikace.

3.2.1 Pfi kompilaci

Tento zptisob vplétani je vloZen do procesu kompilace kédu. Nejprve se provede vy-
hodnoceni modelu pfipojnych bodti. V tomto vyhodnoceni se na¢tou vSechny fezy
programem a zkompiluji se pokyny do klasickych java tfid. Poté se provede kompilace
vSech ostatnich tfid. Konkrétné v Javé ndm po kompilaci vznikne tak zvany bytecode.
Tento bytecode je ndsledné prochdzen a jsou vyhodnocovany vSechny pfipojné body
oproti vSem nactenym feziim programem. Pokud je pravé vyhodnocovany ptipojny
bod vybran libovolnym fezem, provede se vloZeni kédu, ktery vola dany pokyn z pfi-
slusného aspektu. Je nutné si uvédomit, Ze tento kéd jiz musi byt vloZen jiz na trovni
bytecodu, proto se pracuje s knihovnami, které umozZnuji upravovat jiz zkompilované
tridy.

Tento zptisob je nejvyhodnéjsi vzhledem k vykonu vysledné aplikace. Veskera re-
Zie spojend s rozhodovanim, zda aplikovat pokyn a s tim spojené zpracovani modelu
piipojnych bodii se vykondva pouze jednou a to pfi kompilaci. To je v8ak vykoupeno
omezenou dynami¢nosti. Neni mozné doplnit libovolné aspekty za béhu, neni mozné
zkompilovat kéd, pokud nemame k dispozici vSechny aspekty. V kontextu s kompo-
nentovymi technologiemi je tento zptisob sdm o sobé v podstaté nepouZitelny, protoze
bychom mohli vyuZzivat aspekty pouze v jedné komponenté a zaroveri by musely byt

k dané komponenté pripojeny (pfi-kompilovany natvrdo).

3.2.2 Pfi naditani t¥id

Jedna se o dynamicky zptsob vplétani, které je provadéno v okamziku, kdy je dana
ttida zavadéna do béhového prosttedi. V Javé se o zavadéni tfid stard zavadéc tiid (class
loader). Ten mtiZze byt upraven tak, Ze po nacteni tfidy provede stejny proces jako je
proveden v procesu vplétani pti kompilaci. Na zdkladé informaci z modelu pfipojnych
bodt provede tpravu bytecodu, aby volani jednotlivych pokynii byla vloZena na své
misto.

V porovnani s predchozim zptisobem je tento méné vyhodny z pohledu vykonové
zatéZe, nicméné poskytuje vyssi dynamicnost. Z pohledu komponentovych technolo-
gii je ponékud problematicky. Za prvé maji komponenty vétSinou vlastni zavadéce tiid

a tento proces by se bud’ musel vloZit pfimo do jddra komponentového frameworku,
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nebo by se musel navrhnout mechanismus, ktery by umozroval tpravu bytecodu
tésné pfed jeho zavedenim do b&hového prostfedi. Za druhé je problém v tom, Ze
jak jsou pribézné komponenty zavadény do kontejneru, mohou si s sebou pfinést i
nové aspekty. Tyto aspekty je poté tfeba vplést do jiz zavedenych tfid. Bylo by potteba
vypnout a znovu zapnout (restartovat) vSechny komponenty, aby jejich zavadéce tfid

provedly nové vplétani.

3.2.3 Pfibéhu

------

funkce je zaloZena na registru aspekt(i, proxy tfidach a kontejneru, ktery spravuje
vSechny objekty podléhajici procesu vplétani. Do kontejneru se registruji vsechny in-
stance objektt, pfi této registraci kontejner vytvofi proxy tfidu, kterd naslouchd vola-
nim vSech metod cilového objektu. Pfi voldni metody se vytvoii pfipojny bod, ktery se
konfrontuje s registrem aspektti (respektive s fezy programem v aspektech), pokud je
tento pfipojny bod vybran alespor jednim fezem, aplikuji se pokyny, které jsou na néj
navazany.

Je v8ak patrné, Ze nespornou nevyhodou je vyhodnocovani fezti programem pfi
kazdém voldni metody, coZ logicky vede k vykonovym nédroktim. Tyto ndroky se sa-
mozfejmé mohou projevit na vykonu vysledné komponentové aplikace. Na druhou

stranu je tento pfistup velmi dynamicky a hodi se pravé na komponentové systémy.

3.3 Implementace pro Javu

vvvvv

movaci jazyk java: Aspect] a Spring AOP.
Aspect] je aktualné lidr na trhu AOP a i proto je Spring AOP svym zptlisobem re-
implementace Aspect], kde se vyuziva vplétani kédu za béhu (pomoci proxy tfid).

K zé4pisu fezli programem pak pouZziva Aspect] i Spring AOP stejny jazyk.

3.3.1 Aspect]

Apect] je aspektové orientované rozsifeni pro programovaci jazyk Java. Kompilator
Aspect] produkuje soubory tfid, které jsou konformni k Java specifikaci byte koédu, coz
znamend, Ze mohou béZet na libovolném Java virtudlnim stroji (JVM). Celé Aspect]
véetné jeho konstruktti je postavené na jazyce Java. Cerpd tak veskeré benefity tohoto
jazyka (dédi¢nost, datové typy, atp.) a zdrovert md pro pripadné uZivatele pomérné

strmou udici kfivku.
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2 Y 2z

Aspect] obsahuje dvé zdkladni ¢4sti: specifikaci jazyka a implementaci jazyka Aspect].
Specifikace jazyka definuje jazyk, ve kterém jsou aspekty psany. Jak jiz bylo fe¢eno, vét-
Sinou se jednd béZné Java konstrukty, které jsou doplnény o nékteré nové. Implemen-
tace jazyka pak poskytuje néstroje na vysledné vplétani kédu, ladéni a také néstroje
pro integraci Aspect] do nékolika integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE) [11].

Konstrukty Aspect]

Apect] zavadi do programovaciho jazyka Java nové konstrukty pro specifikaci pravi-
del vplétani. Veskeré konstrukty a rozsifeni jsou navrZena tak, aby béZzny Java pro-
gramator nemél potiZe s jejich pouzivanim. V nésledujicich odstavcich budou tyto
konstrukty zbéZné popsany na ukdzkach kédu, pro bliZzsi pochopeni konstruktti je do-
porucena kniha [11], ze které je i ¢erpan nasledujici popis, nebo pfimo dokumentace

k Aspect] [7].

Rezy programem Rezy programem (pointcuts) se v Aspect] definuji specialnim vy-
razem, ktery je ndsledné piekldddn a interpretovan jako logicky vyraz. Nasledujici
ukazka kédu ptibliZuje syntax tohoto vyrazu:

1 execution(void Account.credit (float))

Konkrétné tento fez programem vybird vSechny body spojeni, které jsou volanim
metody
credit () sjednim argumentem typu float na tftidé Account.

Pokyn Pokyny (advices) se v Aspect] podobaji obycejnym Java metodam. Jejich hla-
vicka je vSak ponékud odlisna. Nejprve se deklaruje misto vloZeni pokynu (before, after,
around) a nasledné, za dvojteckou, fez programu. Dadle jiZ nasleduje samotné télo po-

kynu. Ukazka pokynu:

1 Dbefore() : execution(void Account.credit (float)) {
2 System.out.println ("Credit _method_will_be_performed");
3 )

Aspekt Aspekt (aspect) v Aspect] se logikcy podoba tfidé - logicky proto, Ze se jedna
o ekvivalent pro OOP (AOP - aspekt, OOP - objekt). Jeho pfedpis zndzornuje nasledu-
jici ukéazka:

1 public aspect Example {

2 pointcut creditExecution() : execution(void Account.credit (float));
3

4 before() : creditExecution() {

5

System.out.println ("Credit _method_will_be_performed");
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6 }
7}

V Aspect] mtize aspekt obsahovat vSe, co miiZe obsahovat normalni Java tfida, tedy

vnitini proménné, metody i zanofené tridy.

Dalsi konstrukty Aspect] navic k uvedenym konstruktim definuje introduction a
compiler-time declaration. Tyto konstrukty a jejich vyznam jsou v kontextu této prace
nerelevantni, proto jiZ nejsou zminiovény. Vice informaci k témto konstrukttim 1ze na-

1ézt pfimo v dokumentaci Aspect] [7] poptipadé v knize [11].
Typy pfipojnych bodu

debit()

getBalance()

I
getBalance execution l

join point query()
N return
- - 2

debit execution
join point L] |

. setBalance() |
debit call
= udpate execution

join point
update() | join point
update call
join point return
- — -0
e - - - - — - _ J

I
T I
I

Obrézek 3.3: Sekvenc¢ni diagram znazornujici nejbéZnéjsi join pointy, pievzato z [11].

V béhu programu miiZe existovat nespocetné mnozstvi adresovatelnych bodti jako
voldni metody, p¥itazeni dat do proménné, vétveni programu, for, while, do/wile smycka, atd.
V Aspect] vSak tyto pfipojné body nejsou zpiistupnény vSechny, na obrazku [3.3/jsou
pomoci sekven¢niho diagramu zndzornény dva nejcastéjsi body, které jsou v nasleduji-
cim textu letmo popsédny. Je nutné uvést, Ze se nejednd o vSechny, které Aspect] posky-
tuje. Pro kompletni vy¢et typt pfipojnych bodti je nutné nahlédnout do dokumentace
k Aspect] [7].

Z diagramu 1ze rozpoznat dva typy pifipojnych bodu: call a execution. Rozdil
mezi nimi je taktéz patrny z diagramu a tyka se zejména kontextu, ze kterého je pti-
pojny bod dosaZen. Bod typu call se sice vaZe k tfidé, kterd pfedepisuje danou metodu,
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ale evokovén je z kontextu volajictho kédu. Oproti tomu execution bod je evokovan

z kontextu volané metody.

3.3.2 Spring AOP

Spring AOP vychazi z Aspect]. Nicméné se od Aspect] dramaticky 1isi v technice vplé-
tani kédu. Zatimco Aspect] je rozsifenim programovaciho jazyka Java s vlastnim kom-
pilatorem, Spring AOP je celé postaveno na dynamickém vplétani pfi béhu programu.
To je umoznéno zejména diky Spring quﬂ kontejneru, nad kterym je moZzno aplikovat
AOQOP techniky (a to pouze nad nim).

Spring AOP operuje nad stejnymi terminy jako Aspect] - jmenovité: aspekt, pripojny
bod, tez programem a pokyn. Navic pfedstavuje dva pojmy, které plynou z podstaty dy-

namického vplétani:

e Target object - tento pojem predstavuje objekt, jenZ byl upraven (propleten s)
jednim ¢i vice aspekty. Vzhledem k principu funkce dynamického proplétdni za
béhu programu, bude tento objekt vZdy schovén za proxy objekt.

e AOP proxy - objekt, jenz je vytvoren Spring frameworkem za tcelem skryti pt-
vodniho objekt(i a odchytdvani volani metod ptivodniho objektu. Tento pfistup
byl jiz pfedstaven na strané

Princip vytvéafeni proxy objektti miize fungovat jen za pfedpokladu, Ze objekty budou
instancovany nebo vraceny kontejnerem, nelze oc¢ekavat, Ze pfi vytvoreni vlastni in-
stance pomoci klicového slova new, budou na tento objekt aplikovany aspekty, i pfesto
Ze fezy programem danou tfidu popisuji.

Model pfipojnych bodi je oproti Aspect] omezen a disponuje pouze jednim typem
pripojnych bodt, tim je typ execution. Toto omezeni je taktéz logickym dtisledkem zvo-
lené techniky vplétani. Déle jsou i rozdilné zptisoby definice jednotlivych prvka AOP.
ProtoZze Spring AOP neni postaveno na vlastni kompilaci, nemtiZe definovat vlastni
konstrukty, proto pouZziva pro Javu nativnich anotaci. Nasledujici fragment k6du uka-

zuje definici aspektu:

@Aspect
public Example {
@Pointcut ("execution (void,_Account.credit (float))")

private void creditExecution();

@Before ("creditExecution () ")

1
2
3
4
5
6
7 public void creditExecution() {
8

System.out.println ("Credit _method_will _be_ performed");

B5Tnversion of Control
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9 }
10 }
Pokud by vyvojaf nemél k dispozici Javu verze 5, kde byly anotace poprvé pred-
staveny, Spring AOP umoznuje deklarovat vSechny tyto konstrukty na trovni XML.

Blizsi informace k formatu defini¢niho XML lze dohledat v dokumentaci [20].

3.4 AOP v komponentovych modelech

V komponentovych modelech, které jsou specifické svym dynamickym pridavanim
komponent za béhu, je realizace AOP timto faktem ponékud komplikovana. Nelze
totiZ provést vplétani pouze jednou, protoZe nové nasazené komponenty mohou obsa-
hovat dalsi aspekty, které museji byt zohlednény a vpleteny na mista, které specifikuji
jejich fezy programem.

Pro implementacni ¢ast prace je pfinosné prozkoumat, jak je tento pozadavek feSen
ve znamych komponentovych modelech. ProtoZe se CoSi velmi podobd OSGi, nasle-
dujici dvé podsekce popisuji implementaci AOP v komponentovém modelu OSGi.

Prvné uvedend implementace - Equinox Aspects - je zaloZena Aspect] a mecha-
nismu, ktery se nazyva hook. Druha implementace - Spring AOP v Spring DM - vychéazi

P

z rozsiteni OSGi o Spring kontejner, ¢imZ je umoZnéno pouzivat i AOP.

3.4.1 Equinox Aspects

Equinox Aspects je rozsifeni OSGi frameorku Equinox, které je distribuované jako
béZny bundle a umoziiuje pouZzivani aspektové orientovaného programovéni v ostat-
nich bundlech, které jsou do frameworku nasazeny. Toto rozsifeni je postaveno na me-
chanismu, ktery se ve specifikaci OSGi nazyva hook. Ten umoZnuje tomuto ovliviiovat
nacitané tfidy na drovni vysledného bytecode.

Cely proces 1ze zjednodusené popsat nasledovné:

1. Pfi instalaci nového bundlu rozsifeni zkontroluje, zda-li tento bundle obsahuje

aspekty.
2. Pokud ano, posbira veskeré nutné informace pro vplétani.
3. Provede tichy restart vSech spusténych bundla

4. Jakmile jakykoliv bundle pozada zavadéc tiid o tfidu, je pomoci hooku spustén
kod, ktery na zdkladé posbiranych informaci provede propleteni a vysledek vrati.
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Zapis aspekt, jejich vplétani a vSechny ostatni tlohy spojené s AOP piebird Aspect],
ktery je timto rozsifenim obaleno. Rozsifeni je déleno do nékolika ¢4sti a je stavéno jako
adaptér pro libovolné knihovny, tudiZ je moZzné Aspect] nahradit i jinou knihovnou.

Dalsi informace o tomto rozsiteni 1ze nalézt pfimo v dokumentaci [6].

3.4.2 Spring DM a Spring AOP

Spring DME zavadi do OSGi moZnost vyuZit silu Spring IoC kontejneru. Ten mimo
jiné poskytuje AOP.

Spring AOP mtiZe v komponentovych modelech fungovat bez tiprav, protoZe, jak
jiz bylo uvedeno vyse, funguje na bazi dynamického vplétani za béhu. Pro jednotlivé
objekty se vytvéreji proxy objekty, které obstardvaji vplétani. Tato vlastnost zaruci, Ze
neni potfeba bundly restartovat v okamzZiku, kdy je zaveden novy bundle obsahujici
aspekty, protoze vSechny reference, které jsou vlastnény ostatnimi bundly, odkazuji
pravé na proxy objekty. Je tedy pouze nutné posbirat nutné informace z nové nasaze-
ného bundlu a néjakym zplisobem je pfedat proxy objektu, ktery je zohledni.

Dokumentace k Spring DM je k dispozici v pouZité literatufe [21]].

16Spring Dynamic Modules

29



Kapitola 4
Dependency Injection

Dependency Injection (déle jen DI) se fadi mezi ndvrhové vzory a stejné jako u ostat-
nich ndvrhovych vzord, je jeho tikolem poskytnout efektivni, ¢isté a ozkouSené feSent
castych problémii vyskytujicich se pfi ndvrhu aplikaci.

Zcela na tvod kapitola popisuje onen problém, ktery vedl ke vzniku tohoto navr-
hového vzoru a pokracuje vysvétlenim, jednotlivych forem DI. Déle je zminéno alter-
nativni feSeni problému, ndvrhovy vzor Service Locator, a je popsén rozdil tohoto feSeni
oproti DI. V zavéru kapitoly jsou uvedeny ukazky frameworkd, které DI implementuji.

Text této casti ve velké mife Cerpa z clanku Martina Fowlera [8]], ktery je vybornym

zdrojem teoretickych i praktickych informaci k DI

4.1 Motivace

Pro uvozeni do problematiky je vhodné uvést jednoduchy ptiklad nastitiujici problém,
ktery vznika pfi ndvrhu objektové orientovanych aplikaci. P¥iklad implementuje jed-
noduchého klienta pro sluzbu Twitteﬂ Jeho stéZejni funkce, odeslani tweetu@ je im-
plementovéna jednou metodou:

1 class TwitterClient...

2 public void tweet (String text) {

3 if (text.length() > 140) {

4 text = shortener.shorten (text);
5 }

6

7

tweeter.send (text) ;

}

Tato implementace je velmi naivni a slouZi pouze jako ukazkova. Nejprve se zkon-
troluje, zda je text delsi neZ 140 znakt, pokud ano pouZije se objekt shortener pro

jeho zkraceni a poté se pomoci objektu tweeter provede samotné odeslani tweetu.

7Twitter je socidlni internetovd aplikace, je funkénost se da pfipodobnit k mikroblogu
18Tweet je ptispévek vloZeny do sluzby Twitter
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«interface» «interface»
Shortener  [S~_ -7 Tweeter
4 TwitterClient 4
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Obrazek 4.1: Zavislosti pfi vytvareni instanci uvnitf objektu.

StéZejnim bodem v kontextu této kapitoly jsou objekty tweeter a shortener,
respektive to, kde se vzaly instance téchto objekti uvnitt objektu TwitterClient a
pro¢ v navrhu figuruji.

Je neZadouci, aby objekt TwitterClient v sobé obsahoval implementace pro jed-
notlivé metodiky zkracovani textu, ¢i transportni zaleZitosti starajici se o fyzické ode-
slani pfispévku. Oddéleni této funkcionality do samostatnych celk(i se provede po-

moci dvou rozhrani:

1 interface Tweeter {

2 public void send(String tweet);
3}

4

s interface Shortener {

6 public String shorten (String text);
7}

Nyni je vSe sprdvné oddéleno, nicméné stile je potfeba v néjakém okamZiku do
objektu TwitterClient vloZit konkrétni implementace obou rozhrani. Doplnénim

konstruktoru objektu TwitterClient Ize tyto konkrétni instance vytvorit:

1 class TwitterClient...

2 private Tweeter tweeter;

3 private Shortener shortener;

4 public TwitterClient () {

5 tweeter = new BasicTweeter ("apiKey");
6 shortener = new TinyUrlShortener () ;

7 }

BasicTweeter odesild pfispévky pomoci HTTP API poskytovaného sluzbou Twit-
ter, k cemuZ je vyZadovén tajny kli¢c. A TinyUrlShortener zkracuje text tak, Ze
nejprve zkrati vSechny URL odkazy a pokud to nepomftiZe, ofizne text na maximalni
délku 140ti znak.

