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Abstract

The subject of this thesis is component based tool made upon Eclipse RCP
named ComAV. The main purpose of this thesis is to prepare new loader
plugin into this tool – CRCE loader. CRCE is a repository which can hold
different kinds of components inside of it and can provide component descrip-
tions. CRCE loader should load these descriptions and transform them into
ENT objects which ComAV can deal with.

The plugin loads metadata from CRCE over REST API. These metadata
are transmitted as XML structure files and are parsed with SAX parser. The
result of parsing is a map with components in ENT represantion without
bindings between them. CRCE loader reuses binding logic from other loaders
such as OSGi loader, EJB3 loader or SOFA2 loader and creates bindings
between components. These components and their bindings can be visualized
then.

Task of this bachelor thesis was successfully finished. There is the possibi-
lity in ComAV tool to create new CRCE project now. This new tool feature
is internally using steps described in previous paragraph to create new CRCE
project. Because CRCE loader is dependent on CRCE current state, consi-
deration has been made and CRCE loader is designed in order with awaited
changes with CRCE repository.



Abstrakt

Předmětem této práce je komponentově orientovaný nástroj ComAV posta-
vený nad platformou Eclipse RCP. Hlavńım ćılem této práce je připravit
nový plugin typu loader do tohoto nástroje – CRCE loader. CRCE je úlo-
žǐstě, které umožňuje uskladňovat r̊uzné typy komponent a poskytuje jejich
popis. CRCE loader by měl tento popis nač́ıst a převést do objekt̊u ENT
meta-modelu, se kterými nástroj ComAV dokáže dále pracovat.

Plugin nač́ıtá metadata z CRCE pomoćı REST API. Tato metadata jsou
přenášena v podobě XML soubor̊u a jsou parsována pomoćı SAX parseru.
Výsledkem parsováńı je mapa s komponentami, mezi kterými neexistuj́ı žádné
vazby. CRCE loader využ́ıvá logiky utvářeńı vazeb z ostatńıch loader̊u, jako
je OSGi loader, EJB3 loader či SOFA2 loader, a vytvář́ı vazby mezi kompo-
nentami. Tyto komponenty mohou být poté společně s jejich vazbami vizu-
alizovány.

Úkol této bakalářské práce byl úspěšně dokončen. V nástroji ComAV je
nyńı možnost vytvořit nový CRCE projekt. K vytvořeńı nového CRCE pro-
jektu nástroj interně použ́ıvá kroky popsané v předchoźım odstavci. Protože
je CRCE loader závislý na stavu CRCE, byla tomu během vývoje věnována
pozornost a plugin je navržen s ohledem na očekávané změny v podobě CRCE
úložǐstě.
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1 Úvod 1

2 O komponentách 3
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1 Úvod

V softwarovém inženýrstv́ı stále častěji docházelo k situaćım, kdy již byla
určitá část funkčnosti implementována v jiné existuj́ıćı aplikaci. Postupem
času se proto začaly tyto specifické části kódu oddělovat do samostatných
znovupoužitelných jednotek – komponent, které logicky sdružovaly funkčnost
či data a mohly být dále použity v jiných komponentových aplikaćıch. Tento
komponentově orientovaný př́ıstup v programováńı nakonec dozrál do fáze,
ve které se z komponent začaly stavět celé systémy. Protože bylo třeba jednot-
livé komponenty někde uchovávat, začala vznikat internetová komponentová
úložǐstě. Na tato mı́sta se komponenty uskladňovaly a odtud mohly být dále
distribuovány.

Jedńım takovým úložǐstěm je také CRCE (Component Repository sup-
porting Compatibility Evaluation), tj. komponentové úložǐstě podporuj́ıćı
ověřeńı kompatibility. Oproti tradičńımu komponentovému úložǐsti však dis-
ponuje schopnost́ı validovat závislosti mezi uskladněnými komponentami –
tedy ověřovat jejich kompatibilitu.

Záměrem poj́ıćım se komponentovou aplikaćı však nemuśı být jen roz-
hodnut́ı o vzájemné kompatibilitě jej́ıch komponent. Někdy může být velice
účelné źıskat nadhled nad komponentovou aplikaćı a umět si udělat celkovou
představu o jej́ı vnitřńı stavbě. Efektivńı zp̊usob, jak toho dosáhnout, po-
skytuje nástroj ComAV (Component Application Visualizer), tj. vizualizér
komponentových aplikaćı. Nástroj umožňuje nač́ıtat komponentové aplikace
a vizualizovat jejich závislosti.