Zasadni problém v tomto pfistupu jsou vzniklé zavislosti mezi tfidami zobrazené
na obrazku[t.1] T¥ida TwitterClient je zavisld jak na obou rozhranich, tak i na kon-
krétnich implementacich, coZ napfiklad znemoZiuje snadno vyménit tyto implemen-
tace za jiné i pfesto, Ze jsou pouzita rozhrani. Spravné by bylo, aby tfida

TwitterClient zdvisela pouze na rozhranich.
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4.1.1 Definice pojmt

V kontextu DI a této kapitoly se vyskytuji tfi pojmy - dependency, injection a assembler.
Tato podsekce vSechny pojmy nadefinuje a poskytne pieklady do ¢eského jazyka, kte-
rych se bude, spole¢né s ptivodnimi anglickymi, ve zbytku kapitoly vyuZivat.

Zavislost (dependency)

V kontextu DI je zavislosti myslena zavislost mezi tfidami ¢i rozhranimi.
Pokud napiiklad tfida pojmenovand ClassA ve svém téle pouzivé tfidu ClassBa
rozhrani InterfaceA fikdme, Ze tfida ClassA je zdvisld na tfidé ClassB a rozhrani

InterfaceA.

Vkladani (injection)

Vkladani zavislosti je proces, kterym jsou do zévislych tfid vloZeny instance objektt,
které tyto zavislosti implementuji.

Zavisi-li tfida ClassA na rozhrani InterfaceA a tfida ClassB toto rozhrani im-
plementuje, pak je vkldddni proces, pfi kterém je do objektu ClassA dopravena in-
stance tfidy ClassB.

Konfigurator zavislosti (assembler)

Konfigurator zavislosti provadi samotné vkladani zavislosti. A to at’ uz na zakladé
informaci nac¢tenych z konfigura¢niho souboru, pomoci programového API nebo sta-
ticky pomoci ru¢né psaného kédu.

Zavisi-li tfida ClassA na rozhrani InterfaceA a tfida ClassB spole¢né s tfidou
ClassC toto rozhrani implementuji, pak konfigurdtor zdvislosti rozhodne, pro kterou

z tfid ClassB a ClassC se vyrobi instance a tu poté vlozi do objektu ClassA.

4.1.2 Definice problému

DI fesi problém na tvrdo vytvofenych zavislosti ve tfidach (vizte zvyraznéné Sipky
v obréazkufd.1)), které vyZzaduji implementaci urcitého rozhrani. Takové zavislosti v pod-
staté eliminuji vyhody, které poskytuje pouZiti rozhrani, zhorsuji adrzbu kédu, zno-

vupouZzitelnost kédu a dokonce znemoZziiuji fizené testovani kédu pomoci jednotko-

vych testi.
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Obrazek 4.2: Zavislosti pii uziti DL

4.2 Formy DI

Zakladni myslenkou DI je mit oddélené objekty od konkrétnich implementaci rozhrani
pomoci konfiguratoru zavislosti. Ten pfebird fizeni ve tvorbé konkrétnich instanci a
v jejich vkladani do zavisejicich tfid. Tato myslenka je zobrazena obrdzkem

Z obrazku je zjevné, Ze nyni jiz tfida TwitterClient zdvisi pouze na rozhranich
Shortener a Tweeter, pomoci konfigurdtoru zavislosti je umoZznéno libovolné ménit
konkrétni implementace téchto rozhrani. Tyto implementace jsou poté konfiguratorem
vytvofeny a vloZeny do objektu tfidy TwitterClient.

V DI se vyskytuji tfi hlavni formy, jakymi jsou instance do zavislych objekt(i konfi-
guratorem vkladany - pomoci argumentt konstruktort (Constructor Injection), pomoci
metod nazyvanych settery (Setter Injection) nebo programovou reflexi pfimo do vnitf-

nich proménnych (Field Injection).

4.2.1 Constructor Injection

Ttida deklaruje vSechny svoje zavislosti pomoci argumentti konstruktoru:

class TwitterClient...
private Tweeter tweeter;

private Shortener shortener;

this.tweeter = tweeter;

1
2
3
4 public TwitterClient (Tweeter tweeter, Shortener shortener) {
5
6 this.shortener = shortener;

.

}

Konfigurator zavislosti pak musi postupovat tak, Ze nejprve vytvoii instance ob-
jekth implementujici poZadovand rozhrani a ndsledné vytvaii instanci tfidy
TwitterClient konstruktorem, kterému pfedava pripravené instance.

Tato forma DI se hodi na mandatorni zdvislosti, nebot’ nelze vytvofit instanci za-

vislé tfidy pokud nejsou k dispozici jeji zavislosti.
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4.2.2 Setter Injection

Ttida deklaruje vSechny svoje zdvislosti pomoci metod:

class TwitterClient...
private Tweeter tweeter;
private Shortener shortener;

public void setShortener (Shortener shortener) {

}
public void setTweeter (Tweeter tweeter) {

1

2

3

4

5 this.shortener = shortener;
6

7

8 this.tweeter = tweeter;

9

)

Konfigurator zavislosti si pfipravi objekty tiid implementujici obé rozhrani, poté
vytvofi instanci tfidy TwitterClient a ndsledné zavold obé metody a poskytne jim
pfipravené instance.

Oproti pfedchozi formé je tato vhodnéjsi na nepovinné zavislosti, tedy takové, bez
kterych objekt stdle mliZze plnit svoji funkci.

4.2.3 Field Injection

Zavislosti jsou vloZeny pfimo do vnitfnich proménnych objektu:

1 class TwitterClient...
2 private Tweeter tweeter;

3 private Shortener shortener;

Konfigurator opét pfipravi poZadované objekty, poté instanci tfidy TwitterClient
a nasledné vloZi objekty pfimo do vnitfnich proménnych. Problém nastdvd pokud
jsou, jako v piipadé ukazky, tyto vnitini proménné definovany jako private nebo
protected. Konfigurdtor v tomto pfipadé musi vkladat vytvorené objekty pomoci
programové reflexe.

Obecné je tento zptlisob nedoporucovany. Tfida totiz neddva explicitné najevo, na

¢em je zavisld a plnéni zavislosti pomoci reflexe je ponékud netransparentni.

4.3 Service Locator

Service Locator je stejné jako DI ndvrhovy vzor a fesi naprosto stejny problém. Zasad-
nim rozdilem mezi obéma vzory je ve formé, kterou do zavislych objekti dopravuje
jejich zavislosti. Zatimco DI je zaloZeno na vlozZeni zévislosti konfigurdtorem zévis-
losti, Service Locator funguje jako registr objektti, ze kterych si své zavislosti vyzvedne
sdm zavisly objekt. Jak se zméni hierarchie aplikace pfi pouziti tohoto vzoru ukazuje
obrazek 4.3

Nasledujici ukdzka kédu dokresluje tento navrhovy vzor:
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Obrézek 4.3: Zavislosti pfi uZiti vzoru Service Locator.

1 public interface ServicelLocator...
2 public Object locateService (String name);

3 public void saveService (String name, Object service);

5 class TwitterClient...

6 private Tweeter tweeter;

7 private Shortener shortener;

8 public TwitterClient (ServiceLocator locator) {

9 this.tweeter = (Tweeter) locator.locateService ("tweeter");

10 this.shortener = (Shortener) locator.locateService ("shortener");

11 }

Pojednani o vyhodach a nevyhodéch jednotlivych pfistupti veetné dalsich infor-
maci lze dohledat v ¢lanku [8].

4.4 Vztah pojmu Inversion of Control k DI

Pojmy DI a Inversion of Control (dale jen IoC) se téméf vyhradné vyskytuji spolecné,
presto vSak panuji rozdilné ndzory na jejich popis a vzdjemny vztah. Tato prace se
ztotoZnuje s vykladem, ktery uvadi Fowler [8].

IoC je obecnym pojmem, ktery vyjadfuje inverzi (pfevrdceni) v fizeni béhu apli-
kace. Je tedy podstatné ve spojeni s timto pojmem uvadét, o jakou inverzi se konkrétné
jednd. Pokud se IoC vyskytuje ve spojeni s pojmem zavislost, je zpravidla zamysleno
pfevrédceni zptisobu vklddani zavislosti ze zavisejicich t¥id do konfigurdtort zavislosti.

Tato pfiliSnd obecnost pojmu IoC pfi uZivani v souvislosti se zavislostmi vedla
k tomu, Ze vyvojafi shledali tento pojem pfili§ zmatecnym a ustélili se na novém kon-
krétné&jsim pojmu Dependency Injection.

TudiZ se pojmy IoC a DI (v kontextu zavislosti) daji povaZovat za synonyma s tim,
Ze spravnéjsi je v tomto piipadé uzivat pojem DI.
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Obrazek 4.4: Ilustrace modularity za pouziti Guice frameworku, pievzato z [18].

4.5 Implementace pro Javu

V predchozim textu je uvedeno na ¢em zaklad4, jak funguje a co ndm p¥inasi DI. Stale
je vSak potieba zajistit dodani potfebnych instanci objektfi, které jsou jinymi objekty
vyZadovany. To samozfejmé 1ze délat ru¢né, kdy se vytvoii vSechny instance objektli
propoji se mezi sebou do funkéniho celku. Tento proces vsak mtZe byt ponékud kom-
plikovany a ndchylny na chyby.

Na trhu se nachazi nékolik povedenych néstrojt, které se o sestaveni zavislosti po-
staraji sami na zdkladé poskytnutych imformaci. V nasledujicim textu jsou okrajové
popsany dva frameworky, které poskytuji DI. Prvni z nich je framework vyvinuty pod
zastitou spole¢nosti Google - Google Guice, druhy je soucésti Spring frameworku a na-
zyva se Spring IoC kontejner.

4.5.1 Google Guice

Google Guice je open source framework vyvijeny ve spole¢nosti Google. Guice umoz-
fiuje implementac¢nim t¥iddm deklarovat svoje zdvislosti pomoci anotace @Inject na
urovni konstruktoru, metody nebo vnitfni proménné. Aplikaéni celky jsou skladany
do takzvanych moduld, ve kterych je provedena programovand deklarace informaci
pro rozieseni zavislosti. Soustavu takovychto modulti ukazuje obrazek

Nasleduje ukdzka kédu s uzitim Guice, kterd zajisti nastaveni implementacnich tfid
pro jednotliva rozhrani. PouZzitim injectoru na fadku 21 dojde k propojeni vSech zavis-
losti.

public class TweetClient ...
private final Shortener shortener;
private final Tweeter tweeter;

@Inject

this.shorterner = shortener;

1
2
3
4
5 public TweetClient (Shortener shortener, Tweeter tweeter) ({
6
7 this.tweeter = tweeter;

8
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10 public class TweetModule extends AbstractModule {

11 protected void configure() {
12 bind (Shortener.class) .to(TinyUrlShortener.class);
13 bind (Tweeter.class) .to (SmsTweeter.class) ;

14 }
15 }
16

17

18 public static void main (String[] args) {

19 Injector injector = Guice.createlInjector (new TweetModule());
20 TweetClient client = injector.getInstance (TweetClient.class);
21 TweetClient.setVisible (true) ;

22 }

Guice poskytuje rozmanité moznosti, jak deklarovat (konfigurovat) zdvislosti a im-
plementa¢ni tfidy, ty vSak jiz jdou za rdmec této prace. Velmi zajimavym zdrojem in-
formaci pro tento framework je pfedndska v ramci Google IO konference [18] a kom-

pletnim zdrojem informaci je pak dokumentace k samotnému frameworku [9].

4.5.2 Spring IoC kontejner

l Objekty business vrstvy (POJOs)

Produkuje

—> Spring loC kontejner PIn& zkonfigurovany systém
Konfiguraéni pfipraveny pro uzivani

metadata

Obrazek 4.5: Funkce Spring IoC kontejneru, pfevzato z [22].

Spring IoC kontejner je samostatné pouZitelnd soucdst Spring frameworku. Za-
kladni jednotkou pro tvorbu aplikaci ve Springu jsou objekty nazyvajici se Srping
Beany. Tyto beany jsou vytvafeny, sestavovany a spravovany pravé Spring IoC kon-
tejnerem. Vazby mezi jednotlivymi beany jsou definovany pomoci metadat. Funk¢énost
IoC kontejneru zobrazuje obrazek 4.5

Konfigurace metadat se ve Springu realizuje bud'to pomoci XML souborti nebo
Java 5 anotacemi pfimo v Java tfidach, nasledujici fragment k6du ukazuje uZziti Spring
IoC kontejneru v ukdzkovém scénéfi:

1 public class TweetClient ...

2 private final Shortener shortener;

3 private final Tweeter tweeter;

4

5 public TweetClient (Shortener shortener, Tweeter tweeter) {
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6 this.shorterner = shortener;

7 this.tweeter = tweeter;

10 <beans>

11 <bean id="tweetClient" class="org.example.TweetClient">

12 <property name="shortener" ref="shortener"/>

13 <property name="tweeter" ref="tweeter"/>

14 </bean>

15 <bean id="tweeter" class="org.example.SmsTweeter" />

16 <bean id="shortener" class="org.example.TinyUrlShortener" />

17  </beans>
18
19

20 public static void main(String[] args) {

21 ApplicationContext context =
22 new ClassPathXmlApplicationContext (new String[] {"services.xml"});
23 TweetClient client = context.getBean("tweetClient", TweetClient.class);
24 TweetClient.setVisible (true) ;

25 }

Je zjevné, Ze funkénost Spring IoC kontejneru je obdobnd jako funkénost frameworku
Guice. Spring IoC taktéZ poskytuje rozmanité moznost konfigurace metadat a diky
moZnosti definovat metadata v XML souborech je umoZnéno pouZzivani PO] ob-
jektt. Podrobné informace ke kontejneru I1ze nalézt v dokumentaci [22].

4.6 DI v komponentovych modelech

DI na tirovni komponentovych moduli naléza své uplatnéni zejména v kontextu slu-
Zeb. Uvedené komponentové modely (EJB, OSGi i CoSi) poskytuji mechanismy pro
registraci a vyzvedavani sluZeb mezi jednotlivymi komponentami. Deklarované za-
vislosti komponenty jsou de-facto zavislosti jejich sluZeb na sluzbéach ostatnich kom-
ponent. Registry sluZeb se tedy zdaji byt idedlnim mistem pro vyuZiti DI

EJB3 disponuji nativnim mechanismem pro fizeni a vkladani zavislosti zaloZeném
na Java 5 anotacich (podporovana je i deklarace na tirovni XML). VyuZziva se konkrétné
mechanismu JNDI vyhleddvéni a vkladdni zavislosti na vSech trovnich (constructor in-
jection, setter injection a field injection). Nasledujici ukdzka zndzornuje vloZeni zavislosti

do vnitfni proménné objektu:

1 @Resource (name="jdbc/MyDataSource")

2 private DataSource dataSource;

)

OSGi samo o sobé podporu DI neposkytuje. Nicméné v komunité OSGi vyvojata

se vyskytuje hned nékolik rozsifeni, kterd tuto podporu dopliuji.

9Klasické Java tfidy bez zévislosti na pouZitém kontejneru & frameworku.
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4.6.1 Declarative Services

Jedna se o jedno z nejstarsich a nejméné rozsahlych rozsifeni, které je soucasti specifi-
kace OSGi (konkrétné Compendium Services V4).

Tato extenze je zaloZena na XML deklaraci metadat, na které odkazuje hlavicka
v manifestu. Udédlostmi frameworku je zajisténo, Ze je rozsifeni upozornéno na regis-
traci novych bundl a diky nové informaci v jejich metadatech se provede automatické
vytvofeni instanci sluZeb a navdzéani zavislosti mezi nimi. Vice informaci o tomto roz-

Siteni 1ze dohledat ve specifikaci [15].

4.6.2 Spring Dynamic Modules

Spring Dynamic Modules pro OSGi service platformu umozZnuje béh aplikaci zaloZe-
nych na Spring frameworku v OSGi. Tim je do OSGi dodédna i kompletni funk¢nost

Spring IoC kontejneru, ktera byla okrajové popsana v sekci |Spring [oC kontejner, OSGi

specifikace ve verzi 4.2 pfedstavuje specifikaci Blueprint Service Container, ¢imZ Spring
DM povysuje na jeden ze standardnich zptisobti, jak dosdhnout DI na trovni sluzeb
v OSGi. Vice informaci k Blueprint Service Container je k dohledani ve specifikaci [15].

4.6.3 Peaberry

Peaberry projekt je rozsitujici knihovna pro Google Guice, kterd umozriuje DI na tirovni
sluzeb v OSGi. V rdmci knihovny je pfipravena integrace do OSGi formou bundlu a
zéaroven je k dispozici zdsuvny model pro implementaci podpory libovolného jiného
frameworku pro DI. Peaberry je nasaditelné na libovolnou implementaci OSGi speci-
tikace V4 - naptiklad Euquinox, Felix a dalsi.

S pouzitim Peaberry je do OSGi zavedena funkénost popsana v sekci

dalsi informace 1ze dohledat na webové strance projektu [10].
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Kapitola 5
Obecné tpravy CoSi

Aby bylo moZné doplnit do CoSi poZadovanad rozsifeni, bylo nejprve tfeba navrhnout
a implementovat obecné tpravy. Tyto tpravy pozdéji poskytnou nezbytnou funkcio-
nalitu pro jednotliva rozsifeni tak, aby byla do systému pfiddna co nejSetrnéji.

Hierarchicky byla tato kapitola pfedfazena i pfesto, Ze pfi ndvrhu obou rozsifeni
vznikaly tyto Gpravy soubézné. Pokud bylo tfeba pro AOP ¢&i DI néjakym zptisobem
upravit chovani jadra, bylo vzdy postupovano tak, zZe byly hleddny podobné funk-
cionality v ostatnich komponentovych modelech (zejména v OSGi) a nasledné pak,
v duchu téchto inspiraci, byla navrZena a implementovana tprava CoSi.

Nasledujici text obsahuje vycet vSech vétsich tiprav, které v systému probéhly. Tento
vycet je rozdélen v rdmci tf1 sekci. Prvni se vénuje popisu a ndvrhu jednotlivych tprav
v kontextu s ptivodnim stavem CoSi. Druha popisuje fyzickou implementaci tprav
- tedy jaké tfidy byly zménény, jaké pristupy byly pouZity, atp. Posledni, tteti sekce,
zhodnocuje funkéni stranku provedenych tiprav - pro tento tcel byla navrZena jedno-
ducha testovaci aplikace. Na této aplikaci budou postupné testovany vSechny tpravy
i v8echna rozsifeni (AOP, DI), coZ bude demonstrovat nejen funkénost, ale i pfinos

téchto rozsiteni.

5.1 Popis obecnych aprav

StéZejni ¢asti celého CoSi je bezesporu mechanismus sluZeb, ktery zprostiedkovava ko-
munikaci, vymeénu funk¢nosti a potaZzmo celou modularitu mezi jednotlivymi bundly.