Ćılem této práce je vytvořit propojeńı nástroje ComAV s úložǐstěm CRCE.
Požadovaným efektem tohoto propojeńı by měla být vizualizace komponent
uskladněných v CRCE v nástroji ComAV. Logika zpracováńı komponento-
vých aplikaćı určených k vizualizaci v nástroji ComAV byla doposud čistě jen
záležitost́ı nástroje ComAV. Nástroj fyzicky nač́ıtal jednotlivé komponenty
a prostřednictv́ım reverzńıho inženýrstv́ı analyzoval jejich podobu. V př́ı-
padě CRCE loaderu však potřeba této prvotńı analytické funkčnosti odpadá.
Analýza uskladněných komponent totiž prob́ıhá již na straně CRCE. Úložǐstě
poté poskytuje popis uskladněných komponent založený na oné analýze. Úko-
lem CRCE loaderu vytvářeného v této práci tedy bude tento popis zpracovat
a vytvořit na aplikačńı úrovni ComAV odpov́ıdaj́ıćı datové reprezentace kom-
ponent.
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Úvod

V prvńı kapitole je čtenář seznámen s t́ım, co pojem komponenta před-
stavuje a jaké jsou daľśı jej́ı souvislosti. Druhá kapitola zmiňuje a popisuje
použité technologie ENT a Eclipse RCP, které jsou s nástroji ComAV a
CRCE úzce spjaty a jejichž znalost byla pro dosažeńı ćıle této práce kritická.
Následuje kapitola, která se věnuje samotné problematice nástroj̊u CRCE a
ComAV. Posledńı kapitola pak pojednává o vlastńım procesu tvorby pluginu
– od specifikace požadavk̊u, analýzy a návrhu až po implementaci a testováńı.
V závěru je vše objektivně zhodnoceno a jsou uvedena možná rozš́ı̌reńı.
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2 O komponentách

Kapitola seznamuje čtenáře s problematikou komponentově orientovaného
programováńı. V kapitole jsou použity znalosti z knihy [1], technických článk̊u
[3] a [6] a diplomové práce [8].

2.1 Definice komponenty

S termı́nem komponenta se v oblasti softwarového inženýrstv́ı setkáváme
poměrně často. Konkrétně se tento pojem objevuje v komponentově ori-
entovaném programováńı neboli také CBSE (Component-based Software
Engineering). Alternativou pojmu komponenta může být také termı́n mo-
dul. Oba tyto pojmy maj́ı v́ıceméně stejný význam, který ovšem bývá vyklá-
dán r̊uznými zp̊usoby. Podle uznávané definice pocházej́ıćı z knihy Compo-
nent Software: Beyond Object-Oriented Programming – [1] se jedná o logicky
uspořádaný funkčńı celek – přesněji softwarový baĺık či modul – zapouzdřuj́ıćı
funkce či data.

Co se týká stavby komponenty, tak implementace komponenty bývá často
skryta a navenek se prezentuje pouze jej́ı rozhrańı. Komponenta s takovým
charakterem bývá označována jako černá skř́ıňka neboli blackbox.

2.2 Využit́ı komponent

Jedńım z možných zp̊usob̊u jak vyv́ıjet softwarové aplikace je analýza za-
dáńı a rozklad problému na menš́ı d́ılč́ı podproblémy. Logicky oddělené auto-
nomńı části, které pak samostatně řeš́ı každý takový podproblém, odpov́ıdaj́ı
komponentě. Sjednoceńım těchto komponent pak źıskáváme komponentovou
aplikaci, která se navenek tvář́ı jako jeden funkčńı celek a plńı zadané poža-
davky.

Př́ıkladem takové komponentové aplikace může být jednoduchý rezer-
vačńı systém zachycený na obrázku 2.1. Jednotlivé spojnice představuj́ı vazby
mezi komponentami. Směr vazeb ř́ıká, zda komponenta poskytuje určitou
svoji funkčnost (prázdné kolečko), či zda vyžaduje určitou funkčnost jiné
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O komponentách Využit́ı komponent

komponenty (p̊ulkruh). Názvy vazeb odpov́ıdaj́ı názv̊um rozhrańı dodáva-
ných komponent.

CarRes

 
  

IHotelRes

 CreditCardBilling HotelRes

  
 

ILoyalityProgram

 LoyalityProgram

   
  

IBilling

Holiday 
Reservation 
Session

 
  

ICarRes

AirRes

 
  

IAirRes

IHolidayRes

Obrázek 2.1: Př́ıklad komponentové aplikace

Komponentově orientovaný př́ıstup se na prvńı pohled může zdát zby-
tečně kostrbatý a komplikovaný. Člověk by raději rovnou přistoupil k imple-
mentaci a př́ılǐs se nezabýval otázkou logického členěńı programu. Často má
však takový př́ıstup své opodstatněńı. Nejenže na samém počátku správná
analýza programu eliminuje problémy, se kterými bychom se pravděpodobně
v bĺızké budoucnosti potýkali, ale současně tato strategie přináš́ı řadu výhod.