Cilova rozsifeni se vice ¢i méné zaméfuji svou pfidanou hodnotou pravé smérem

k préci se sluZzbami a tak i obecné tipravy piidavaji funkcionalitu zejména v této oblasti.
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5.1.1 Registr sluZeb

CoSi neobsahuje separatni registr sluZeb jako takovy. Ulohu sprévce registrovanych
sluzeb pfebird aplika¢ni kontext, ktery je ve frameworku implementovan tfidou
ApplicationContext. Mimo evidovani sluZeb, se také stara o evidenci informaci

o exportérech a importérech vSech druhti vlastnosti (pojem vlastnost definuje meta-

model CoSi, ktery je popséan v sekci [Komponentovy model CoSina strané[15). Vzhledem

k tomu, Ze pfevazna ¢ast navrhovych a implementa¢nich praci bude probihat nad Zi-
votnim cyklem sluZeb, je na misté, aby byla spréava sluzeb vyjmuta mimo aplika¢ni
kontext s tim, Ze tento kontext bude poskytovat referenci na nové implementovany
Registr SluZeb.

Pro ndvrh rozhrani registru je nejprve tieba zmapovat ptvodni API, které posky-
tuje aplika¢ni kontext. To zobrazuje nésledujici kod:

1 public class ApplicationContext...

2 public void addNewService (ServiceReference P_newService);

3 public void removeService (Object P_service);

4 public ServiceReference getService(String clazz);

5 public ServiceReference getNamedService (String clazz, String name);

6 public Arraylist<ServiceReference> getServices (String clazz,

7 HashMap<String, String> P_properties);

8 public Object getService (ServiceReference P_service);

9 public void removeBundleServices (Bundle P_bundle);

10 public Collection<ServiceReference> getInstalledServicesForBundle (int Pi_id);

Z vyse uvedenych metod bylo navrZeno nové API pro registr sluZzeb. P¥i navrhu
byl kladen dtraz na dodrzeni zpétné kompatibility a také na opravu nékterych ne-
Svarh. Zejména se jednalo o tipravu navratovych hodnot z konkrétnich implementaci
na obecnd rozhrani a o zménu nestandardnich konvenci v zapisu kddu na obecné uzna-

vany standard. Vysledkem je nésledujici predpis:

1 public class ServiceRegistry...

2 public void registerService (ServiceReference service);

3 public void unregisterService (Object servive);

4 public void unregisterService (ServiceReference service);

5

6 public ServiceReference getService (String className) ;

7 public ServiceReference getNamedService (String className, String name);
8 public Object getService (ServiceReference service);

9 public <T> T getService (Class<T> cls);

10

11 public Collection<ServiceReference> getServices (String className,
12 Map<String, String> properties);

13 public Collection<ServiceReference> getRegisterdServices();

14 public Collection<ServiceReference> getServices (Bundle bundle);

Nové aplikac¢ni rozhrani vice méné koreluje s ptivodnim, neni tedy nutné zabihat
do detailt popisovanim funkénosti jednotlivych metod. Za zminku vSak stoji dvé nové

pfidané metody.
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Prvni byla pfiddna ¢cisté z logiky véci, jednd se o metodu
unregisterService (ServiceReference).Jeji vyznam je prosty, ma za tikol zkra-
tit cestu k odebrani sluzby za pomoci jeji reference. Phvodneé bylo potfeba nejprve po-
moci reference objekt sluzby vyzvednout a ten poté odebrat, nyni 1ze sluzba odebrat
pfimo na zakladé této reference.

Druhd metoda - getService (Class<T>) -je zajimavéjsi. V kédu frameworku se
¢asto vyskytuje koéd pro pretypovani sluzby z tfidy Object na jeji konkrétni rozhrani.
Pfitom uZ pro vyzvednuti sluzby je nutné napsat ndzev jejtho rozhrani a poté jesté
pretypovat, coZ se zda jako zbytecna préce navic. Tato metoda ma za tkol tuto praci
odstranit. Misto ndzvu rozhrani ve formé fetézce pfijima objekt tfidy Class, z ného
zjisti jméno rozhrani, vyhled4 pfislusnou sluzbu a automaticky ji pfetypuje. Teoreticky
miiZe nastat piipad (prakticky by ale nemél), kdy pretypovani selZe, v tom pfipadé

metoda nevyhodi vyjimku, ale vrati null.

5.1.2 Zivotni cyklus sluZeb

Framework poskytuje nastroje, jak naslouchat zméndm v Zivotnim cyklu bundlii a na-
stroje, jak na né reagovat. Neposkytuje vsak obdobny mechanismus u sluzeb, pfitom
maé své uplatnéni.

Vysvétleni, nebo ptiklad, takového uplatnéni se nepodédva snadno. Nejprve je nutné
si uvédomit, jak nakldda framework se zavislostmi uvedenymi v meta informacich
bundlu. Jednoduse je vSechny projde a zjisti, jestli jsou jinymi bundly uspokojeny. To
vie se ale déje pouze na deklarativni trovni a déle se jiz nekontroluje, jestli sluzbu,
kterou bundle deklaroval, opravdu zaregistroval. To vede k tomu, Ze bundle zavisly
na urcité sluzbé, byl do systému zaveden, ale pfi snaze vyzvednout sluzbu neuspél.
Nyni nema mozZnost, jak na pfipadnou registraci kyzené sluzby vyckat a konéi chy-
bou. MozZnost naslouchéni Zivotnimu cyklu sluZeb tuto moZnost, mimo jind uplatnéni,
poskytne.

Sluzby v CoSi mohou prakticky nabyvat pouze dvou stavti, jednim stavem je RE-
GISTERED a druhym stavem je UNREGISTERING.

e REGISTERED - v tomto stavu se nachdzi sluzba v okamziku, kdy byla legélné
zaregistrovdna do systému. Legdlné znamend, Ze prob&hly vSechny kontroly na

restrikce spojené s meta-modelem CoSi.

e UNREGISTERING - do tohoto stavu sluzba pfechazi v okamziku, kdy byla za-
voldna metoda na odstranéni sluzby z registru sluzeb. Jednd se o kone¢ny stav,

ze kterého jiZ sluZzba nepfechazi do jiného.
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N 2 v

Registr sluZeb se tedy déle rozsifi o fizeni Zivotniho cyklu spravovanych sluzeb. Pfi
prechodech mezi jednotlivymi stavy bude generovat udalosti, pfi¢emZ umozni libo-
volné pfihlaseni posluchact téchto udalosti. Implementace tohoto mechanismu bude
vychézet z jiz stdvajictho modelu, ktery se vyskytuje u bundli a assemblie@ V aktu-
alni verzi frameworku je implementovdn manaZer posluchact tfidou
ListenerManager, kterou bude tfeba rozsifit o novy typ udélosti, konkrétné
o ServiceEvent. Ddleje nutné rozsifit rozhrani BundleContext o ndsledujici me-
tody:
1 public void addServicelListener (ServiceListener servicelListener);

2 public void addServicelListener (Servicelistener servicelistener, String filter);

3 public void removeServicelListener (Servicelistener serviceListener);

Zatimco vyznam metod na prvnim a tfetim fddku je zjevny a nepotfebuje dalsi
komentaf, metoda na tfetim fddku obsahuje novy prvek v CoSi frameworku a tim je
LDAP filtr pro identifikaci sluZeb dle definovanych atributt.

5.1.3 LDATP filtr ptes atributy sluzeb

Aktudlni verze CoSi aplikaé¢niho rdmce umoZriuje nastavovat sluzbam pii jejich regis-
traci libovolné mnozZstvi atributti (klic-hodnota). Tato moZnost ma svoje opodstatnéni
v redlné potfebé registrovat vice nez jednu sluzbu pod pravé jednim rozhranim. Diky
témto atributlim spole¢né s pojmenovanim dané sluzby (coZz je de-facto také atribut
name=MyUsefulService) je pak mozné vyzadat si konkrétni implementaci obecné
sluzby.

Pro nazornost prace uvadi ukdzkovou aplikaci implementujici cizojazy¢ny slovnik
s nasledujicim trividlnim rozhranim, jeho dvéma trividlnimi implementacemi a regis-

traci do kontejneru:

1 interface TranslateService {

2 public String translate(String word);
3}

4 // Implementace sluzby

5 public class TranslateServicel implements TranslateService {

6 public String translate(String word) {
7 if (word.equals ("Ahoj")) {
8 return "Hello";

10 }
11 }

12 public class TranslateService2 implements TranslateService {

13 public String translate(String word) {
14 if (word.equals ("Ahoj")) {
15 return "Bon_jour";

20 Assembly je v pojeti CoSi skupina bundlt. Slouzi pouze jako jednotka nasazeni a neumoziiuje hie-
rarchické zanofovani.
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16 }

17 }

18 }

19 // Registrace sluzeb do kontejneru

20 Map<String, String> attrs = new HashMap<String, String>(2);

21 attrs.put ("From", "Czech");

22 attrs.put ("To", "English");

23 bundleContext.registerService (TranslateService.class.getName (),
24 new TranslateServicel (), attrs);

25

26 attrs = new HashMap<String, String>(2);

27 attrs.put ("From", "Czech");

28 attrs.put ("To", "French");

29 bundleContext.registerService (TranslateService.class.getName (),

30 new TranslateService2 (), attrs);

Dalsi bundle, feknéme implementace uZivatelského rozhrani slovniku, bude potte-

bovat vyhledat:
1. VSechny slovniky prekladajici z ¢eského jazyka.

2. VSechny slovniky pfeklddajici z ¢eského jazyka do jazyka zacinajictho na pis-

meno , F”.

Zatimco prvni poZadavek je v aktudlnim navrhu CoSi frameworku splnitelny pomoci
metody getService (...), druhy pozadavek splnit nelze.

Pravé pro podporu variabilni selekce sluZeb bude implementovan LDAP filtr. Vyse
je uvedena metoda pro vybér na trovni interceptort Zivotniho cyklu, déle je pfiddna
do rozhrani BundleContext dal$i metoda pro aplikaci filtri pfi vyhleddvani sluzeb

v registru:
1 public ServiceReference[] getServiceReferences (String clazz,
2 String filter);

Nasleduji ukdzky uziti tohoto filtru:

1 // Splneni druheho pozadavku

2 getServiceReferences ("TranslateService", " (& (From=Czech) (To=Fx))");

4 // notifikovat pouze o zmenach daneho typu sluzby

5 addServicelistener (this, " (objectClass=TranslateService)")

7 // dalsi priklad demonstrujici operatory LDAP
8 // Tento filtr vybira vsechny sluzby typu TranslateService, ktere zaroven
9 // nemaji atribut From nastaven na Czech

10 addServicelistener (this, " (& (objectClass=TranslateService) (! (From=Czech)))")

Syntaxe LDAP filtru je pomérné zndmad, v pfipadé potfeby je mozné ji dohledat

v dokumentaci spole¢nosti Microsoft [13]].
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5.1.4 Hooky na trovni sluZeb

Naévrh Zivotniho cyklu sluZzeb umozZniuje naslouchat registracim/od-registracim slu-
Zeb do/z registru sluzeb, neumoziiuje vsak ménit podobu sluzeb (napfiklad zménou
reference ¢i jinak). Takové vlastnosti bude tfeba pti implementaci prvkt AOP. Volba
mechanismu hookti je vysledkem zkoumani komponentovych modeld obsahujicich
podporu aspektové orientovaného programovani. Konkrétné OSGi Service Platform
specifikace [16] pfedstavuje termin hook a specifikuje jeho funkci a pf¥inos. Uvedeny

jsou tfi druhy hooki:

e hook na iirovni uddlosti sluzeb - pfedchdazi doruceni udélosti sluZeb jejich poslucha-
¢tim, hooku je povoleno odebirat udélosti pro specifické bundly, ¢imz je umoz-
néno efektivné maskovat udalosti pied bundly.

e hook na iirovni vyhleddvini sluzeb - pfedchdzi metoddm ur¢enym pro vyhledéani
sluzby, vysledek vyhleddni mtZe byt hookem zménén odebranim urcitych refe-
renci na sluzbu, ¢imz je umoznéno efektivni skryvani specifickych sluzeb pred

specifickymi bundly.

e hook na irovni posluchacii uddlosti sluZeb - tento hook nemd v kontextu préce opod-
statnéni a je uveden pouze pro tplnost.

Néavrh mechanismu hookti do CoSi je silné inspirovan touto specifikaci, pfi¢emz navic

pridava typ ctvrty:

e hook na iirovni registrace sluZeb - pfedchazi registraci sluzby, reference na regis-
trovanou sluzbu miZe byt hookem zménéna, coZ umoZzriuje efektivni obalovani

sluzeb proxy tfidami.

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze hooky umoziuji standardizovanou a efektivni cestou
ménit chovani registru sluZzeb. Registruji se stejné jako klasické sluzby, musi vSak im-
plementovat specidlni rozhrani, které dodava framework. Na zdkladé téchto rozhrani
jsou identifikovany registrem sluZeb, ktery k nim umoZriuje pfistup. V registru sluzeb
je proto pfidédna nésledujici metoda:

1 public <T> Set<ServiceReference> getHooks (Class<T> hookClass);

Framework pfedepisuje tfi rozhrani (dle vyse uvedenych typt hook):

package cz.zcu.kiv.cosi.core.hooks.service;
VY2
public interface EventHook {
public void event (ServiceEvent event, Collection<Bundle> bundles);
}
/S

o s W N e
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7 public interface FindHook ({

8 public void find(BundleContext context, String name,

9 Collection<ServiceReference> references);

10 }

1 /...

12 public interface RegisterHook {

13 public ServiceReference register (BundleContext bundle,
14 ServiceReference serviceReference, Object service);

15}

Hook na trovni udalosti sluzeb

Pro zachytavani udalosti sluzeb, které jsou doru¢ovany bundlim, je potfeba zaregis-
trovat EventHook jako béZnou sluzbu do registru sluzeb. Framework poté musi posi-
lat udalosti sluzeb vSem zaregistrovanym hooktim. Zarovern bundle, ktery chce regis-
trovat hook musi tento zdmér patficné deklarovat. Tato deklarace se provadi stejné jako
klasickd deklarace sluzby, tedy v manifest souboru pomoci hlavicky Provide-Services,
kde poskytovana sluzba je odvozena od rohrani Event Hook. Pofadi voldni hookti je
urceno pofadim, ve kterém byly hooky zaregistrovdny. Hooky jsou volany poté, co je
vygenerovana udélost sluZby, ale pred tim, co jsou tyto uddlosti doru¢ovany bundltim,
které zaregistrovaly posluchace. Hooku je pfeddn seznam vsech bundl, kterym méa
byt udalost dorucena a to formou seznamu, ze kterého 1ze pouze odebirat poloZky. To
umoZnuje hooku na trovni udalosti sluzeb skryvat urcité udalosti pro urcité bundly.

Hook na tdrovni udalosti obdrZzi vSechny typy udalosti, tedy udalost pfechodu na
stav REGISTERED i UNREGISTERING. Rozhrani EventHook md pouze jednu me-
todu:

e cvent (ServiceEvent, Collection) -]Je voldna v okamziku, kdy byla vy-
generovana udélost tykajici se sluZzeb. Metodé je pfeddna vygenerovana udalost
a seznam bundld, které maji byt udalosti notifikovany. Tato kolekce umoZnuje

odebirani poloZek.

Hlavnim tcelem tohoto typu hooku je moZznost maskovani ur¢itych udalosti sluzeb

pro urcité bundly.

Hook na trovni vyhledavani sluzeb

Hook na trovni vyhledavani sluzeb je volan v okamZiku, kdy se cilovy bundle pokousi
vyhledat a vyzvednout sluZbu z registru sluzeb za pomoci jedné z metod k tomu ur-
¢enych. Zaregistrovanému hooku je umoznéno prochazet vyslednou kolekci referenci
sluzeb, a zaroven také z této kolekce odebirat polozky. Tim miiZe hook skryvat libo-
volné reference sluZeb pro libovolné bundly.
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Rozhrani pro tento typ sluzeb (FindHook) definuje opét pouze jednu metodu:

e find(BundleContext, String, Collection) - Je voldna ve chvili, kdy
jsou vyhledany vSechny reference na sluzby, které odpovidaji ptivodnimu vo-
lani bundlu. Prvni argument obsahuje kontext bundlu, ktery o sluzbu pozadal,
druhy argument je ndzev rozhrani, od kterého je sluzba odvozena a kone¢né tteti
argument obsahuje kolekci referenci sluzeb, které odpovidaji ptivodnimu volani
bundlu. Tato kolekce umoziiuje odebirani poloZek.

Tento hook je do systému pfiddn, aby umozrioval efektivnim zptisobem omezit vidi-
telnost urcitych sluZzeb pro urcité bundly.

Hook na tdrovni registrace sluZzeb Hook na trovni registrace sluzeb je voldn ihned
potom, co je libovolnym bundlem voldna metoda urcend pro registraci sluzby. Regis-
trovanému hooku tohoto typu je umoznéno zménit vysledny ukazatel na objekt, ktery
sluZzbu implementuje. Rozhrani tohoto hooku pfedpisuje, stejné jako vSechny pied-

chozi hooky, pouze jednu metodu:

e register (BundleContext, ServiceReference, Object) - Je voldna
po registraci libovolné sluzby do kontejneru. Prvni argument metody je kontext
bundlu, ktery registraci provedl, druhy argument je reference na sluzbu, ktera
byla vytvorena kontejnerem. A konecné posledni argument je objekt, ktery repre-
zentuje registrovanou sluzbu. Této metodé je umoZznéno vracet novou referenci

na sluzbu.

Smyslem tohoto hooku je moZnost tipravy registrované sluzby, coZ umoziiuje napfi-
klad skryt registrovanou sluzbu za proxy tfidu. Tento hook neni specifikovan v OSGi
a je pfidan pravé pro podporu AOP aspektti, které budou diskutovany v pozdéjsi ka-
pitole.

5.2 Implementace obecnych tprav

Nasledujici sekce se vénuje fyzickym zménam v programovém kédu jaddra CoSi. Snazi
se minimalizovat ukazky programového kéd jen na dtleZitd mista v implementaci.
V rdmci kazdého bodu uvadi seznam zméii, ktery je urcen pro rychlou orientaci pfi

implementaci dalSich rozsifeni v rdmci této préce.
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5.2.1 Drobné tpravy

Béhem implementace hlavnich rozsifeni vznikly drobné tpravy jadra, které nebyly
ptivodné navrZeny. Tyto tpravy v8ak ovliviiuji chovéani frameworku, proto je nutné

alespon kratce uvést jejich popis.