Jednou z výhod může být např́ıklad znovupoužitelnost komponent. Po-
kud se totiž již při návrhu programu ukáže, že již existuje komponenta, která
nab́ıźı požadované služby, pak je možné takovou komponentu využ́ıt bez nut-
nosti implementace již existuj́ıćıho kódu. To nám pochopitelně šetř́ı čas a
často i peńıze.

Daľśı výhodou může být oprava nebo dokonce samotné nahrazeńı jedné
z komponent. Jak již v́ıme, komponenta logicky zapouzdřuje a samostatně
funguje jako jeden funkčńı celek. Oprava či pouhá aktualizace komponenty
tak ve většině př́ıpad̊u bude znamenat zásah pouze v rámci jedné z kompo-
nent. Naopak úplné nahrazeńı komponenty je v některých př́ıpadech možné
dokonce za běhu bez nutnosti překladu. Př́ıkladem komponentového modelu
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O komponentách Komponentový model

s takovou podporou je např́ıklad OSGi. S vyměnitelnost́ı komponent se však
poj́ı také jedna z nevýhod vývoje komponentových aplikaćı.

Vývoj komponentových aplikaćı často zahrnuje využit́ı komponent tře-
t́ıch stran. Tento př́ıstup dokáže ušetřit mnoho úsiĺı, má však i své stinné
stránky. Využ́ıvaná komponenta třet́ıch stran může obsahovat chyby nebo
může vykazovat neočekávané chováńı.

2.3 Komponentový model

Komponentový model si můžeme představit jako soubor pravidel determinu-
j́ıćıch podobu komponenty daného komponentového modelu. Takový soubor
zahrnuje pravidla specifikuj́ıćı podobu komponenty, chováńı komponenty a
zp̊usob komunikace komponenty s ostatńımi komponentami.

Jako př́ıklad komponentového modelu můžeme uvést EJB [9], OSGi [10]
či SOFA[11].

2.4 Komponentový meta-model

Máme definovaný komponentový model. Rádi bychom se ale posunuli v abs-
trakci o úroveň výše a nalezli prostředek, který v̊ubec umožńı popis struktury
komponentového modelu nezávisle na typu modelu. Jinými slovy, hledáme ja-
zyk dostatečně obecný na to, aby umožnil jednoznačný popis všech možných
existuj́ıćıch komponentových model̊u.

Existence takového meta-modelu nám pak umožńı dynamicky vytvářet
objekty v paměti, které svou strukturou budou odpov́ıdat struktuře kompo-
nenty daného komponentového modelu a se kterými budeme dále schopni
pracovat na aplikačńı úrovni.
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O komponentách Komponentový meta-model

Na základě źıskaných znalost́ı ze specifikaćı neziskového konzorcia Object
Management Group – [2] můžeme ř́ıci, že existuj́ı čtyři abstraktńı úrovně
datových struktur popisuj́ıćıch komponentové aplikace.

• MO – konkrétńı implementace element̊u komponentového modelu

• M1 – struktury pro popis komponenty – komponentový model

• M2 – struktury definuj́ıćı podobu odpov́ıdaj́ıćıho komponentového mo-
delu – komponentový meta-model

• M3 – struktura jazyka popisuj́ıćıho komponentový meta-model – kom-
ponentový meta meta-model

Znalost konceptu modelu a meta-modelu je pro pochopeńı této práce kĺı-
čová. V prvńım odd́ıle následuj́ıćı kapitoly je představena technologie, která
umožňuje tyto koncepty reprezentovat pomoćı datových struktur.
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3 Technologie ENT a Eclipse RCP

Kapitola seznamuje čtenáře s technologiemi, které jsou použity v nástroj́ıch
ComAV a CRCE.

3.1 ENT meta-model

Nejprve je nutné představit ENT meta-model, který je ned́ılnou součást́ı ná-
stroje ComAV a který je nezbytný pro jeho funkčńı běh. Tento odd́ıl vycháźı
z nabytých znalost́ı z článk̊u [3] a [4].