Deprecated hlavicka manifestu

Specifikace uvadi dva typy hlavicek pro definici poskytovanych i vyzadovanych slu-
Zeb majici stejny vyznam a ddle uvadi, Ze ptivodni hlavicka x*-Interfaces je depre-
cated. Pfi studiu aktudlnich zdrojovych kédt bylo zjisténo, Ze v pripadé kdy vyvojar
pouZije v deklaraci manifest souboru obé tyto hlavicky, coZ neni explicitné zakazano,
framework upfednostni hlavicku *~Services. Toto chovani je patrné z nasledujictho

fragmentu programového kodu:

1 public List<RequiringTypeHeaderEntry> getRequireInterfaces() {

2 if (getHeaderValue (REQUIRE_SERVICES) == null)

3 return (List<RequiringTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (REQUIRE_INTERFACES) ;
4 else

5 return (List<RequiringTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (REQUIRE_SERVICES) ;
6}

7 // ... analogicky dalsi metoda

Takové chovéni, bez explicitni pozndmky ve specifikace, je netransparentni a proto
bylo v rdmci prace upraveno zménou uvedenych metod a rozsifenim procesu parso-

vani metadat:

1 private void parseManifest () {

3 if (getHeaderValue (PROVIDE_INTERFACES) != null) ({

4 if (getHeaderValue (PROVIDE_SERVICES) == null) {

5 headers.add (new ManifestRequiringHeader (PROVIDE_SERVICES, ""));

6 }

7 List<ProvidingTypeHeaderEntry> toMerge =

8 (List<ProvidingTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (PROVIDE_INTERFACES);
9 ((List<ProvidingTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (PROVIDE_SERVICES))

10 .addAll (toMerge) ;

11 removeHeader (PROVIDE_INTERFACES) ;

12 }

13 if (getHeaderValue (REQUIRE_INTERFACES) != null) ({

14 if (getHeaderValue (REQUIRE_SERVICES) == null) {

15 headers.add (new ManifestProvidingHeader (REQUIRE_SERVICES, ""));

16 }

17 List<RequiringTypeHeaderEntry> toMerge =

18 (List<RequiringTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (REQUIRE_INTERFACES);
19 ((List<RequiringTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (REQUIRE_SERVICES))

20 .addAll (toMerge) ;

21 removeHeader (REQUIRE_INTERFACES) ;

22 }

23}

24 public List<RequiringTypeHeaderEntry> getRequireInterfaces () {
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25 return (List<RequiringTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (REQUIRE_SERVICES) ;
26 }

27 public List<ProvidingTypeHeaderEntry> getProvideInterfaces () {

28 return (List<ProvidingTypeHeaderEntry>) getHeaderValue (PROVIDE_SERVICES) ;
29}

Tato zména provadi piipadné spojeni obou kolekci do jedné, coz je transparentnéjsi
chovani. Taktéz bylo pfiddno vypisovani varovani, které upozornuje na pouZiti jiz de-
precated hlavicky +-Interfaces (lze nalézt ve tfidé BundleMetada na fadcich 144
a 152).

Kontrola vyZadovanych sluzeb

Specifikace definuje, Ze v systému nesmi byt spustén bundle, ktery nemd uspokojené
vSechny zavislosti. Tato podminka je ve frameworku realizovdna na pfechodu mezi
stavy INSTALLED a RESOLVED (vizte obrézek na strané(16)) tak, Ze se nejprve nac¢tou a
rozparsuji veSkerd metadata uvedend v manifest souboru a poté se kontroluji vSechny
uvedené zavislosti. To se provadi postupnym prochdzenim vsech ostatnich bundlii na-
chézejicich se ve stavu STARTED, pficemz je zjist'ovano, zda-li poZadovanou zévislost
poskytuji. Pokud je takovy bundle nalezen, pokracuje se dalsimi z4vislostmi az k té
posledni.

Ve specifikace ale neni zminéno, je-li moZné na trovni bundlu poskytovat sluzbu
(¢ijiné vlastnosti), kterou sam bundle chce konzumovat. Tato vlastnost by nasla napii-
klad uplatnéni v okamziku, kdy si bundle implementuje vychozi chovéni sluzby pro
pripad, Ze se v systému nebude vyskytovat Zzddna jind implementace.

V rdmci diplomové prace byla tato vlastnost do-implementovana na trovni resol-
vingu bundlu nésledujici Gpravou (pfidany faddky 9-13):

1  for (RequiringTypeHeaderEntry entry : F_requiredInterfaces) ({

2 if (entry.isOptional()) {

3 // no checks are done on optional entries

4 continue;

5 }

6 boolean F_hasExporter = application.existsValidInterfaceExporter (entry);

7 if (!F_hasExporter) {

8 // Bundle can be also exporter!

9 for (ProvidingTypeHeaderEntry F_providedInterfaceEntry : F_providedInterfaces) {
10 F_providedInterfaceEntry.getValue () .equals (entry.getValue());

11 F_hasExporter = true;

12 }

13 if (!F_hasExporter) {

14 String Fs_interfaceClassName = entry.getValue();

15 _printResolutionFailed("There _is, no_provider for required interface: "
16 + Fs_interfaceClassName + "_" + entry.getNameAttribute());

17 state = INSTALLED;

18 return false;

19 }
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20 }

21 }

Framework dale neumozZnuje zastavit bundle poskytujici vlastnosti, které impor-
tuje jiny bundle. Vyse uvedenou tpravou by bylo znemoZnéno zastavit bundle ktery
zaroven exportuje i importuje jeden typ sluzby. Bylo tedy nutné zménit i logiku v pte-
chodu mezi stavy STARTED a STOPPING (pfidany fadky 7-11):

1 boolean Fb_consumerExist = false;

2 for (TypeProviderIdent F_ident : F_providedInterfaces) ({

3 Collection<TypeConsumerIdent> F_consumers =

4 application.getInterfaceConsumers (F_ident.getProvidedType ()) ;
5 if (F_consumers != null && F_consumers.size() > 0) {
6 boolean cont = true;

7 if (F_consumers.size() == 1

8 && F_consumers.iterator () .next ()

9 .getConsumingBundle () .equals ( (Bundle) this)) {
10 cont = false;

11 }

12 if (cont) {

13 Fb_consumerExist = true;

14 break;

15 }
16 }
17 }

18 if (Fb_consumerExist) {

19 System.out.println ("This_bundle’s_services_are _used "
20 + "by_other_bundles_and_cannot_be stopped.");
21 return false;

22}

Obé zmény probihaly v tfidé BundleImpl.

Odstranéni povinného aktivatoru bundlu

Ve specifikaci CoSi je uvedeno, Ze kazdy bundl je povaZovan za spustitelny a z toho di-
vodu musi povinné poskytovat aktivitor v podobé implementace rozhrani
BundleControl a deklarace patfi¢né hlavicky v manifest souboru. Mohou vsak exis-
tovat bundly, které naptiklad poskytuji jen predpisy sluzeb (rozhrani), které jsou poté
napfic¢ ostatnimi bundly pouZivany.

Pavodni stav CoSi byl takovy, Ze pfi parsovdni manifest souboru se neprovddéla

kontrola na pfitomnost této hlavicky:

1 public class BundleMetadata ...

2 private ArrayList<String> _getMandatoryHeaders () {

3 ArrayList<String> F_ret = new ArrayList<String>();
4 .

5 F_ret.add (BUNDLE_NAME) ;

6 //F_ret.add (CONTROL_CLASS) ;

5

8 return F_ret;
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9 }

Pokud v8ak hlavicka nebyla uvedena, byla vyprodukovédna chyba pfi resolvingu
bundlu. Tud{Z byl framework v jakémsi nekonzistentnim mezistavu. Upravou metody
zodpovédné za resolving bundlu byl tento mezistav dotazen do podoby, kdy neni
potfeba definovat aktivator. Pokud aktivator neni v manifestu uveden, je vytvofen
prazdny systémovy aktivator. Zménu ukazuje néasledujici vynatek kodu:

1 public class BundleImpl...

2 protected boolean doResolveBundle () {

3

4 String F_bundleActivator = manifest.getControlClass();

5 try {

6 if (F_bundleActivator == null) {

7 // Activator 1is not mandatory, empty implementation instead

8 bundleActivatorClass = bundleControl = new DefaultBundleControl ();
9 } else {

10 bundleActivatorClass =

11 bundleClassloader.loadClass (F_bundleActivator) .newInstance () ;
12 bundleControl = (BundleControl) bundleActivatorClass;

13 }

14 } catch (Throwable e) {

15
16 }

17

5.2.2 Registr sluzeb

Nejprve byl implementovan cely registr sluzeb, ktery je dan rozhranim uvedenym
v prvotnim ndvrhu spole¢né s metodou pro pfistup k hookiim. Implementacni tfida je
umisténa vbaliku cz.zcu.kiv.cosi.container ajmenujese ServiceRegistry.
Po implementaci bylo potfeba tento registr zasadit do systému tak, aby nebyla ovliv-
néna zpétnd kompatibilita jiz vyprodukovanych bundli.

Z ttidy ApplicationContext byly vyjmuty vSechny metody, které souvisely se
sluZzbami a byla pfiddna jedna nova:

1 public class ApplicationContext...

2 private ServiceRegistry serviceRegistry;

3

4 private ApplicationContext () {

5

6 serviceRegistry = new ServiceRegistry();
7 }

8 public ServiceRegistry getServiceRegistry () {
9 return serviceRegistry;

10 }

Nasledné byly refaktorovany vsechny tfidy, které pouzivaly ApplicationContext
k pristupu ke sluzbam.
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Seznam zmén

Zménény byly nasledujici tfidy:

1 cz.zcu.kiv.cosi.container.BundleContextImpl
2 cz.zcu.kiv.cosi.container.BundleImpl

3 cz.zcu.kiv.cosi.container.bundles.systemservice.impl.SystemServiceImpl
Ptidéna byla néasledujici tfida:

1 cz.zcu.kiv.cosi.container.ServiceRegistry

5.2.3 Zivotni cyklus sluZeb

Pro proces doru¢ovani udalosti ve zméndch Zivotniho cyklu sluZeb bylo vyuZito stava-
jici implementace pro bundly. Pvodni systém se sklada z tftidy zodpovédné za regis-
traci posluchaci, tfid které slouZzi jako datové obalky pro informace spojené s genero-
vanou udalosti a z abstraktnich tfid, které musely implementovat posluchaci udélosti.

Standardné neni zvykem definovat abstrakci pro posluchace pomoci abstraktnich
tfid. JelikoZ v Javé neni umoZnéna vicenasobna dédicnost, je timto pfistupem znemoz-
néno vepsat vice posluchact do jedné tiidy, nebo do tfidy, kterd ma jiz svého predka.
Abstraktni tfidy predepisujici metody pro posluchace tedy byly refaktorizovdny na
rozhrani a spole¢né s tim byla provedena i nezbytna tprava implementovanych po-
sluchact a to jak na Grovni frameworku, tak na trovni jiZ implementovanych bundl.

V rdmci Zivotniho cyklu sluZeb byly pfidany dveé rozhrani pro posluchace:

e ServicelListener - pokud bundle zaregistruje tento poslucha¢, jsou mu doru-
¢ovany vSechny udalosti sluZeb, které deklaroval jako svoje zavislosti.

e AllServiceListener - tento posluchac slouZi k pozorovani udalosti nad vSemi
sluzbami v systému, tedy i nad témi, které nejsou piimou zavislosti bundlu, ktery
poslucha¢ zaregistroval.

Seznam zmén

Zménény byly nasledujici tridy:

1 cz.zcu.kiv.cosi.container.listener.BundleUpdateListenerImpl
2 cz.zcu.kiv.cosi.container.listener.ListenerManager

3 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.BundleEvent
Pfidany byla nésledujici tfidy a rozhrani:
1 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.ServiceEvent

3 // rozhrani

4 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.AllServiceListener
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5 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.Servicelistener
6 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.Bundlelistener
7 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.SynchronousBundlelListener

8 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.VetoableBundlelListener
Odebrany byly nasledujici tridy:

1 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.BundleListener
2 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.SynchronousBundleListener

3 cz.zcu.kiv.cosi.core.listener.VetoableBundleListener

5.2.4 LDATP filtr ptes atributy sluzeb

V prvni fadé bylo nutné mit k dispozici interpret pro LDAP filtry, ten byl pfevzat
a upraven z OSGi implementace Equinox a jeho implementace je umisténa ve tiidé
FilterImpl v baliku cz.zcu.kiv.cosi.container. Nésledné bylo potieba vlo-
zit fyzické vyhodnocovéni filtra v mistech, které urcuji metody umoznujici pouZiti
filtra.

Prvni metoda umoZnuje filtrovani pfichozich udalosti Zivotniho cyklu sluZeb a vy-
skytuje se ve tfidé ListenerManager, pfi zavoldni této metody se provede pouze
rozparsovani filtru a uloZeni do informacni datové struktury. Filtr je aplikovan az ve

chvili, kdy ma byt dorucena udélost:

1 public class ListenerManager

2 public synchronized void serviceChanged(final ServiceEvent serviceEvent) {
3 Collection<Bundle> bundles = new ArrayList<Bundle>();

4 for (ServicelListenerInfo sli : servicelisteners) {

5 // Notifikace patri bud jen bundlu, ktery daou sluzbu deklaruje

6 // jako zavislost, nebo zaregistroval AllServiceListener

7 boolean notify = sli.getListner() instanceof AllServicelListener

8 | | canAccessService(sli.getBundle (), serviceEvent.getServiceReference());
9

10 // Aplikace filtru, pokud existuje a zaroven pokud

11 // ma byt bundle notifikovan

12 if (notify && sli.getFilter() != null) {

13 notify = sli.getFilter () .match(serviceEvent.getServiceReference());
14 }

15

16 // Vsechny podminky splneny, pridat tento bundle

17 // mezi notifikovane

18 if (notify) {

19 bundles.add(sli.bundle);

20 }

21

22 // Samotna notifikace

23 for (ServicelistenerInfo sli : servicelListeners) ({

24 if (bundles.contains(sli.getBundle())) {

25 sli.listner.serviceChanged (serviceEvent) ;

26 }

27 }

28 }
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29

}

Druhd metoda umozniuje filtrovani pfi vybéru sluzby z kontextu bundlu, cilem

upravy je tedy tfida BundleContext Impl:

10

11

12

13

14

15

public class BundleContextImpl...

public ServiceReference[] getServiceReferences (String clazz, String filter) {

}

// Vyzvednou se vsechny reference
Collection<ServiceReference> srs = application
.getServiceRegistry () .getServices (clazz, new HashMap<String, String>());
Collection<ServiceReference> result = new HashSet<ServiceReference>();
Filter f = FilterImpl.newlInstance(filter);
// Do vysledku se vlozi pouze ty, ktere vyhovuji filtru
for (ServiceReference sr : srs) {
if (f.match(sr)) {

result.add(sr);

}

return result.toArray (new ServiceReference[result.size()]);

Dtlezitou vlastnosti filtru je, Ze se mezi atributy vychoze pfiddva i ndzev rozhrani,

se kterym byla sluzba zaregistrovdna. Nazev kli¢e pro tento atribut je objectClass.

Tato vlastnost umoziuje filtrovani i dle ndzvu rozhrani.

Seznam zmén

Zménény byly nasledujici tfidy a rozhrani:

1

cz.zcu.kiv.cosi.container.listener.ListenerManager

cz.zcu.kiv.cosi.container.BundleContextImpl

// rozhrani

cz.zcu.kiv.cosi.core.BundleContext

Pfidany byly nasledujici tfida a rozhrani:

1

cz.zcu.kiv.cosi.container.FilterImpl

cz.zcu.kiv.cosi.core.InvalidSyntaxException

// rozhrani

cz.zcu.kiv.cosi.core.Filter;

5.2.5 Hooky na trovni sluZeb

Implementace, stejné jako ndvrh, vychazi ze specifikace hookti v OSGi. Jak jiZ bylo uve-

deno, hooky se registruji jako normalni sluzby. Registr sluZeb pfi registraci jakékoliv

sluzby kontroluje registra¢ni rozhrani, zda-li se nejedna o hook. Pokud tomu tak je, je

tato sluzba uloZena do specidlni kolekce mimo ostatni sluzby. Z této kolekce pak lze

hooky vyzvednou metodou get Hooks (Class), kterou obsahuje registr sluzeb.
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Vyzvedavani hookt provadéji tfi mista v celém frameworku, jsou to pfesné ta mista,

které popisuji jednotlivé typy hooki.

Hook na tdrovni udalosti sluzeb

Tento hook je vykondvan tésné pied tim, neZ maji byt doruceny udélosti, proto je
zména umisténa ve tfidé ListenerManager:

1 public class BundleContextImpl

2 public synchronized void serviceChanged (final ServiceEvent serviceEvent) {

3 Collection<Bundle> bundles = new ArrayList<Bundle>();

4 for (ServicelistenerInfo sli : servicelisteners) {

5 .

6 if (bundles.size() > 0) {

7 // Volani vsech hooku

8 ServiceRegistry registry = ApplicationContext

9 .getInstance () .getServiceRegistry () ;

10 Collection shrinkableBundles = new ShrinkableCollection (bundles);
11 Set<ServiceReference> hooks = registry.getHooks (EventHook.class)
12 for (ServiceReference hookReference : hooks) {

13 EventHook hook =

14 (EventHook) registry.getService (hookReference);
15 hook.event (serviceEvent, shrinkableBundles);

16 }

17 // Notifikace tech bundlu, ktere prosly hooky

18 for (ServicelistenerInfo sli : serviceListeners) {

19 if (bundles.contains(sli.getBundle())) {

20 sli.listner.serviceChanged (serviceEvent) ;

21 }

22 }

23 }

24 }

25 }

Za povsimnuti stoji tfida ShrinkableCollection, jde o implementaci rozhrani

Collection, kterd umozZnuje pouze jedinou zménu nad svymi daty - odebirani. Hook,
ktery chce maskovat udalosti pfed urc¢itym bundlem ho tak ma moZnost z kolekce

odebrat. Pokud kolekci vyprazdni celou, zamaskuje kompletné celou udélost.

Hook na tirovni vyhledavani sluzeb

Hook tohoto typu je volan v okamziku, kdy je v registru sluzeb vyhleddvana sluzba.
Bundle nikdy neoperuje nad registrem sluzeb pfimo, nybrz pomoci svého kontextu.
Z tohoto divodu je hook na trovni vyhleddvéani sluzeb zasazen do tfidy implemen-
tujici tento kontext - tfida BundleContectImpl. Byla v ni provedena nésledujici

Uprava:
1 public class BundleContextImpl
2 public Object getService(String Ps_clazz,
3 HashMap<String, String> P_properties) {
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4 Object result = null;

5

6

7 Collection<ServiceReference> services = application

8 .getServiceRegistry () .getServices (Ps_clazz, P_properties);
9

10 // Aplikace hooku - nacteni typu FindHook

11 Collection shrinkableService = new ShrinkableCollection (services);
12 for (ServiceReference sr : application.getServiceRegistry ()

13 .getHooks (FindHook.class)) {

14 FindHook hook = (FindHook) application.getServiceRegistry () .getService(sr);
15 hook.find(this, Ps_clazz, shrinkableService);

16 }

17

18 return result;

19 }

Hooku je umoZnéno odebirat polozky z kolekce (ukazatele na sluzby) opét diky
ShrinkableCollection, ¢imZ mohou maskovat implementace sluZzeb od urcitého
bundlu ¢i urcitych typt.

Kombinaci obou uvedenych hookti 1ze dosdhnout jednoduchého maskovani sluzby
za proxy, postup je nasledujici:

Hook na trovni registrace sluzeb

Tento hook je aplikovan v okamZiku, kdy je libovolnym bundlem registrovana sluzba.
Stejné jako u vyzveddvani sluzby nekomunikuje bundle s registrem sluzeb pfimo ale
zprosttedkované. Zprostfedkovatelem je taktéZ kontext daného bundlu, tudiZ i zave-
deni tohoto typu hooku bylo provedeno ve tfidé BundleContect Impl:

1 public class BundleContextImpl

2 public void registerService (String Ps_clazz, Object P_service,

3 HashMap<String, String> P_properties) {

4

5

6 ServiceReference newServiceHolder = new

7 ServiceReferenceImpl (Ps_clazz, P_service, bundle,

8 P_properties, F_providedInterface);

9

10 // Hook implementation

11 for (ServiceReference sr : application.getServiceRegistry() .