3.1.1 Představeńı

Jak již bylo zmı́něno výše v odd́ıle 2.4, struktury popisuj́ıćı komponentové
aplikace děĺıme do 4 úrovńı. ENT meta-model řad́ıme do skupiny M3. Jedná
se tedy o model, který umožňuje definovat struktury komponentových mo-
del̊u a komponentově zaměřených aplikaćı.

Účelem existence tohoto modelu je předevš́ım schopnost obecného séman-
tického popisu komponent. Snahou je popis utvořit tak, aby byl maximálně
srozumitelný pro uživatele s rozd́ılnými zájmy. Uživatelem zde rozumı́me vý-
vojáře, softwarového architekta, testera, apod.

ENT meta-model je vyv́ıjen na Katedře informatiky a výpočetńı techniky
Západočeské univerzity od roku 2002. Zkratka ENT a zároveň i název zkou-
maného meta-modelu vycháźı ze slov Export, Needs a Ties. Postupně tato
slova zastupuj́ı to, co zkoumaná komponenta poskytuje, co vyžaduje a jaké
jsou jej́ı vnitřńı vazby.

3.1.2 Architektura ve zkratce

Architektura ENT meta-modelu je své podstatě dvouúrovňová. Prvńı úro-
veň představuje v̊ubec popis toho, jak daný komponentový model vypadá.
Jedná se tedy o definice struktur komponent daného komponentového mo-
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Technologie ENT a Eclipse RCP ENT meta-model

delu. Druhá úroveň je pak reprezentována konkrétńımi komponentami, které
byly na základě definovaných forem z prvńı úrovně vytvořeny.

Abstraktńı úroveň

Abstraktńı úroveň neboli také úroveň komponentového modelu si můžeme
představit jako strom, jehož konkrétńı podoba záviśı na popisovaném kom-
ponentovém modelu.

Kořenem tohoto stromu je vždy konkrétńı komponentový model. Elemen-
t̊um nižš́ı úrovně (kořen je rodičem) pak odpov́ıdá množina typ̊u komponent
daného komponentového modelu. Pro lepš́ı představu můžeme uvést př́ıklad,
kdy pro komponentový model OSGi existuje jediný komponentový typ bundle
a pro komponentový model EJB existuje trojice komponentových typ̊u: Sessi-
onBean, MessageDriverBean a Entities.

Daľśım významným elementem, který se v hierarchickém stromě nacháźı
pod odpov́ıdaj́ıćım komponentovým typem (potomek komponentového typu),
je trait, resp. jejich celá množina. Jednotlivé elementy typu trait pak sesku-
puj́ı elementy1 se společnými charakteristickými vlastnostmi v rámci daného
komponentového typu. Z̊ustaneme-li u našeho př́ıkladu s komponentovým
modelem OSGi, můžeme si pod elementem typu trait představit např́ıklad
vlastnost bundlu import-packages či export-packages. Element̊um by pak od-
pov́ıdala množina konkrétńıch baĺıčk̊u.

Pro ilustračńı účel je přiložen obrázek 3.1, který zobrazuje vztah mezi
hlavičkami manifestového souboru OSGi bundlu a abstraktńı úrovńı ENT
meta-modelu.

1V tomto př́ıpadě se nejedná o elementy z hierarchického hlediska, ale o prvky, které
v ENT nesou označeńı element.
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ENT

file: MANIFEST.MF

Import-Package: 

	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow,
	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.status,
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.statistics

Export-Package: 

Manifest-Version: 1.0
Bnd-LastModified: 1328056335568
Bundle-Activator: cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.Activator
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: obcc-parking-example.carpark
Bundle-SymbolicName: obcc-parking-example.carpark
Bundle-Version: 3
Created-By: 1.7.0 (Oracle Corporation)

	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow,
	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.statistics,
	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.status,
	cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.statsbase,
	org.osgi.framework,
	org.slf4j

org.slf4j
org.osgi.framework
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.statsbase
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.status

elements

cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.statistics
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow

trait

trait

import-packages

cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.statistics

elements

cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.status
cz.zcu.kiv.osgi.demo.parking.carpark.flow

export-packages

component type

OSGi

component model

bundle

Obrázek 3.1: ENT model pro ukázkový bundle

9



Technologie ENT a Eclipse RCP ENT meta-model

Neméně významnými elementy jsou tzv. tagy, které můžeme nalézt roz-
prostřené např́ıč celým hierarchickým stromem. Jednotlivé tagy si můžeme
představit jako vlastnosti daného elementu (element, ke kterému dané tagy
př́ısluš́ı, je ve stromě jejich rodičem). Např́ıklad pro zmı́něný bundle by ta-
kový tag mohl nést informaci o verzi bundlu či jeho symbolickém jméně.