12 getHooks (RegisterHook.class)) {

13 RegisterHook hook = (RegisterHook) application

14 .getServiceRegistry () .getService(sr);

15 newServiceHolder = hook.register (this, newServiceHolder,

16 ((ServiceReferenceImpl)newServiceHolder) .getService());
17 }

18 application.getServiceRegistry () .registerService (newServiceHolder);

19 }

Jak je patrné z kédu, tento hook mtiZe zménit ukazatel na libovolnou sluzbu a tim

napiiklad obalit do proxy tfidy, pravé tohoto mechanismu bude vyuZzito v AOP rozsi-
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Obrézek 5.1: RozloZeni ukdzkové aplikace do bundld.
feni.

Seznam zmén

Zménény byly nasledujici tfidy:

1 cz.zcu.kiv.cosi.container.listener.ListenerManager
2 cz.zcu.kiv.cosi.container.BundleContextImpl

3 cz.zcu.kiv.cosi.container.ServiceRegistry
Pridany byly nasledujici rozhrani:

1 cz.zcu.kiv.cosi.core.hooks.service.FindHook
2 cz.zcu.kiv.cosi.core.hooks.service.LstenerHook

3 cz.zcu.kiv.cosi.core.hooks.service.RgisterHook

5.3 Zhodnoceni implementace obecnych aprav

Pfi implementaci veskerych tiprav a rozsifeni byly provadény priibézné testy, presto je
vSak vhodné vysledky demonstrovat ucelené v podobé funkéni aplikace. Nasledujici
podsekce obsahuje popis jednoduché aplikace, kterd ovéfi veSkeré zasahy do jadra a
pozdéji bude rozsifovana tak, aby prokdzala funkce obou implementovanych rozsi-
feni.

Po obecném popisu pokracuje prace popisem mist této aplikace, kterd jsou v kon-
textu Gprav jadra kriticka a prokazuje, Ze veskeré zmény provadéji svou funkci tak, jak

bylo navrzeno.
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Multilanguage dictionary
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Obrazek 5.2: Ukédzka grafického rozhrani aplikace.

5.3.1 Ukazkova aplikace - multijazy¢ny slovnik

Jedna se o jednoduchou aplikaci, kterd bude slouZit k pfekladani cesky slov do né-
kolika jazykt. Pfeklady bude ¢erpat z webovych slovnikti a je navrZena tak, aby bylo
moZzno tyto webové slovniky dopliiovat implementaci jednoduchého bundlu. Diagram
na obrazku 5.1jukazuje, jak bude aplikace rozloZena do bundld.

Bundle DictinoryService pfedepisuje zdkladni rozhrani pro implementaci slov-

niku, rozhrani ma nésledujici podobu:

package cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services;
public interface DictionaryService {

public String[] getLanguages () throws Exception;
public String[] getTranslates (String language,

1
2

3

4 public String getNativeLanguage () ;

5

6

7 String word, boolean toNative) throws Exception;
8

e getNativeLanguage () vraci jaky je nativni jazyk slovniku v podobé dvou-

pismenné zkratky.
e getLanguages () vraci vSechny jazyky, do kterych slovnik dokaze prekladat.

e getTranslates (String, String, Boolean) vracivSechny pfeklady slova,
které je ddno druhym argumentem metody. Prvni argument urcuje jazyk, ktery
slovnik umi pfeklddat (pokud je zadén jazyk, ktery slovnik nezn4, je vyhozena
vyjimka). A tieti argument definuje, jakym smérem se bude piekladat - p¥i hod-
noté t rue se bude pfeklddat z jazyka ur¢eného prvnim argumentem do nativ-

niho jazyka, pfi hodnoté false se bude preklddat opaénym smérem.

Bundle Application implementuje jednoduché uZivatelské grafické rozhrani a zéro-
ven deklaruje zavislost na rozhrani DictionaryService. Grafickd podoba aplikace

je zobrazena obrazkem [5.2|a manifest tohoto bundlu vypada nédsledovné:
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Cosi-Version: 1.0

Bundle-Name: CoSi - Dictionary application NODS

Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Classpath: .;lib/swing-layout-1.0.3.jar

Bundle-Provider: Jakub Trunecek

Require-Services: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService;
optional=true

Control-Class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.app.Activator

Zbylé dva bundly jsou implementace slovnik(i - jeden cerpd data ze slovniku

slovnik.seznam.cz a druhy z slovniku slovnik.cz. Zajimavé je, jak jsou data

z téchto slovniki stahovana. Pfi kaZdém volani metody get Translates () se sestavi

URL adresa, na které jsou k dispozici pteklady. Z této URL adresy se stdhne vygenero-

vany HTML kéd a pomoci knihovny Jsoup se provede rozparsovani za pouziti CSS3

selektorti. Ukdzka metody poskytujici pfeklady ze slovniku slovnik.seznam.cz:

1

N}

10

11

12

13

14

15

16

17

public class DictionaryServiceImpl implements DictionaryService...
public String[] getTranslates (String language, String word,
boolean toNative) throws Exception {
if (!hasLanguage (language)) {
throw new IllegalArgumentException ("No_language_ " + language);

}

String url = "http://beta.slovnik.seznam.cz/%s/word/?q=%s";
String dir = String.format ("$s-%s",

toNative ? language : "cz",

toNative ? "cz" : language);

Collection<String> results = new ArrayList<String>();

Document doc = Jsoup.connect (String.format (url, dir, word)) .get();

for (Element a : doc.select ("div#fastMeanings") .get (0).select("a")) {
results.add(a.text ());

}

return results.toArray (new String[results.size()]);

}

Pro budouci moZnost porovnéni je uvedena i podoba manifest souboru jednoho
z téchto bundli:

Cosi-Version: 1.0

Bundle-Name: CoSi - Dictionary service based on Seznam.cz

Bundle-Version: 1.0.0

Provide-Services: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService
Bundle-Classpath: .;1lib/Jjsoup-1.6.2.jar

Bundle-Provider: Jakub Trunecek

Control-Class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.seznamcz.Activator
Bundle-Description: Dictionary service implementation based on Seznam.cz

Require-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService

5.3.2 Funk¢nost jednotlivych dprav

Ukézkova aplikace v uvedené podobé dokazuje funkénost vSech implementovanych

uprav vyjma upravené kontroly vyZadovanych sluZeb a hookti. Funkénost nové kont-
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roly vyZadovanych sluZeb byla tispésné otestovand samostatné a vzhledem k malému
rozsahu této tipravy neni jeji test uveden v textu této prace. Hooky jsou ovéfeny az
implementaci AOP rozsifeni, protoZe jejich chovani je velmi specifické a jejich pouziti
se tyka spiSe obecnych rozsifeni (jako pravé AOP) nez-li konkrétnich implementaci.

V nasledujicim textu bude vysvétleno, ve kterych ¢astech aplikace a jak jsou ové-

feny vyse uvedené tpravy.

Deprecated hlavicka manifestu

Funkce je ovéfena dvéma systémovymi bundly, jednim je MessageBundle a druhym
pak ExtrafuncRegistryBundle. Tyto bundly pouZivaji jesté starou verzi hlavicky,

coZ je snadno ovéfitelné nahlédnutim do jejich manifest souborti:

1 Bundle—-Name: MessageBundle
2

3 Provide-Interfaces: cz.zcu.kiv.cosi.core.messageservice.MessageService

Pfi spusténi kontejneru CoSi je na tento fakt upozornéno hldSenim:

1 Starting the system...

2 Initializing container

4 [Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead

5 [Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead

Odstranéni povinného aktivatoru bundlu

V aplikaci figuruje bundle, ktery poskytuje pouze rozhrani a tudiz nemd Zadny akti-

vator. Jednd se o DictionaryService bundle, ktery md tento manifest:

1  Bundle-Name: CoSi - Dictionary services

2 Provide-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService

Z ukazky je zjevné, Ze bundle neobsahuje Zadny aktivator, pfesto je bundle do sys-

tému zaveden a spustén:

1  System shell
2 >ps
3 Id State Name

0 Started systembundle (1.0.0)
1 Started messagebundle (1.0.0)
7 2 Started extrafuncregistrybundle (1.0.0)
3 Started simpleshell.jar (1.0.1)
4

Started cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary-services-1.0.0.jar (1.0.0)
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800 Multilanguage dictionary
Translate |
Dictionary | ¥
Language | v
Direction | From native language ¥

Obrazek 5.3: Neaktivni grafické rozhrani.

Novy registr sluzeb

Registr sluzeb se pouziva téméf ve vSech bundlech. Fakt, Ze jsou sluzby k dispozici a
funguje jejich registrace i vyzvedavani dokazuje, Ze novy registr sluzeb je pIné funkéni.
Zpétna kompatibilita je dokdzdna funkénosti viech systémovych bundlti, které byly
napsany pfed novym registrem sluzeb a které taktéz pouZzivaji metody pro préci se

sluzbami.

Zivotni cyklus sluzeb

Zivotniho cyklu sluZeb a jeho udalosti bylo vyuzito v grafickém rozhrani aplikace. Gra-
tické rozhrani pro svou <¢innost vyZaduje sluzby implementujici rozhrani
DictionaryService. Tato zdvislost je volitelnd, aplikace tudiZ miiZe byt spusténa
i v pfipadé, zZe Zadné implementace nejsou k dispozici. V tomto pfipadé je uzivatelské
rozhrani neaktivni, to ilustruje obrazek 5.3|a tento fragment kédu:

1 public class Gui extends javax.swing.JFrame...

2 private List<DictionaryService> services = new ArraylList<DictionaryService>();
3

4 public void addService (DictionaryService service, String name) {
5 int index = services.indexOf (service);

6 if (index == -1) {

7 services.add (service);

8 translateButton.setEnabled (true);

9 dictionaries.addItem (name);

10 }

11 }

12

13 public void removeService (DictionaryService service) {

14 int index = services.indexOf (service);

15 if (index >= 0) {

16 services.remove (index) ;

17 dictionaries.removeltemAt (index) ;

18 if (services.size() == 0) {

19 translateButton.setEnabled (false);

20 }
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21 }
22 }
23

24

Déle je aktivatorem zaregistrovan posluchac, ktery v pfipadé registrace sluzby po-

zadovaného typu aktivuje rozhrani a pfidd ji do seznamu pouZitelnych sluZeb:

1 public class Activator implements BundleControl, ServicelListener...

2 public void start (BundleContext P_context) throws Exception {

3

4 context.addServicelListener (this,

5 " (objectClass=" + DictionaryService.class.getName() + ")");
6 }

.

8 public void serviceChanged (ServiceEvent event) {

9 DictionaryService service = (DictionaryService) context

10 .getService (event.getServiceReference());

11 if (event.getType() == ServiceEvent.REGISTERED) ({

12 gui.addService (service,

13 event .getServiceReference () .getProperties () .get ("name"));
14 } else {

15 gui.removeService (service);

16 }
17 }

LDAP filtr p¥es atributy sluzeb

LDAP filtr se v aplikaci pouZiva pfi registraci posluchace. Ma za tkol zajistit, aby
byl notifikovdn pouze o udalostech tykajicich se sluzby, kterd implementuje rozhrani
DictionaryService. Tojednak zajisti, aby posluchaé nebyl volan zbyte¢né. A v druhé
fadeé to také umoZni opomenout testovani, zad-li se jedna o poZadovanou sluzbu a lze
ji rovnou pfetypovat:

1 public class Activator implements BundleControl, ServicelListener...

2 public void serviceChanged(ServiceEvent event) {
3 DictionaryService service = (DictionaryService) context
4 .getService (event.getServiceReference());
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Rozsifeni CoSi o Dependency Injection

P

Motivaci pro pfidani tohoto rozsifeni lze hledat zejména ve snaze uleh¢it préci vyvo-
jare bundlu, ktery v aktudIni verzi musi deklarovat vS8echny své zavislosti na sluzbach
a stejné tak deklarovat vSechny poskytované sluzby. Néslednég, i pres tuto explicitni
deklaraci, musi jednotlivé sluzby vyzvedavat respektive registrovat manudlné. Cilem
tohoto feSeni bude moZnost vse realizovat pouze deklarativné s pomoci vkladani z&-
vislosti na tirovni metod.

V ttvodu budou presné formulovany poZadavky na toto rozsifeni, déle bude pted-
loZena analyza aktudlniho stavu, ktera prozkoumd a popiSe soucasné procesy pracu-
jici na drovni sluzeb. Nasledné, ze zjisténych skutec¢nosti, bude préce specifikovat vy-

NP

slednou podobu rozsifeni, véetné zptisobti integrace do aktudlni podoby frameworku.
A v posledni ¢asti kapitoly bude demonstrovat funkénost a pfinos rozsifeni tipravou
ukazkové aplikace.

Implementované rozsifeni bylo, po vzoru OSGi, pojmenovano jako Deklarativni

sluzby.

6.1 Formulace zadani

V CoSi musi kazdy bundle, ktery chce pracovat se sluzbami, obsahovat aktivéator, ve
kterém provadi registrace a vyzvedavani sluzeb z b&hového kontejneru. Ukolem roz-

Siteni bude tyto registrace a vyzvedavani sluzeb pfemistit z aktivator do pouhé dekla-

N PA

race. Rozsiteni Deklarationi sluzby je formulovano néasledujicimi pozadavky:

1. musi byt navrZeno a implementovano jako bézny CoSi bundle,
2. musi umozZnit deklarativni cestou registraci a vyzvedavani sluzeb z kontejneru,

3. musi dodrZet zpétnou kompatibilitu umoZzniujici klasické registrovani a vyzveda-

vani sluzeb,
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4. by mélo omezit deklarace na nezbytné minimum,
5. by mélo umozZnit definovat mandatorni a nemandatorni zavislosti,

6. by mélo umoZznit dynamické vkladani vicendsobnych zavislosti.

6.2 Analyza aktudlniho stavu

Nejprve je nutné prozkoumat veskeré moznosti registrace a vyzveddvani sluzeb v ak-

tudlni verzi CoSi frameworku.

6.2.1 Registrace sluzby

Proces registrace sluzby zac¢ind jiz v deklaraci manifest souboru, kde musi bundle ex-
plicitné deklarovat jakou sluzbou bude pfispivat do systému. Ze specifikace CoSi [3]
lze vy¢ist, Ze tato deklarace se realizuje pomoci hlavicky Provi de—Services@
Hodnotu této hlavicky tvofi libovolny pocet sluZeb. Deklarace sluzby se skldda ze
jména rozhrani, které sluzba implementuje, spole¢né s volitelnymi parametry verze a

jméno. Nasleduje ukdzka deklarace poskytovani dvou sluZeb:

1 Provide-Services: com.example.ServicelInterface;name=CoolService;version=1.0.0,

2 com.example.AnotherService; name=LessCoolService

Dalsim krokem je vloZeni instance jeji implementace do registru sluZeb. To se se nej-
Castéji provadi v téle metody start () aktivatoru bundlu voldnim metody
registerService () na aktudlnim kontextu. Framework umoziuje pfidat k regis-
trované sluzbé libovolny pocet atributt (klic-hodnota), které mohou napiiklad slouzit
k lepsi identifikace konkrétni sluzby. Ukdzka tohoto kroku by mohla vypadat nésle-

dovné:

public void start (BundleContext context) {
HashMap<String, String> attrs = new HashMap<String, String>();

context.registerService (ServiceInterface.class.getName (),

1
2

3 attrs.put ("Key", "Value");

4

5 new ServiceImplementation(), attrs);
6

6.2.2 Vyzvednuti sluzby

U vyzvednuti sluzby, stejné jako u registrace, je nejprve nutné deklarovat tento za-

mér v manifest souboru. K tomu slouZzi hlavicka Requires-Service, kterd popisuje

21Depreca’fed hlavi¢ka Provide-Interfaces a Require-Interfaces jiZz v praci nebude zmirio-
véana.
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vSechny sluzby, které bundle poZaduje. Ke kazdé poZadované sluzbé 1ze ddle uvést na-
sledujici vlastnosti: jméno, rozsah verzi pozadované sluzby, poskytovatele sluzby a rozsah

verzi bundlu jenZ sluzbu poskytuje. Ukdzka pouZiti této hlavicky vypada takto:

1 Require-Services: com.example.ServicelInterface;name=CoolService;
2 versionRange=(1.0.0,2.0.0];bundleProvider=com.acme,

3 com.example.AnotherService; name=LessCoolService

Fyzické vyzvednuti sluzby z registru sluzeb se zpravidla provadi pfi startovani
bundlu. Konkrétné opét v téle metody start () aktivatoru bundlu. Kontext bundlu

poskytuje nékolik metod pro ziskdni sluzby:

e Object getService (String) vrad instanci sluZzby, kterd byla registrovdna
pod ndzvem rozhrani uvedenym v prvnim argumentu. Pokud je v systému za-
registrovano vice sluZeb pod stejnym rozhrani vrati tu, kterd byla zaregistrovana

jako prvni. Pokud v systému neexistuje zddna takova sluzba, vrati null.

e Object getService (String, Map<String, String>) vraci instanci
sluzby, kterd byla registrovana pod ndzvem rozhrani uvedenym v prvnim ar-
gumentu spole¢né s atributy uvedenymi v druhém argumentu. Existuje-li v sys-

tému vice takovych sluZeb, vraci prvni nalezenou, neexistuje-li Zddn4, vracinull.

e Object getService (ServiceReference) vrad instanci sluzby podle jeji
reference uvedené v prvnim argumentu. Reference sluzby je jednoznac¢nd, tudiz

1ze najit pouze jednu nebo zddnou sluzbu.

e Object getService (String, String) vraciinstancisluzby, kterd byla re-
gistrovdna pod ndzvem rozhrani uvedenym v prvnim argumentu spole¢né s atri-
buty, které odpovidaji LDAP filtru zadanym druhym argumentem. Existuje-li
v systému vice takovych sluZeb, vraci prvni nalezenou, neexistuje-li zddna, vraci
null. Tato metoda byla pfidana v ramci této prace (vizte sekci[5.1.3).

Pouziti jedné z téchto metod v aktivatoru bundlu ukazuje nasledujici tatrzek kodu:

1 private ServiceInterface service;

2 public void start (BundleContext context) {

3 service = (ServicelInterface) context.getService (Servicelnterface.class.getName());
4}

Diky novému zivotnimu cyklu sluZeb je ve frameworku nové umoZznéno vyzved-

nout sluzbu v obsluze udélosti. Tento pfistup je vhodné pouZit v kombinaci s nepovin-

nou zavislosti. Nasleduje ukazka:

1 public class Activator implements BundleControl, ServiceListener...
2
3 public void start (BundleContext P_context) ({

4 context.addServicelListener (this,
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" (objectClass=" + DictionaryService.class.getName() + ")");

}

public void serviceChanged (ServiceEvent event) {

W © a9 o W«

if (event.getType () == ServiceEvent.REGISTERED) ({
10 Servicelnterface service =
11 ((DictionaryService)) context.getService (event.getServiceReference());
12 this.service = service;
13 } else {
14 this.service = null;

15 }
16 }
17

18}

6.3 Navrh rozsifeni

Nasledujici ndvrh se sklada z nékolika ¢asti. Prvni je definice meta-modelu, ktery zajisti

obalku pro informace o bundlu - tyto informace 1ze rozdélit na dvé skupiny

1. Popis pozadovanych a poskytovanych sluZeb. Tato ¢ast je pfevzata z klasického

zptisobu deklarace vlastnosti, které popisuje specifikace CoSi.

2. Popis jak provést dependency injection pozadovanych sluzeb a jak ziskat in-

stance poskytovanych sluzeb.