Aplikačńı úroveň

Aplikačńı úroveň ENT meta-modelu již odpov́ıdá realizaci nadefinovaných
struktur na úrovni komponentového modelu. Jinými slovy, zat́ımco abstraktńı
úroveň se pouze starala o popis formy daného komponentového modelu, apli-
kačńı úroveň je již reprezentována objekty v paměti vytvořených podle od-
pov́ıdaj́ıćı formy.

Je nutné si uvědomit, že na této úrovni již můžeme mluvit o vazbách
mezi komponentami v rámci stejného komponentového modelu. Tyto vazby
nemuśı existovat pouze mezi komponentami, ale mohou se vyskytovat izolo-
vaně uvnitř některé z komponent.

3.1.3 Soubor definic ENTMM

Obecný koncept popsaný výše je nutné pro účely programové implementace
reprezentovat vhodnou datovou strukturou. Pro ni je v našem př́ıpadě použita
technologie EMF (Eclipse Modeling Framework)2, která pro popis meta-
modelu použ́ıvá XML soubor s př́ıponou .entmm.

Obsahem tohoto pododd́ılu je ukázka OSGI.entmm souboru (viz daľśı
stránka). Tento soubor popisuje komponentový model OSGi. Ukázka by měla
pomoct pochopit aplikaci ENT meta-modelu v praxi.

Je vidět, že struktura ENT meta-modelu je popsána pomoćı značkova-
ćıho jazyka XML. Ukázka je oproti skutečnému souboru OSGi.entmm značně
zjednodušena. Řetězec “...” označuje v souboru mı́sta, na kterých byly vyne-
chány elementy.

2Framework EMF dokáže vygenerovat množinu JAVA tř́ıd umožňuj́ıćıch na aplikačńı
úrovni reprezentovat datový model popsaný pomoćı př́ıslušného XML souboru.
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF -8"?>

2 <ENTMM:ComponentModel xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.

org/XMI" xmlns:ENTMM="http: /// ENTMM.ecore" name="OSGi">

3 <componentSet ctname="Bundle" tagSet="// @tagSet .0 // @tagSet .2"

traitSet="// @traitSet .0 // @traitSet .1 // @traitSet .2 // @traitSet

.3 // @traitSet .4 // @traitSet .5 // @traitSet .7 // @traitSet .6"/>

4 <tagSet name="symbolic_name" default="e" metatype="string"/>

5 <tagSet name="version" default="0.0.0" metatype="versionidentifier

"/>

6 ...

7 <traitSet name="export_packages" metatype="class" tagSet="//

@tagSet .1 // @tagSet .2">

8 <traitClassifier granularity="structure" arity="multiple"

construct="type" presence="permanent">

9 <role>provided </role>

10 <lifecycle >development </lifecycle >

11 <lifecycle >assembly </lifecycle >

12 ...

13 </traitClassifier >

14 </traitSet >

15 <traitSet name="import_packages" metatype="class" tagSet="//

@tagSet .3 // @tagSet .4 // @tagSet .5 // @tagSet .1 // @tagSet .11 //

@tagSet .12">

16 <traitClassifier granularity="structure" construct="type"

presence="permanent">

17 ...

18 </traitClassifier >

19 </traitSet >

20 ...

21 </ENTMM:ComponentModel >

Obrázek 3.2: Ukázkový OSGI.entmm soubor

Na řádce 2 je řečeno, jaký komponentový model soubor popisuje. Tuto
informaci podává atribut name, jehož hodnota je “OSGi”. Element compo-

nentSet na řádce 3 popisuje jediný typ komponenty v OSGi – “bundle”.
Atributy tagSet a traitSet definuj́ı, které elementy typu tag a trait př́ı-
sluš́ı komponentovému typu bundle. Konkrétńı prvky jsou odděleny pomoćı
dvojice lomı́tek a č́ıslo za elementem odpov́ıdá indexu elementu v .entmm
souboru, resp. jeho pořad́ı.

Na základě obsahu .entmm souboru se na aplikačńı úrovni vystav́ı objekt
se stejnou strukturou popsanou pomoćı tohoto souboru. Př́ıstup do tohoto
souboru a vyhledáńı elementu s př́ıslušným názvem pak umožňuje źıskat
definici hledaného elementu ENT meta-modelu.
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3.2 Eclipse RCP

Odd́ıl seznamuje čtenáře s platformou Eclipse RCP(Rich Client Platform),
nad kterou je nástroj ComAV postaven. V odd́ıle se vycháźı ze znalost́ı
z knihy [5] a diplomové práce [8].

3.2.1 Představeńı

Spojeńı rich client se poprvé začalo objevovat na začátku 90. let 20 sto-
let́ı. Tou dobou se aplikace vyv́ıjely v tehdy velmi populárńıch IDE 1 Delphi
a Visual Basic. Oblast informačńıch technologíı zaznamenávala dramatický
rozvoj a na trh se dostávalo stále v́ıce a v́ıce klientských aplikaćı. Snahou bylo
vyv́ıjet aplikace uživatelsky př́ıvětivé. Aplikace, které budou mı́t nativńı uži-
vatelské rozhrańı a jejichž odezva bude pro uživatele vzbuzovat pocit uspo-
kojeńı. Termı́n rich client se použ́ıval k odlǐseńı takových aplikaćı od těch
ostatńıch (terminálové či aplikace s minimálńı

”
user experience“2).

Eclipse má nejsṕı̌se řada lid́ı spojeno předevš́ım s Eclipse IDE. Je však
třeba ř́ıci, že primárně pojem Eclipse označuje open-source komunitu lid́ı
pod́ılej́ıćıch se na tvorbě nástroj̊u ulehčuj́ıćıch programátorovi práci.

Pod výše zmı́něným Eclipse IDE stoj́ı generická nástrojová platforma,
která mimo jiné podporuje tvorbu nástroj̊u zaměřených na celou škálu pro-
gramovaćıch jazyk̊u, a to dokonce na r̊uzných operačńıch systémech.

Pod nástrojovou platformou se nacháźı Eclipse RCP. Jedná se o gene-
rickou platformu, která se použ́ıvá pro tvorbu flexibilńıch a rozš́ı̌ritelných
komponentových aplikaćı. Zmiňované Eclipse IDE je jednou takovou aplikaćı
postavenou právě nad Eclipse RCP.

1Jako IDE neboli Integrated Developement Environment se v informatice označuje soft-
ware, který programátorovi usnadňuje práci během vývoje. Takový software bývá zaměřen
na jeden konkrétńı programovaćı jazyk, ale nemuśı to být pravidlem.

2Pro spojeńı user experience neńı v češtině odpov́ıdaj́ıćı doslovný překlad, který by vy-
stihoval stejnou podstatu věci. Doslovným přeložeńım do

”
uživatelská zkušenost“ si přesto

můžeme udělat hrubou představu o tom, co toto spojeńı znamená. Jedná se o rozš́ı̌reńı
použitelnosti dané aplikace.
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3.2.2 Architektura platformy

Platforma Eclipse RCP je tvořena skupinou plugin̊u, mezi kterými funguj́ı
určité druhy vazeb. Každá ze skupin plugin̊u obstarává určitý typ funkcio-
nality. Programátor je tak např́ıklad odst́ıněn od toho, jak zajistit nativńı
vzhled na r̊uzných operačńıch systémech či jakým zp̊usobem spravovat ži-
votńı cyklus plugin̊u. Na obrázku 3.3 jsou tyto skupiny plugin̊u zobrazeny.
Dále jsou pak jednotlivé skupiny plugin̊u ve stručnosti popsány.

Obrázek 3.3: Skupiny plugin̊u platformy Eclipse RCP

OSGi skupina

Významnou část výstavby Eclipse aplikaćı představuje správa závislost́ı mezi
pluginy. Jednotlivé pluginy obsahuj́ı explicitně seznamy vyžadovaných plu-
gin̊u či funkćı, které muśı být pro jejich správný běh př́ıtomny. Starost́ı OSGi
je tyto nutné závislosti vyřešit a vytvořit dynamické vazby mezi pluginy.
Současně OSGi skupina zajǐst’uje dynamické spouštěńı plugin̊u – plugin je
spuštěn teprve ve chv́ıli, kdy je ho opravdu třeba.

Runtime skupina

Jednou z významných úloh této skupiny je nalezeńı a spuštěńı tzv. appli-
cation. Pokud bychom hledali analogii s tradičńım programováńım v Javě,
pak by šlo o spouštěćı metodu main. Application je vlastně vstupńım bodem
komponentové aplikace.
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Obrázek 3.4: UI skupina a jej́ı hierarchie

Runtime skupina se také stará o správu možných rozš́ı̌reńı jednotlivých
plugin̊u. Mechanismus možných rozš́ı̌reńı je zajǐstěn pomoćı tzv. extension
registry. Znalost této problematiky byla pro vypracováńı bakalářské práce
kĺıčová, a tak se o tomto mechanismu můžeme doč́ıst dále v samostatném
pododd́ıle 3.2.3.