Dalsi ¢asti je popis chovani rozsifeni, tedy to, jak s informacemi nabytymi z meta-

modelu bude roZifeni naklddat. Posledni ¢ast této sekce bude obsahovat vycet poZa-

dovanych funkci jadra, které jsou nezbytné pro implementaci rozsifeni.

6.3.1 Meta-model rozsifeni

Deklarace sluzeb k registraci a k vyzvednuti sluZeb ze systémového kontejneru je za-
jisténa pomoci formédtu XML nebo YAML, ktery je pfiddn jako soubor v deklarujicim
bundlu. Skute¢nost, Ze tato deklarace existuje, uvadi hlavi¢cka v manifest souboru.
Pokud rozsiteni detekuje chybu pfi nac¢itdni metadat z libovolného formatu, musi
vyhodit vyjimku, ktera zajisti, Ze dany bundle nebude zaveden do systému. Vyjimka
musi byt vyhozena v jakémkoliv pripadé: tedy pokud je napfiklad XML format neva-
lidni, nebo nesplnuje defini¢ni predpis. U YAML formétu se mtiZe jednat taktéZ o ne-

validni forméat nebo o nesplnéni mandatornich poloZek.
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DS metadata )
Provide
Metadata . . Property
- «contains» String service «contains»
String cls * o.n | String method ~ [® 0.n | String name
String startMethod 1 " 9 ! 1 -n | String
. Version version String value
String stopMethod String name
4
1
«cgntains» Require
String service «enumeration»
String method specified in, Cardinality
String filter «use»
0.n Cardianlity cardinalit [~~~ "~~- > OPTIONAL_LIST
VersionRange versionRange REQUIRED_LIST
String name OPTIONAL_SINGLE
String bundleProvider REQUIRED_SINGLE
VersionRange bundleVersionRange

T
I
: «use»
v
Bundle metadata )

Obrazek 6.1: Navrh meta-modelu deklarativnich sluzeb.

Definice v manifestu

Rozsifeni pfedstavuje novou hlavicku v manifest souboru, kterd slouzi jednak pro
poukdzani na fakt, Ze bundle chce vyuZivat funkci poskytovanych timto rozsifenim.
A v druhé fadeé slouZi k identifikace zdroje ktery poskytuje popis metadat potiebnych

NPA z

pro toto rozsifeni. Hlavicka mé nésledujici podobu:

1 Declarative-Services: META-INF/services.xml

V navrhované verzi rozsifeni bude k dispozici nacitani metadat z formatu XML
a YAML, nicméné mechanismus nac¢itdni musi byt navrZen tak, aby bylo v budoucnu
mozné doplnit dalsi formaty deklarace metadat. Aktualné se bude identifikovat format
pomoci koncovky zdrojového souboru: U *.xml se pouZzije XML skener a analogicky

u *.yml a *.yaml pak YAML skener. BliZsi informace o tom, jak pfidat dalsi formaty
budou uvedeny v implementac¢ni sekci.

NavrZeny meta-model

Za pomoci analyzy aktudlniho stavu frameworku byl sestaven meta-model, ktery po-
kryva veskeré deklarativni moZnosti na tirovni manfiest souboru. Dédle meta-model
pokryvé i moznosti, které jsou ddny metodami pro registraci sluzby (atributy) a pro
vyhledani sluzby (atributy a filtry). Tento meta-model zobrazuje obrazek 6.1}

e Hlavnim prvkem celého meta-modelu je entita pojmenovand Metadata, ta po-
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moci atributu cls obsahuje odkaz na tfidu, kterd bude obsahovat vSechny me-
tody, pouzité pro dependency injection. Rozsifeni svym chovanim rusi potiebu
implementovat aktivator bundlu, ¢imzZ by vyvojar pfisel o moznost vyuziti start ()
a stop () metody napfiklad pro registraci posluchacti. Entita Metadata proto
umoziiuje specifikaci ndzvi metod, které lze pro tyto tcely vyuzit - jedna se

o atributy startMethod a stopMethod.

e Metadata entita v sobé sdruzuje kolekci entit Provide. Entity Provide popi-
suji, jaké sluZby jsou do systému bundlem registrovany. Atributy, které tato entita
obsahuje, vzesly z analyzy aktudlniho procesu registrace sluzby. Service atri-
but je uréen pro ndzev rozhrani, které sluzba implementuje. Atribut version je
volitelny a reprezentuje verzi sluzby. Volitelnym atributem je i name, ktery v sobé
nese informaci o ndzvu sluzby - vyznam této informace byl jiz diskutovan vyse.
Dal$im atributem je met hod, tento atribut popisuje, jaka metoda objektu (ktery je

definovan v entité Met adata atributem c1s) vraci instanci sluZby pro registraci.

e Pomoci metody registerService () lze k sluzbé ptidat i libovolny pocet klic-
hodnota poloZek. Proto entita Provide v sobé obsahuje kolekci entit Property.
Tato entita obsahuje pouze dva atributy name a value, jejichZ vyznam je na-

prosto zjevny.

e Metadata entita taktéZ obsahuje kolekci entit Require. Tato entita md za tikol
deklarovat vSechny sluzby, které bundle vyZzaduje a z toho jsou i odvozeny jeji
atributy. Service atribut urcuje o jaky typ sluzby jde (o jaké rozhrani), atribut
filter umoZiiuje aplikovat na vybér sluzby nové predstaveny LDAP filtr, atri-
but cardinality nastavuje jednak povinnost této zavislosti a v druhé fadeé to,
jestli je umoZznéno vlozit i vice sluzeb odpovidajicich pozadavkim. Dalsi atri-
buty jako versionRange, name, bundleProvider, bundleVersionRange

jsou odvozeny od specifikace CoSi, kde je taktéZ popsan jejich vyznam [3]].

6.3.2 Popis chovani rozsifeni

Rozsifeni bude implementovano béznym CoSi bundlem. Tento bundle pfi spusténi
zaregistruje posluchac, ve kterém bude provadét kontrolu vech bundld, které precha-
zeji ze stavu REGISTERED do stavu RESOLVED. Béhem této kontroly bude zjist'ovat,
jestli bundle ve svém manifestu obsahuje hlavicku naznacujici pouziti deklarativnich
sluZeb. Pokud ano, z obsahu této hlavicky pfipravi skener, ktery naéte a rozparsuje
meta-data bundlu. Z rozparsovanych dat doplni manifest bundlu tak, aby bylo poz-

dé&ji mozné vyzvedavat a registrovat deklarované sluzby. Tento algoritmus popisuje
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Obrazek 6.2: Vyvojovy diagram zpracovani registrovanych bundla.

vyvojovy diagram na obrazku

Kazdy bundle, ktery chce vyuzivat sluZeb deklarativnich sluzeb, musi implemen-
tovat tfidu, kterd bude slouZit jako centrdlni misto pro vklddani zavislosti a vyzveda-
vani objekt(i poskytovanych sluZeb. Tato tfida musi byt odvozena od abstraktni tfidy
DsBundleControl. V této tfidé se na zdkladé nactenych metadat provede automa-
tickd registrace sluzeb a poté i vyzvednuti poZadovanych sluzeb. Tento proces ukazuje
vyvojovy diagram na obrazku

A

¢ Vyhozeni vyjimky
( Stop ) bundle bude zastaven

Jsou k dispozici vSechny
mandatorni sluzby?

\4

DsBundleControl start Registrace v8ech sluzeb Vyzvednuti sluzeb

,@.

Volani start metod - Ano Obsahuji metadata o
Stop olani start metody < start metodu <
v Ne
Nslouchani registraci
sluzeb a jejich doplnéni

Obrazek 6.3: Vyvojovy diagram logiky v abstraktni tfidé DsBundleControl.
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6.3.3 PoZadované funkce jadra

Tato ¢ést prace uvadi seznam nezbytnych funkci, které musi jaddro CoSi poskytovat,

aby bylo moZno navrZené rozsifeni implementovat.

MozZnost naslouchat Zivotnimu cyklu bundla

Rozsiteni musi byt schopno reagovat na udalosti v Zivotnim cyklu bundla. Dalezité
jsou udélosti na trovni pfechodu mezi stavy INSTALLED a RESOLVED, kdy se bude

provadét nacitani metadat.

Moznost upravit metadata bundlu

Aby vyvojatf nemusel uvadét redundantni informace ohledné poskytovanych a vyZza-
dovanych sluzeb v meta-datech deklarativnich sluzeb a zdrovern v manifestu bundlu,

bude nutné ménit meta-data (manifest) bundlu.

Moznost naslouchat Zivotnimu cyklu sluzeb

Deklarativni sluzby umoZziiuji pomoci kardinality nastavit nékteré zavislosti na sluz-
bach jako volitelné a dale i jako vicendsobné (mysleno ve vyznamu, Ze bundle umi
pracovat s vice sluzbami stejného typu). Proto je nutné naslouchat sluzbam a v pri-
béhu jejich registrace je vkladat do bundlfi, u kterych nebyly tyto sluZzby dostupné

v okamziku jejich spusténi.

6.4 Implementace rozsifeni

Rozsifeni je implementovano jako samostatny bundle, ktery md nasledujici manifest:

1 Cosi-Version: 2.0

2 Bundle-Name: CoSi - Declarative Services extension

3 Bundle-Version: 1.0.0

4 Bundle-Name: CoSi - Declarative Services extension

5 Bundle-Provider: Jakub Trunecek

6 Provide-Services: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.RegistryService

7 Provide-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.DsBundleControl
8 Bundle-Classpath: .;lib/jyaml-1.3.jar

9 Control-Class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.Activator

Odchytavani registrovanych bundlt se provadi v aktivatoru:

1 public class Activator implements BundleControl, VetoableBundleListener...
2 public void start (BundleContext context) throws Exception {

3 context.addBundlelListener (this);
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7 public void bundleChanged (BundleEvent event) throws BundleListenerException {
8 try {

9 if (event.getType () == BundleEvent.BEFORE_RESOLVE) {

10 Scanner scanner = ScannerFactory.getScaner (event.getBundle());

11 if (scanner == null) {

12 // Tento bundle nepouziva DS

13 return;

14 }

15 // Nacteni metadat

16 Metadata metadata = scanner.scan();

17

18 // Vlozeni metadat do manifestu

19

20 }

21 } catch (Exception ex) {

22 throw new BundlelistenerException ("Error _during_scanning_bundle", event, ex);
23 }

24

25 }

Z pohledu implementace je zajimavé, jak je navrZeno nacitani metadat a jak ho lze

pfipadné rozsitit. Zo popisuje nasledujici podsekce. Dalsi zajimavou ¢ésti je samotné

vkladani zavislosti, které je obsaZeno v dalsi podsekci.

6.4.1 Nacditani metadat

Nacitani metadat je realizovdno pomoci skeneru, ktery je predepsan nasledujicim roz-

hranim:

1 public interface Scanner {
2 public Metadata scan() throws ScannerException;
30}

Aktudlni verze rozsifeni obsahuje dvé implementace tohoto rozhrani:
e cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.scanner.XmlScanner
e cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.scanner.YamlScanner

Prvni implementace nacitd meta-data z XML pomoci nativnhiho XML parseru v baliku
javax.xml. Druhd implementace je urena pro nacitdin meta-dat z YAML souboru.
K tomu byla pouzita knihovna jyaml. Jednotlivé implementace nejsou pfilis zajimavé
a jsou k dohledavani pfimo ve zdrojovych kédech. DileZité vsak je, jak rozhodnout,
ktery skener pouzit. K tomu slouZzi tfida ScannerFactory:

1 public final class ScannerFactory {
2 public static final String MANIFEST_PROPERTY = "Declarative-Services";

4 private ScannerFactory () {

5 }
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7 public static Scanner getScaner (Bundle bundle) {

8 String line = bundle.getBundleMetadata () .getManifestLine (MANIFEST_PROPERTY) ;
9 if (line == null) {

10 return null;

11 }

12 // Check the extension

13 String[] lineltems = line.split ("\\.");

14 String extension = lineItems[lineItems.length - 1];

15 if (extension.equalsIgnoreCase ("xml")) {

16 return createXmlScanner (line, bundle);

17 } else if (extension.equalsIgnoreCase ("yml")

18 | | extension.equalsIgnoreCase ("yaml")) {

19 return createYamlScanner (line, bundle);

20 } else {

21 return null;

22 }

23 }

24

25 private static Scanner createXmlScanner (String path, Bundle bundle) {
26 return new XmlScanner (bundle.getResource (path));

27 }

28

29 private static Scanner createYamlScanner (String path, Bundle bundle) {
30 return new YamlScanner (bundle.getResource (path));

31 }
32}

Pokud by v budoucnu bylo potteba pridat dalsi formét, sta¢i aby byl implemento-
van piislusny skener a byla upravena tfida ScannerFactory ve smyslu tohoto ske-

neru.

6.4.2 Realizace vklddani zavislosti a registrace sluzeb

Registrace a vyhledavani sluzeb musi byt provadéno z kontextu cilového bundlu ni-
koliv z bundlu deklarativnich sluzeb. Aby toho bylo dosaZeno, je potfeba, aby bundle
pouzivajici deklarativni sluzby implementoval tfidu, ktera je odvozena od abstraktni
tfidy DsBunldeControl. Tato tfida pfepisuje metody start() a stop() na findlni a v nich
provadi samotné registrace, od-registrace a vyhleddvani sluzeb. To vSe provadi na za-
kladé nactenych meta-dat, které se mezi bundly prenaseji pomoci sluzby deklarativ-
nich sluzeb. Néasledujici kéd uvadi implementaci této abstraktni tfidy na tirovni hlavi-
¢ek metod:

1 public abstract class DsBundleControl implements BundleControl...

2 private RegistryService service;

3 private BundleContext context;

4 private Metadata metadata;

5 private Collection<Object> registeredServices = new ArrayList<Object>();
6

7 public final void start (BundleContext context) throws Exception {

8 service = (RegistryService) context
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9 .getService (RegistryService.class.getName());
10 this.context = context;

11 metadata = service.getMetadata (context.getBundle());
12 start () ;

13 }

14

15 public final void stop (BundleContext context) throws Exception {
16 stop () ;

17 }

18

19 private void start () throws Exception {

20 // validace metadat

21 validateMetadata () ;

22 // registrace poskytovanych sluzeb

23 registerProvides () ;

24 // vlozeni zavislosti

25 injectRequires () ;

26 // volani start metody existuje—1i

27 callStart();

28 }

29

30 private void stop() throws Exception {

31 // volani stop metody existuje-1i

32 callstop();

33 // odregistrace vsech zaregistrovanych sluzeb

34 unregisterProvides () ;

35 }
36}

6.5 Zhodnoceni funkénosti rozsifeni

Funké¢nost rozsiteni byla ovéfena tpravou ukdzkové aplikace, tuto Gpravu popisuje
prvni ¢ast této sekce. Dalsi podsekce ndzorné ukazuje pfinos rozsifeni porovnanim
ptavodniho a nového aktivatoru GUI bundlu ukdzkové aplikace. Posledni podsekce

hodnoti, zda byly splnény vSechny pozadavky kladené na rozsifeni v tivodu této ka-

pitoly.

6.5.1 Upravy ukazkové aplikace

V ukazkové aplikaci byly vybrany dva bundly, u kterych se provedla reimplementace
na deklarativni sluzby. Tato reimplementace je pomérné trividlni, spociva ve zméné
aktivatoru, manifest souboru a v pfiddni nového souboru s deklaracemi pro rozsifeni.

Prvni byl pfepracovdn bundl poskytujici pfekladovy slovnik s pomoci sluzby
slovnik.seznam. cz. Aktivator byl pfepsan nasledovné:

1 public class Activator extends DsBundleControl ({
2 public DictionaryService getDictionaryService() {

3 return new DictionaryServiceImpl ();
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4 }

5}

DfleZitou zménou je, Ze aktivator jiz ddle neni implementaci rozhrani BundleControl,
ale implementaci abstraktni tfidy DsBundleControl. Aby mohla byt v bundlu tato
tfida pouZita, je tfeba vyzadovat jeji typ v manifest souboru, ten je upraven do nésle-
dujici podoby:

1 Cosi-Version: 1.0

2 Bundle-Name: CoSi - Dictionary service based on Seznam.cz DS

3 Bundle-Version: 2.0.0

4 Bundle-Classpath: .;lib/jsoup-1.6.2.jar

5 Bundle-Provider: Jakub Trunecek

6 Declarative-Services: META-INF/services.xml

7 Require-Types:

8 cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService;

9 cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.DsBundleControl

Je zjevné, Ze odpadla deklarace zavislosti (Require-Services) a deklarace po-
skytovanych sluzeb (Provide-Services), na misto toho byla pfiddna hlavicka pro
deklarativni sluzby (Declarative-Services). Popis meta-dat pro deklarativni sluzby

bylo v tomto pfipadé realizovano pomoci XML a vypada nasledovné:

1 <!DOCTYPE bundle PUBLIC "COSI//DC" "...">

2 <bundle

3 class="cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.seznamcz.Activator">

4 <provides

5 service="cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService"
6 version="1.0.0"

7 method="getDictionaryService">

8 <property name="nativelLanguage" value="cs" />

9 <property name="name" value="seznam.cz" />

10 </provides>

11 </bundle>

Po spusténi takto upraveného bundlu se vSe chova jako pfed tpravou, ditkazem je

vypis pozadovanych a poskytovanych sluZzeb do systému:

1 Starting the system...

2 Initializing container

4 [Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead
5 [Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead
6 Type ’'help’ for help

7 System shell

8 >interfaces 9

9 Provided interfaces of bundle cz.zcu.kiv...seznamcz-2.0.0.jar (id 9)

10 e e e

11 cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService

12

13 >interfaces 9 -r

14 Consumed interfaces by bundle cz.zcu.kiv...seznamcz-2.0.0.jar (id 9)

15

16 cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.RegistryService
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Dal$im upravenym bundlem bylo samotné grafické rozhrani bundlu, na této ipravé

lze demonstrovat pfinos tohoto rozsifeni a je popisovano v nasledujici podsekci.