UI skupina

UI (User Interface) skupina se sestává z několika komponent, které slouž́ı
jako základńı stavebńı prvky pro tvorbu uživatelského rozhrańı. Hierarchie
těchto prvk̊u je znázorněna výše na obrázku 3.4.

SWT skupina

SWT je standartńı komponentovou knihovnou pro tvorbu uživatelského roz-
hrańı. Na rozd́ıl od klasické AWT/Swing knihovny je však knihovnou ńızko-
úrovňovou. Jej́ı použit́ı tak zajǐst’uje nativńı vzhled na daném operačńım
systému a často i rychleǰśı odezvu.1

1O vykreslováńı grafických prvk̊u se v AWT/Swing stará JVM, což je vždy spojeno
s určitou režíı. V SWT tato

”
mezivrstva“ odpadá a grafické prvky jsou poskytovány př́ımo

operačńım systémem.
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JFace skupina

JFace si můžeme představit jako jakýsi druh rozš́ı̌reńı pro SWT. V knize [5]
popisuje UI team JFace takto:

”
JFace je UI sada nástroj̊u s tř́ıdami, které

nab́ızej́ı řešeńı mnoha častých UI programátorských úkol̊u.“

Některé př́ıklady užit́ı, které dokáž́ı vývojáři značně ulehčit práci, jsou
uvedeny dále.

• Viewer. Rodina těchto tř́ıd má na starosti jednotvárné úkoly, jako je
plněńı, tř́ıděńı, filtrováńı a aktualizace widget̊u.2

• Actions. Umožňuj́ı uživateli definovat vlastńı chováńı, které je pak
možné přǐradit některé grafické komponentě.

• Dialogs, Wizards. Dialogy a pr̊uvodci umožňuj́ı vytvořit interaktivńı
aplikaci.

3.2.3 Dodáńı funkcionality

Dodáńı funkcionality do komponentově orientovaných aplikaćı vyv́ıjených
nad platformou Eclipse RCP se provád́ı pomoćı mechanismu zvaného ex-
tension registry. Tyto registry umožňuj́ı dodatečně deklarovat vztahy mezi
pluginy. Plugin může zpř́ıstupnit jeho vlastńı rozš́ı̌reńı či konfiguraci pomoćı
tzv. extension point. Takový plugin pak vlastně ř́ıká:

”
Dodej mi následuj́ıćı

informaci a já udělám ...“ Ostatńı pluginy pak mohou přispět vyžadovanou
informaćı ve formě tzv. extension vztahuj́ıćımu se ke konkrétńımu extension-
point.

Dovoĺım si zde uvést př́ıklad z knihy [5]. Plugin UI má deklarovaný ex-
tension point actionSets. Tento extension point umožňuje jiným plugin̊um
přidávat do menu daľśı položky společně s akćı, která se po vybráńı po-
ložky aktivuje. Má-li některý z plugin̊u zájem přispět do menu, muśı dodržet
kontrakt extension point a poskytnout ID, označeńı, ikonu a tř́ıdu, která im-
plementuje IActionDelegate. Plugin UI pak použije tyto dodané objekty
a zobraźı je v podobě daľśı položky menu. Pokud uživatel klikne na tuto

2Widget v tomto kontextu označuje některý z grafických prvk̊u knihovny SWT. Př́ıkla-
dem takového widgetu může být tlač́ıtko, menu či seznam.
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položku, je zavolána metoda run() z dodané tř́ıdy implementuj́ıćı IAction-
Delegate. Vše je zachyceno na následuj́ıćım obrázku 3.5.

Obrázek 3.5: Dodáńı funkcionality do ukázkové aplikace, převzato z [5]

Každý plugin vyv́ıjený nad platformou Eclipse RCP obsahuje XML sou-
bor plugin.xml. Tento soubor popisuje, jakým zp̊usobem daný plugin rozšǐruje
platformu, jak je implementována funkcionalita a potenciálně jaké extension-
point nab́ıźı, či jaké extension dodává.

Vrát́ıme-li se k našemu př́ıkladu, následuj́ıćı řádka zachycuje deklaraci
extension point pro plugin UI uvnitř souboru plugin.xml.

1 <extension -point id="actionSets" name="Action Sets"/>

Naproti tomu úryvek z plugin.xml souboru, který př́ısluš́ı pluginu Hyper-
bola a definuje konkrétńı extension, vypadá následovně:

1 <extension point="org.eclipse.ui.actionSets">

2 <actionSet id="org.eclipsercp.hyperbola.debugActionSet">

3 <action

4 id="org.eclipsercp.hyperbola.debug"

5 class="org.eclipsercp.hyperbola.DebugAction"

6 icon="icons/debug.gif"

7 label="Debug Chats"/>

8 </actionSet >

9 </extension >

Dohromady tyto dva protipóly extension-point/extension představuj́ı ve-
lice mocný mechanismus, který umožňuje deklarativně rozšǐrovat komponen-
tovou aplikaci. Vše je tzv.