6.5.2 Viditelny pfinos

Nejprve je potfeba uvést podobu ptivodniho aktivatoru bundlu pro grafické rozhrani

aplikace:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

public class Activator implements BundleControl,

ServicelListener {
private Gui gui;
private BundleContext context;

public void start (BundleContext P_context) throws Exception {

context = P_context;
gui = new Gui();
ServiceReference[] services = context

.getServiceReferences (DictionaryService.class.getName (),
new HashMap<String, String>());
for (ServiceReference s : services) {
gui.addService ((DictionaryService) context.getService(s),
s.getProperties () .get ("name"));
}
guil.setVisible (true);
context.addServicelListener (this,
" (objectClass=" + DictionaryService.class.getName() + ")");
}
public void stop (BundleContext P_context) throws Exception ({
gui.dispose();
}

public void serviceChanged(ServiceEvent event) {

if (event.getType () == ServiceEvent.REGISTERED) ({
gui.addService ((DictionaryService) context
.getService (event.getServiceReference()),
event.getServiceReference () .getProperties () .get ("name"));

} else {
gui.removeService ((DictionaryService)

context.getService (event.getServiceReference()));

a také jeho manifest:

Bundle-Name: CoSi - Dictionary application NODS

Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Classpath: .;lib/swing-layout-1.0.3.jar

Bundle-Provider: Jakub Trunecek

Require-Services:
cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService;optional=true

Control-Class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.app.Activator

Require-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService
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Je patrné, Ze vyvojat bundlu musi nejprve deklarovat viechny zavislosti v mani-
festu a poté si v aktivatoru sluZby vyzvednout. Navic si pomoci Zivotniho cyklu sluzeb
musi pohlidat pfipadné do-registrace sluZeb. Nyni prace ukazuje zménu aktivatoru

s pouzitim deklarativnich sluZeb:

1 public class Activator

2 extends DsBundleControl implements ServicelListener ({

3 private Gui gui;

4 private BundleContext context;

5

6 public void doStart (BundleContext P_context) {

7 gul = new Gui();

8 gui.setVisible (true) ;

9 }

10 public void doStop (BundleContext P_context) {

11 gui.dispose () ;

12 }

13 public void addDictionaryService (DictionaryService service, ServiceReference sr) {
14 gui.addService (service, sr.getProperties().get ("name"));

15 }

16}

Aby takto aplikace fungovala, je potifeba dodat deklaraci meta-dat (pro ukdzku po-
uzit YAML):

1 class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.app.Activator
2 startMethod: doStart
3 stopMethod: doStop

4 requires:

5 - service: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService
6 method: addDictionaryService
7 cardinality: 0..n

A nakonec je potfeba zménit manifest bundlu:

1  Bundle-Name: CoSi - Dictionary application DS

2 Bundle-Version: 2.0.0

3 Bundle-Classpath: .;lib/swing-layout-1.0.3.jar

4 Bundle-Provider: Jakub Trunecek

5 Declarative-Services: META-INF/services.yml

6 Require-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.services.DictionaryService;

7 cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.DsBundleControl

A z

Je tedy zjevné, Ze pouZitim rozsifeni je velmi markantné zjednodusen aktivator
bundlu a dale jiZ neni potifeba v manifestu bundlu uvadét zavislosti, ale pouze odkaz
na meta-data pro rozsifeni. AZ v téchto meta-datech jsou uvedeny zavislosti a posky-
tované sluzby, které jsou rozsitenim doplnény do manifestu bundlu. Dalsi vyhodou je
uvedend kardinalita, které se postard i o do-registrované sluzby a neni potieba regis-
trovat vlastni posluchac.
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6.5.3 Splnéni pozadavki

Rozsifeni musi byt navrZeno a implementovano jako bézny CoSi bundle. Tento
poZadavek byl splnén. PouZiti deklarativnich sluZeb je dobrovolné a jeho volba je ¢isté

v kompetenci vyvojafe bundlu.

Rozsifeni musi umoZnit deklarativni cestou registraci a vyzvedavani sluZeb z kon-
tejneru. Pro vyvojare jsou aktudlné k dispozici dva forméaty pro zapis deklaraci vy-
zadovanych sluzeb. V kombinaci s novym aktivatorem je zajisténo vloZeni poZadova-

nych sluZeb i registrace poskytovanych sluZeb cisté na zakladé deklarace.

Rozsifeni musi dodrzet zpétnou kompatibilitu umozZiujici klasické registrovani a
vyzvedavani sluzeb. Vzhledem k tomu, Ze deklarativni sluzby jsou implementovéany
jako klasicky bundl, neni ohroZena zpétnd kompatibilita. PouZiti rozsiteni je dobro-

volné a lze i nadéle pouzit klasicky zptisob préace se sluZbami.

Rozsifeni by mélo omezit deklarace na nezbytné minimum. Tento poZadavek byl
spInén tim, Ze neni potfeba redundantné deklarovat zavislosti a registrace sluZeb v mate-

datech rozsifeni a v manifestu bundlu. Rozsifeni se na zdkladé meta-dat automaticky

postara o doplnéni manifestu za béhu.

Rozsifeni by mélo umoznit definovat mandatorni a nemandatorni zavislosti. Po-

oci kardinality lze nastavit, zda je vyzadovand sluzba povinna ¢i nikoliv. Pokud
v okamziku spousténi bundlu nejsou k dispozici vSechny jeho povinné zavislosti, neni
tento bundle spustén.

NP4

Rozsifeni by mélo umoznit dynamické vkladani vicenasobnych zavislosti. Pomoci
nového Zivotniho cyklu sluZeb a jeho udélosti je do rozsifeni za-implementovana pod-
pora pro vicendsobné zavislosti. Na trovni meta-dat je tato funkénost vystavena po-
moci kardinality, kterd umoziiuje deklarovat nejen povinnost zévislosti, ale i jeji vice-

nasobnost.

Shrnuti

Rozsifeni splniuje veskeré pozadavky, které na néj byly kladeny. Zaroven zjevné zjed-

nodusuje praci se sluZbami a tim spliiuje hlavni motivaci pro jeho implementaci.
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Rozsireni CoSi o AOP

P4

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické ¢4sti prace, existuji takzvané protinajici potveby, které
nelze oddélit béZznou aplikaci objektové orientovaného pfistupu. V komponentovych
modelech plati tento problém dvojndsob. Neni moZzné do bundlu, ktery je vyvinut tfeti
stranou, jednoduse doplnit napfiklad transakéni zpracovani metod nebo logovani po-
moci knihovny, kterou bude vyuZivat celd aplikace. Proto je namisté navrhnout a im-
plementovat zdkladni podporu AOP prvki do frameworku CoSi a umoZnit tak stan-
dardizovany zptisob pro oddéleni téchto protinajicich potfeb napiiklad do samostat-
nych bundla.

Nasledujici kapitola v ttvodu formuluje jasné poZadavky na rozsifeni a déle se
vénuje jeho navrhu. V navrhu je stéZejni volba metody vplétani, kterd pak predur-
¢uje dalsi rozhodnuti. Mezi né patii napiiklad ndvrh typt pfipojnych bodi, moznosti
feztl programem atd. V dalsi ¢ésti prace jsou pfedvedeny zajimavé implementacéni
¢asti prace jako napiiklad implementace specialniho jazyka pro zépis fezi programem.
V posledni ¢asti kapitoly se zhodnocuje funkénost implementovaného rozsifeni opét

pomoci ukazkové aplikace.

7.1 Formulace zadani
Rozsifeni aplika¢niho ramce CoSi o prvky AOP formuluji ndsledujici poZzadavky:
1. musi byt navrZeno a implementovano miniméalné jako systémovy CoSi bundl,

2. musi definovat a implementovat kompletni model pfipojnych bod na trovni

vykondvani metod nad registrem sluzeb,
3. musi definovat a implementovat kompletni model fezti programem (pointcut),
4. musi definovat a implementovat intuitivni zptisob zdpisu fezi programem,
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5. musi umozZnit seskupovat fezy programem a pokyny do aspektt,

6. musi umoznit registraci/od-registraci aspekti do systému a tim zajistit jejich

vplétani/odstranéni,

7. by mélo umoZznit budouci vyvoj zdpisu feztl programem.

7.2 NAavrh rozsifeni

V prvni fadé je nutné zvolit zptisob vplétani pokynd, ktery bude nejlépe odpovidat
moZnostem CoSi. Déle, na zdkladé této volby, bude mozné specifikovat dalsi stéZejni
body spojené s aspektové orientovanym programovanim - zejména model p¥ipojnych

bodti a formu zdpisu fezi programem.

7.2.1 Volba zptisobu vplétini

Pro vybér volby vplétani jsou k dispozici tfi varianty definované v teoretické casti
préce, jsou jimi:

1. vplétani pti kompilaci,

2. vplétani pfi nacitani t¥id,

3. vplétani pfi béhu.
Prvni moZnost - vplétini pti kompilaci - je z pohledu komponentovych systému pro-
blematickd. Komponenty jsou zkompilované baliky, které se sklddaji do vyslednych
aplikacnich celkti, a neni tedy moZzné do nich zadnym zptisobem vplést pokyny pfi
kompilaci. Tento zptisob vplétani, i presto Ze je v otdzce vykonu aplikace nejlepsim,
pouZzit nelze.

Druhd moZznost - vplétini pi nacitini tiid - je na tom lépe. Komponentovy model
CoSi obsahuje vlastni implementaci zavadéce tfid, ktery by bylo moZné upravit tak,
aby pred nactenim tfidy provedl vpleteni pokynti. Prvnim problémem je, Ze zavadéc
tfid by musel vplétani realizovat na tirovni byte kédu, to je feSitelné pomoci externich
Java knihoven. Druhym, kriti¢téjsim problémem, je fakt, Ze bundle obsahujici aspekty
miiZze byt do systému zaveden kdykoliv, tedy i v okamZiku, kdy jiZ ostatni bundly maji
nactené tfidy, které pravé nainstalovany bundle mtiZe ménit svymi pokyny. V takovém
pfipadé by bylo potfeba tyto bundly néjakou formou restartovat, aby znovu pozadaly
o nacteni tfid. To by v CoSi nebylo moZzné fesit jinak, neZ kompletni zménou politiky
sluzeb a ve vysledku i kompletni zménou specifikace. To je nepfipustné a proto je

nutné vyloucit i tuto moZnost.
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Obrazek 7.1: Vyvojovy diagram popisujici fungovani proxy tfidy.

Posledni moZnost - vplétini pri béhu - klade jistd omezeni. Nelze vplétat pokyny do
objektd, které jsou instanciovany klicovym slovem new, jinymi slovy musi byt vplétani
realizovano za pomoci kontejneru, ze kterého se instance ziskavaji (jedna se o formu
navrhového vzoru Service Locator). Déle tato forma klade nejvétsi naroky na vykon a
umoZnuje pouZziti pouze piipojnych bodti na trovni voldni metody. Na druhou stranu
se vSak témeéf idedIné hodi pro naroky AOP rozsifeni. Vplétani bude realizovdno pouze
nad sluzbami v registru sluZeb a metoda je dostatecné snadna na implementaci. Me-

toda vplétani tedy byla stanovena na vplétini p#i béhu za pomoci proxy t¥id.

Proxy tfidy

Proxy tfida je obecny vyraz pro tfidu, kterd n¢jakym zptisobem prekryva chovani pii-
vodni tfidy. Jinymi slovy proxy objekt naslouchd volanim metod a ty pak pfipadné
deleguje je na skryty objekt. P¥ed nebo po této delegaci miiZe provést riizné tipravy ar-
gumentt, ndvratové hodnoty, nebo dokonce miiZe tiplné vynechat volani ptivodni me-
tody. Java obsahuje nativni podporu proxy tfid v baliku java.lang.reflect, které
bude vyuZito pro vplétini. Nejprve je nutné implementovat rozhrani
InvocationHandler a nésledné vytvofit objekt proxy tfidy pomoci metody
Proxy.newProxyInstance ().PouZiti tohoto mechanismu demonstruje nésledujici

ukézka:
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1 public interface Foo {

2 Object bar (Object obj) throws BazException;
30}

4 public class FooImpl implements Foo..

5 Object bar (Object obj) throws BazException..

8 public class DebugProxy implements InvocationHandler {

9 private Object obj;

10 public static Object newlInstance (Object obj) {

11 return java.lang.reflect.Proxy.newProxyInstance (

12 obj.getClass () .getClassLoader (),

13 obj.getClass () .getInterfaces(),

14 new DebugProxy (obj));

15 }

16 private DebugProxy (Object obj) {

17 this.obj = obj;

18 }

19 public Object invoke (Object proxy, Method m, Object[] args)
20 throws Throwable

21 {

22 Object result;

23 try {

24 System.out.println ("before_method_ " + m.getName());
25 result = m.invoke (obj, args);

26 } catch (InvocationTargetException e) {

27 throw e.getTargetException();

28 } catch (Exception e) {

29 throw new RuntimeException ("unexpected_invocation_exception: " +
30 e.getMessage());

31 } finally {

32 System.out.println ("after_method_ " + m.getName ());
33 }

34 return result;

35 }

36 }

37

38

39 Foo foo = (Foo) DebugProxy.newlInstance (new FooImpl());

40 foo.bar (null);

V AOP rozsifeni se metoda invoke () v proxy tfidé bude chovat podle zobraze-
ného vyvojového diagramu na obrazku Nejprve vytvofi pfipojny bod a ten zkon-
frontuje se vSemi evidovanymi fezy programem. Pokud nenajde Zadny, ktery by dany
piipojny bod identifikoval pokracuje na obycejné voldni ptivodni metody a konéi svou
¢innost. Pokud vsak takovy fez existuje, projdou se vSechny pokyny, které jsou na néj
navazany a maji byt provedeny pfed voldanim metody a provedou se. V pfipadé Ze
pfi téchto voldnich nastane vyjimka, projdou se pokyny ,typu vyjimka” vykonaji se a
tim je voldni skonceno. Pokud vyjimka nenastane, pokrac¢uje se obdobné na volani pti-
vodni metody a nasledné na volani pokynt, které se maji vykonat po volani ptivodni
metody.
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Main | [ Service |
T

} }
: methodCall) i <—PFed vykonanim

return
€ - ——— e <—~Po vykonani

Obrazek 7.2: Volani pokynu pifed a po vykonani metody.

Aby vse mohlo fungovat musi framework CoSi umoznit vytvéafeni proxy t¥id pii
registraci sluzby a zdroven poskytnout moZnost zaregistrovat misto ptivodni sluzby
pravé vytvofeny proxy objekt. K tomu bude slouZit v této praci nové pfedstaveny
koncept hooku na iirovni registrace sluzby.

7.2.2 Piipojné body

Ptipojné body teoreticky mohou byt jakykoliv bod ve vykonavéani programu, napii-
klad cyklus, podminka, vytvofeni instance, volani metody ¢i vykondvani metody. Zvo-
leny zptsob vplétani a zaddni omezuji mozné pfipojné body na jeden - pfipojny bod
na trovni vykonavani metody. Jedna se o bod, ve kterém se béh programu nachézi
v okamZiku, kdy bylo provedeno volani libovolné metody nad libovolnym objektem.
Pokyny v tomto pfipadeé lze aplikovat pfed, po a okolo tohoto pfipojného bodu. Sek-
vencni diagram na obrazku |7.2| ukazuje pfiklad voldni pokynu pfed a po piipojném
bodu.
Ptipojné body v rozsifeni pro CoSi jsou ddny nésledujicimi rozhranimi:

1 public interface JoinPoint {

2 Object[] getArguments();
3 Method getMethod() ;
4 Class getTarget ();

7 public interface BeforeJoinPoint extends JoinPoint {

8 void setArguments (Object[] arguments);
9 public void setResultAndAvoidInvocation (Object object);
10 public Object getResult () ;

11}

12

13 public interface AfterJoinPoint extends JoinPoint {
14 public Object getResult ();

15 public void setResult (Object object);

16}

17

18 public interface ExceptionJoinPoint extends JoinPoint ({
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19 public Throwable getThrowable();
20 public void setThrowable (Throwable t);

Z téchto rozhrani vyplyvaji i jejich moZznosti. Obecny piipojny bod se vzdy tyka
konkrétni tfidy (getTarget () ), konkrétni metody (getMehotd ()) a argumentd, se
kterymi probiha voldni (getArguments ()).

Odvozeny piipojny bod pfed vykonanim pokynu navic umoziuje zménit argu-
menty metody (setArguments ()), také umoziuje zastavit ndsledujici vykonavani
pavodni metody nastavenim nédvratové hodnoty
(setResultAndAvoidInvocation ())asamoziejmé obsahuje pfistupovou metodu
pro takto nastavenou hodnotu (getResult ()).

Ptipojny bod po vykondvani pokynu je rozsifen o moZznost ziskdni navratové hod-
noty (getResult () ) ajeji zménu (setResult ()).

Specidlni pfipojny bod pouZzivany v okamziku vyskytu vyjimky umoZnuje pfistup
k vyhozené vyjimce (getThrowable()) a =zarovenn umoZiluje jeji zmeénu
(setThrowable ()).

7.2.3 Rezy programem a jejich zapis

Rez programem md za tkol identifikovat urcity pfipojny bod, jeho rozhrani je tedy
jasné:

1 public interface Pointcut ({

2 public boolean match (JoinPoint point);

30}

Aby nebylo nutné jednotlivé fezy ruéné ,programovat” implementaci tohoto roz-

hrani, je navrZen jednoduchy jazyk pro popis fezli programem, ktery je dan nasledujici

gramatikou:
1 pointcut : IDENTIFIER " (" args ")"
2 | pointcut "||" pointcut
3 | pointcut "&&" pointcut
4 | "!"™ pointcut
5 | " (" pointcut ")"
6 ;
.
8 args : PATTERN moreargs
9 \
10 ;
11
12 moreargs : ", " nextarg
13
14 ;
15
16 nextarg : PATTERN moreargs

17 H
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18
19 PATTERN
20 IDENTIFIER

[N[\1a-zA-20-9_\.\*; 1+
[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9_1+

Tato gramatika ndm umoziiuje naptiklad nasledujici zapis:
1 interface(x.dictionary.services.DictionaryService) && return (xStringl[])

Kde identifikdtory interface a return jsou implementace typizovanych fezii
programem, které budou pfedstaveny v implementacni ¢4sti.

Pfi implementaci jazyka je nutné pocitat s mozZnosti rozsifeni formou novych pied-
implementovanych fezti, tak aby nebylo tfeba pfepisovat vymyslené feSeni, ale aby
stacilo jednoduse dopsat typizovany fez a pfidat ho do néjaké statické deklarace po-

skytovanych fezi.

7.2.4 Zapis aspektu

Zapis aspektu by mél byt co nejintuitivnéjsi a pokud moZzno co nejpodobnéjsi bézZnym
konstrukttim jazyka Java. Vzhledem k tomu, Ze nebude implementovan vlastni kom-
pilator, je nasnadé k zapisu aspekt pouzit klasické Java tfidy s anotacemi. Nasleduje
ukdazka aspektu:

1 (@Aspect

2 public class LoggingAspect {

3 private final Log logger;

4

5 public LoggingAspect (Log logger) {

6 this.log = log;

7 }

8

9 @Pointcut ("interface (*) _&& _method (x)")

10 public void allMethodsPointCut () {}

11

12 @Before ("allMethodsPointCut")

13 public void logAdviceBefore (BeforeJoinPoint Jjp) {

14 log.debug ("Entering_method_ " + jp.getMethod () .getName());
15 }

16

17 @After ("allMethodsPointCut")

18 public void cacheAdviceAfter (AfterJoinPoint Jjp) {

19 log.debug ("Leaving,_method_" + jp.getMethod() .getName());

20 }
21 }

Bude tfeba implementovat parser, ktery anotace pfevede na meta-informace, které
budou poskytnuty proxy tfidam.
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7.2.5 Registrace aspekti

Libovolné bundly budou mit moZnost registrovat vlastni aspekty. Je nutné pfipravit

sluzbu, ktera umozZni tuto registraci. Sluzba ma nasledujici rozhrani:

public interface AopService {

1

2 public void registerAspect (Object aspect) throws AopException;
3 public void unregisterAspect (Object name) throws AopException;
4

}

Na rozdil sluZeb neni potteba deklarovat registrované aspekty v manifestu bundlu.

7.3 Implementace rozsifeni

Implementace AOP byla provedena pomérné velkym objemem kédu, proto v rdmci
prace budou uvedeny pouze zajimavé casti této implementace Dalsi implementacéni
detaily Ize dohledat pfimo ve zdrojovych kédech na pfilozeném CD.

V prvni podsekci je uvedena struktura a implementace raznych typt fezti progra-
mem a nédsledné i implementace jazyka pro jejich zapis. Dalsi podsekce ukazuje imple-
mentaci vplétani kédu za pomoci hook mechanismu. A posledni podsekce popisuje,
jak a pro¢ byla implementovdna moZznost vypnuti podpory AOP.

7.3.1 Model fezi programem a jazyk pro jejich zapis
Nejprve byl implementovéan jednoduchy hierarchicky model primitivnich fezt pro-
gramem:

e cz.zcu.kiv.cosi.container.aop.pointcut.And

e cz.zcu.kiv.cosi.container.aop.pointcut.Or

e cz.zcu.kiv.cosi.container.aop.pointcut.Not

Prvni dvé tfidy implementuji logické operatory mezi dvéma fezy, napfiklad And je
implementovén takto:

public class And implements Pointcut ({
protected Pointcut left;
protected Pointcut right;

this.left = left;

1
2
3
4
5 public And(Pointcut left, Pointcut right) {
6
7 this.right = right;

8

9

10 public boolean match (JoinPoint point) {

11 return left.match(point) && right.match(point);
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12

13

}

Dale byly implementovany jednoduché typizované fezy, které byly pojmenovany

jako funkce (balik cz.zcu.kiv.cosi.container.aop.pointcut.functions):

e ArgsFunction - umoZniuje vybrat metodu na zdkladé typii jejich argumentd.

ClassFunction -umoziuje vybrat objekt na zdkladé nazvu tfidy.

InterfaceFunction - umoZiiuje vybrat objekt na zdkladé implementovaného

rozhrani.

MethodFunction - umoZiuje vybrat metodu na zakladeé jejtho nazvu.
ReturnFunction - umoZiiuje vybrat metodu na zdkladé nédvratového typu.

ThrowsFunction - umoZnuje vybrat metodu na zdkladé typu vyjimky, kterou

vyhazuje.

Pro n4dzornost je uvedena ukazkova implementace tfidy ClassFunction:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

public class ClassFunction implements Function {

}

protected String pattern;

private Pattern regPattern;

public void addArgument (String pattern) {
this.pattern = pattern;

protected Pattern getPattern() {

if (this.regPattern == null) ({
String pattern = """ + this.pattern
.replace(".", "\\.")
.replace("[", "\\[")
.replace ("«", "[a-zA-Z0-9_\\.]+") + "s";

this.regPattern = Pattern.compile (pattern);
}
return this.regPattern;
}
public boolean match (JoinPoint point) {
return getPattern()
.matcher (point.getTarget () .getName () )

.matches () ;

Dale byl pfipraven jazyk pro zépis fezti programem, pro jeho vyvoj byl pouzit na-

stroj JFlex pro vygenerovdani lexikdlniho analyzatoru a ndstroj Byacc pro syntakticky

analyzator a pro vytvofeni objektové reprezentace vyrazu. Vysledkem je, Ze z vyrazu:

1

interface (x.DictionaryService) && return (xStringl[])
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je vytvorena ndsledujici hierarchie objekti:

1 cz.zcu.kiv.cosi.container.aop.pointcut.And{

2 left = cz.zcu...functions.InterfaceFunction{
3 pattern = x.DictionaryService

4 b

5 right = cz.zcu...functions.ReturnFunction{

6 pattern = *xStringl]

Predpisy pro néstroje JFlex a Byacc jsou soucasti pfiloZenych programovych kédt

na CD.

7.3.2 Vplétani pokynti

Vplétani pokynti je implementovano pomoci nativniho mechanismu proxy tfid (tfida

ProxyClass vbaliku cz.zcu.kiv.cosi.container.aop):

1 public class ProxyClass implements InvocationHandler...

3 public static Object create(ClassLoader classLoader,

4 AspectRegistry registry, Object from) {

5

6 // vytvori instanci pomoci Proxy.newProxyInstance metody

©

public Object invoke (Object o, Method method, Object[] os) throws Throwable {

10 JoinPoint JjoinPoint = new JoinPointImpl (target.getClass (), method, os);
11 Advice[] advices = registry.getAdvices (joinPoint);

12 // Vykonani pokynu pred

13 Collection<BeforeAdvice> before = getAdvices (advices, BeforeAdvice.class);
14 BeforeJoinPoint bjp = new BeforeJoinPointImpl (joinPoint) ;

15 for (BeforeAdvice a : before) {

16 a.executeBefore (bijp);

17 }

18

19 Object res = bjp.getResult();

20 try {

21 // Volani maskovane metody

22 if (res == null) {

23 res = method.invoke (target, bJjp.getArguments());

24 }

25 } catch (Throwable e) {

26 // Exception pokyn

27 Collection<ExceptionAdvice> exception =

28 getAdvices (advices, ExceptionAdvice.class);

29 ExceptionJoinPoint ejp = new ExceptionJoinPointImpl (joinPoint, e);
30 for (ExceptionAdvice a : exception) {

31 a.execute (ejp);

32 }

33

34 if (ejp.getThrowable() != null) {

35 throw ejp.getThrowable();

36 }
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37 }

38

39 // Vykonani pokynu po

40 Collection<AfterAdvice> after = getAdvices (advices, AfterAdvice.class);
41 AfterJoinPoint ajp = new AfterJoinPointImpl (joinPoint, res);
42 for (AfterAdvice a : after) {

43 a.executeAfter (ajp);

44 }

45 return ajp.getResult();

46 }

47

48 private static <T extends Advice> Collection<T>

49 getAdvices (Advice[] advices, Class<T> cls) {

50 .

51 // vybere z kolekce jen polozky urciteho typu

52 }
53
54 }

VSechny sluzby jsou skryty za instanci této tfidy a pfi kazdém volani metody je
provadén kéd v metodé invoke (), ktery postupné provadi voldni vSech navdzanych
pokynti.

Stéle je vSak nutné zajistit vytvareni proxy objektu v okamziku registrace, k tomu
slouzi implementace hooku na trovni registrace sluZeb, ktery je spojen s aktivatorem

systémového bundlu pro AOP:

1 package cz.zcu.kiv.cosi.container.bundles.aopservice.impl;
2

3 public class Activator implements BundleControl, RegisterHook {

5 private AspectRegistry registry;

6 private AopService service;

7 public Activator () {

8 registry = new AspectRegistryImpl();

9 service = new AopServicelImpl (registry);

10 }

11

12 public void start (BundleContext context) throws Exception {
13 context.registerService (RegisterHook.class.getName (), this);
14 context.registerService (AopService.class.getName (), service);
15 }

16

17 public void stop (BundleContext P_context) throws Exception ({
18 context.unregisterService (this);

19 context.unregisterService (service);

20 }

21

22 public ServiceReference register (BundleContext bundle,

23 ServiceReference serviceReference, Object service) {
24 ClassLoader classLoader =

25 (ClassLoader) ( (BundleImpl) bundle

26 .getBundle()) .getBundleClassLoader () ;

27

28 // Vsechny sluzby jsou skryty za proxy
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29 Object serviceProxy = ProxyClass.create(classLoader, registry, service);

30 ServiceReference sr = new ServiceReferenceImpl (serviceReference.getClazz (),
31 serviceProxy, serviceReference.getProvidingBundle (),

32 serviceReference.getProperties(),

33 serviceReference.getServiceMetadata());

34 return sr;

35

36
37 }

P

StéZejni ¢ast se nachdzi v metodé register (), kde je provddéno vytvareni proxy

tfidy pti kazdé registraci nové sluzby.

7.3.3 Moznost vypnuti AOP

ProtoZze AOP bundle vytvaii pro kaZzdou sluzbu proxy objekt a pfi kazdém volani
metody na sluzbéach je navic tento voldna metoda invoke () tohoto objektu, je do
frameworku zanesena permanentni vykonova zatéz. V piipadé, kdy nejsou pouZity

prvky AQOP, je tato zatéZ zbytecna. Bylo tedy umoznéno AOP rozsifeni vypnout konfi-

guraci kontejneru, kterd se provadi v souboru cosi.config:

1 # ...
2 AOP_ENABLED=false

7.4 Zhodnoceni funkénosti AOP

NP z

Stejné jako u predchoziho rozsifeni byla funkce prokdzana tpravou ukazkové apli-
kace, o které pojednava prvni ¢ést této sekce. Na zavér je opét zhodnoceno splnéni

formulovanych pozadavkd.

7.4.1 Uprava ukazkové aplikace

Ukéazkova aplikace stahuje data z internetovych stranek jednotlivych slovnikt. Toto
stahovani mtiZe nastdvat pomérné ¢asto a bylo by vhodné uklddat mezivysledky do
vyrovnavaci paméti (cache). Do aplikace tedy byla pfiddna implementace cachovani
vysledki pomoci aspektu. Byl pfidan bundl, ktery ma ndsledujici podobu manifest

souboru (bundle taktéz vyuZiva deklarativnich sluZeb):

1  Bundle-Name: CoSi - Dictionary service caching based on AOP

2 Bundle-Provider: Jakub Trunecek

3 Bundle-Version: 1.0.0

4 Declarative-Services: META-INF/services.yml

5 Require-Types: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.ds.impl.DsBundleControl

6 Archiver-Version: Plexus Archiver
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10

11

12

13

14

//services.yml
class: cz.zcu.kiv.cosi.bundles.dictionary.caching.Activator
stopMethod: doStop
requires:
- service: cz.zcu.kiv.cosi.core.aop.service.AopService
method: setAopService

cardinality: 1..1

Aktivator bundlu je velmi jednoduchy, pouze registruje implementovany aspekt:

1

10
11

12

public class Activator extends DsBundleControl ({

AopService service;

CachingAspect aspect;

public void setAopService (AopService service) {
this.service = service;
aspect = new CachingAspect (new MemoryCacheStorage());
service.registerAspect (aspect) ;

}

public void doStop (BundleContext context) {

service.unregisterAspect (aspect);

Na zéavér byl implementovan jednoduchy aspekt, ktery realizuje samotné ukladani

do vyrovnévaci paméti:

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

@Aspect
public class CachingAspect {
private final CacheStorage storage;
public CachingAspect (CacheStorage storage) {

this.storage = storage;

@Pointcut ("interface (x.dictionary.services.DictionaryService) &&_return(String[])")

public void dictionaryServiceArrayReturningMethods () {}

@Before ("dictionaryServiceArrayReturningMethods")
public void cacheAdviceBefore (BeforeJoinPoint Jjp) {
if (storage.get (createKey(jp)) !'= null) ({
System.out.println("-_value_loaded_from_cache");
jp.setResultAndAvoidInvocation (storage.get (createKey (jp)));
} else {

System.out.println("-_value_is_not,_in _chace");

@After ("dictionaryServiceArrayReturningMethods")
public void cacheAdviceAfter (AfterJoinPoint jp) {
if (storage.get (createKey(jp)) == null) ({

System.out.println("-_value_was_cached!");

storage.save (createKey (jp), Jjp.getResult());

private String createKey (JoinPoint point) {

// vytvari unikatni klic pro join point
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32 }
33

34 }

Uvedeny fez programu vybird vSechny volani metod nad rozhranim
DictionaryService vracejici pole typu String a aplikuje na né pokyn pied a po.
Pokyn vykonavany pfed voldnim kontroluje, zdali vysledek jiz neni obsaZen ve vy-
rovnavaci paméti. Pokud ano nastavi ho jako navratovou hodnotu a tim zamezi samot-
nému volani ptivodni metody. Pokyn, ktery se vykonava po volani metody, kontroluje,
zda se v paméti nachdzi hodnota pro dané volani. Pokud tomu tak neni, znameni to,
Ze hodnota jesté nebyla uloZena a proto ji ulozi.

Funkénost tpravy a tim i AOP je ovéfena vystupem aplikace pii zadédni stejného
slova k preloZeni dvakrét po sobé:

Starting the system...

Initializing container
[Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead

Type "help’ for help
System shell

1
2
3
4
5 [Warning] Header Provide-Interfaces is deprecated, use Provide-Services instead
6
7
g >
9

- value is not in chace
10 - value was cached!

11— value loaded from cache

7.4.2 Splnéni pozadavki

Rozsifeni musi byt navrzeno a implementoviano minimdalné jako systémovy CoSi
bundle. Rozsifeni nebylo moZné implementovat jako bézny bundle, protoZe je po-
tteba, aby AOP bundle byl zaveden tplné jako prvni a mohl tak vplétat pokyny i
do ostatnich systémovych bundlid. AOP tedy bylo implementovano jako systémovy
bundle a tim byl tento poZadavek splnén.

Rozsifeni musi definovat a implementovat kompletni model pfipojnych bodii na
trovni vykondvani metod nad registrem sluzeb. Vplétani je realizovano pouzitim
techniky proxy tfid, kterymi jsou maskovany objekty registru sluzeb. Rozsiteni imple-
mentuje piipojné body pfi vykondvani metod, jak bylo poZadovéno, a ddle umoziuje
vykondvani pokynti pfed, okolo a po daném typu pfipojného bodu. Zarover i posky-
tuje pokyn, ktery je mozno aplikovat v pfipadé vyhozeni vyjimky.

Rozsifeni musi definovat a implementovat kompletni model fezd programem (point-
cut). Model fezli programem je navrZen a implementovén jako hierarchie trividlnich
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ez, které je mozné vyskladat do libovolné slozité kombinace. Tim je poskytnut velmi
flexibilni a pro tcely AOP rozsiteni kompletni model fezli programem.

Rozsifeni musi definovat a implementovat intuitivni zptisob zapisu fezt progra-
mem. Pro vysklddanijednoduchych fezti programem do slozitych celkt byl navrzen
a implementovan jazyk, ktery je svou podobou dostate¢né vymluvny a intuitivni.
Rozsifeni musi umoZznit seskupovat fezy programem a pokyny do aspektti. Tento
pozadavek je realizovan pouzitim Java 5 anotaci, které umoziuji vyvojari jednoduse
napsat aspekt obsahujici pokyny a navézat je na fezy programem.

Rozsifeni musi umoznit registraci/od-registraci aspektti do systému a tim zajistit je-
jich vplétani/odstranéni. MozZnost registrace a od-registrace aspekti je umoZznéna
bundlim pomoci sluzby, kterou AOP bundle poskytuje. Kazdy bundle, ktery chce
AOP pouzit, musi deklarovat zavislost na této sluzbé a po startu ji vyzvednout a zare-

gistrovat do ni svoje aspekty.

Rozsiteni by mélo umoznit budouci vyvoj zdpisu fez programem. Jazyk pro zdpis
fezli programem je navrZen tak, Ze se jednoduse daji dopliiovat libovolné ,funkce”,
které pak pomoci tfidy Funct ionFactory mohou byt pojmenovany a nasledné mo-
hou byt pouZity ve vyrazech bez nutnosti tpravy lexikdlni ¢i syntaktické analyzy ja-

zyka.
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Jednim z hlavnich cil& prace bylo navrhnout a implementovat rozsifeni komponento-
vého rdmce CoSi o dependency injection. Toto rozsifeni vychdzi z ovétené specifikace
podobné funkcionality v OSGi nazvané declarative services. Pro CoSi je implemento-
vano samostatnym bundlem, bylo nazvano deklarativni sluzby a jeho hlavnim pfinosem
je markantni zjednoduseni prace se sluZbami - tedy zjednoduseni registrace a vyhleda-
vani sluzeb. Cely proces navrhu a implementace véetné ovéfeni funkénosti a ndzorné
ukézky piinosu tohoto rozsifeni popisuje kapitola[6]

Druhym hlavnim cilem bylo navrhnout a zakomponovat moZnost pouziti prvka
pfistupu AOP. Teoreticky zdklad pro toto rozsifeni, na jehoz zdkladé byl vybran nej-
vhodnéjsi zptisob implementace, je predloZen v kapitole 3, na zdkladé kterého byl
vybran nejvhodnéjsi zptisob implementace. Proces ndvrhu a implementace popisuje
kapitola [7l Behem implementace byl navrhnut jazyk pro zdpis fezi programem a cely
model pfipojnych bodt. Déle byla na ukdzkové aplikaci ovéfena funk¢nost a pouzitym
scénafem byl nastinén smér, pro ktery je technika AOP vhodna.

V priibéhu navrhu stéZejnich ¢asti prace byly objeveny jisté nesrovnalosti v aktualni
implementaci a také byly identifikovany potifebné funkénosti, které CoSi neposkyto-
valo. Kapitola |5 popisuje veSkeré tipravy, které probéhly mimo hlavni rdmec préce,
pfesto vsak byly potfebné at’ uz z pohledu celkové konzistence systému nebo z du-
vodu potieby pro implementovand rozsiteni.

Celkové préce splnila vytycené cile, aplika¢ni ramec nyni obsahuje novy Zivotni
cyklus sluzeb, novy registr sluzeb, mechanismus hookti, pouzitelny LDAP filr pro
identifikaci sluZeb, deklarativni zptisob vyhled4dvani a registrace sluZzeb a moznost po-
uzivat AOP techniky. Zaroven prace poskytla nezbytny teoreticky tivod do vsech do-
téenych problematik, kterymi byly znovupouzitelnost kédu, komponentové modely,

dependency injection a aspektové orientované programovani.
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8.1 Navrhy na dalsi rozsifeni

Diky nutnosti analyzovat a podstatné doplnit velkou ¢ast implementace jadra fra-
meworku ziskal autor préce zna¢ny pfehled o dalSich tpravéch, které by ramec mohly
dale vylepsit.

V prvni fadé by bylo vhodné sjednotit programovaci konvence, které jsou aktu-
alné trochu raznorodé. Takové sjednoceni by velmi prospélo vysledné ¢itelnosti kodu
a snazsi udrzbé.

Néahodou bylo pfi realizaci této préce zjisténo, zZe pokud je bundle implemento-
van pomoci skriptovaciho jazyka Groovy a poskytuje typy, nelze je nacist a pouzit
v bundlech, které jsou implementovany v Javé. Tento problém je nejspiSe jen obtizné
feSitelny, mozna by ale bylo vhodné analyzovat, zda se pfeci jen tento problém neda
odstranit.

Dal$im smérem, kterym by se evoluce komponentového modelu CoSi mohla vydat,
je naptiklad chyttejsi prace se stromem zdvislosti mezi bundly tak, aby framework byl
schopen bundly startovat a vypinat poradi, ve kterém by byly uspokojeny pfitomné
zavislosti - dependency resolving.

Dale byly konzultovdny ndvrhy na zménu specifikace ve sméru dynamicnosti in-
stalace, spousténi a vypinani bundlii spolu s registraci sluzeb. Navrhované zmény by
vSak azZ prili§ ménily zdkladni myslenku CoSi a bylo od nich z tohoto déivodu upus-

téno.
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AQOP Aspect oriented programing

API Application Programming Interface
CBD Component Based Development
CBSE Component Based Software Engineering
CMS Content Management System

CoSi Components Simplified

DI Dependency Injection

EJB Enterprise Java Beans

GUI Graphical User Interface

HTML HyperText Markup Language

IDE Integrated Development Environment
JAR Java Archive

Java EE Java Enterprise Edition

Java ME Java Micro Edition

Java SE Java Standard Edition

JDBC Java Database Connectivity

JNDI Java Naming and Directory Interface
JPA Java Persistence API

JSF Java Server Faces
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JVM
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OOoP
OSGi
POJO
VM
XML

YAML

Java Server Pages

Java Virtual Machine

Lightweight Directory Access Protocol
Object Oriented Programing

Open Services Gateway Initiative
Plain Old Java Object

Virtual Machine

Extensible Markup Language

YAML Ain’t Markup Language
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