”
on demand“, kód se tedy nač́ıtá teprve až ve chv́ıli,

kdy je opravdu třeba.

16



4 Nástroje ComAV a CRCE

Kapitola seznamuje čtenáře s nástroji ComAV a CRCE. Jejich znalost byla
pro účely vypracováńı této práce naprosto nezbytná.

4.1 CRCE

Následuj́ıćı odd́ıl popisuje nástroj CRCE. V odd́ıle jsou použity znalosti
z článku [6] a z domovských internetových stránek nástroje CRCE [7].

4.1.1 Představeńı

CBSE obvykle použ́ıvá úložǐstě k uskladněńı předpřipravených komponent
určených pro budoućı použit́ı. Libovolná komponentová aplikace, která má
později zájem o integraci některé z uskladněných komponent, využije základ-
ńıch služeb úložǐstě1 a komponentu si jednoduše stáhne z úložǐstě. Správné
začleněńı komponenty do aplikace – tedy ověřeńı kompatibility –, je pak jeden
z úkol̊u na straně klienta – vývojáře. Pokud se během validace integrované
komponenty ukáže, že komponenta svými parametry nevyhovuje požadav-
k̊um, je pak opět starost́ı klienta si vyžádat jinou komponentu z úložǐstě a
opět se pokusit o jej́ı začleněńı.

Pokud budeme uvažovat o systému, který je inkrementálně skládán z kom-
ponent a neńı nikterak omezen – jeho systémové zdroje jsou neomezené –,
pak můžeme ř́ıci, že ověřeńı kompatibility během vývoje neńı výraznou pře-
kážkou. Je třeba si však uvědomit, že např́ıklad ve světě mobilńıch zař́ızeńı,
jejichž zastoupeńı je stále větš́ı a větš́ı, se zač́ıná osvědčovat použit́ı kompo-
nentově zaměřených framework̊u. Tento trend se objevuje jednoduše z toho
d̊uvodu, že je z hlediska vývoje a údržby softwaru velice výhodný.

Je patrné, že konkrétně pro mobilńı zař́ızeńı může být tento zp̊usob ově-
řeńı kompatibility až na ćılovém zař́ızeńı velice problematický. Při limituj́ıćı
rychlosti a nezanedbatelné ceně internetového připojeńı je přenos redundant-

1Mezi tyto základńı služby patř́ı schopnost komponenty uskladňovat, komponenty vy-
hledávat a komponenty stahovat z úložǐstě.
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ńıch dat (komponenty, které nevyhovuj́ı svými parametry) kritický. A to ne-
uvažujeme nad systémovými zdroji, které budou ve světe mobilńıch zař́ızeńı
také často překážkou.

Z toho d̊uvodu bylo na Katedře informatiky a výpočetńı techniky Zá-
padočeské univerzity vyvinuto CRCE úložǐstě. Jedná se o rozš́ı̌ritelné úlo-
žǐstě založené na OBR (OSGi Bundle Repository). Umožňuje uskladňovat
jednotlivé komponenty a předevš́ım ověřovat jejich kompatibilitu. Ověřeńı
kompatibility je tedy záležitost́ı již na straně distributora, nikoliv vývojáře.

4.1.2 REST API

Nejprve zavedeme pojem REST. Ve volněǰśım slova smyslu je REST popiso-
ván jednoduchým rozhrańım, které přenáš́ı doménově specifická data pomoćı
HTTP protokolu. Vyžádáńı dat ze serveru si tak např́ıklad můžeme předsta-
vit jako obyčejný HTTP GET dotaz nad serverem.

Součást́ı CRCE úložǐstě je REST API, pomoćı kterého je možné s úložǐs-
těm programově komunikovat předem definovaným zp̊usobem.

Na ukázku je přiloženo několik možných okomentovaných dotaz̊u nad ser-
verem, kde je spuštěna instance úložǐstě. Dotazem rozumı́me pouze sufix,
který je nutný umı́stit za následuj́ıćı adresu: server URL + “/rest”.

• /bundle/id – stažeńı bundlu s př́ıslušným identifikátorem ID (odpo-
v́ıdá symbolickému jménu bundlu)

• /metadata – źıská metadata2 popisuj́ıćı uskladněné komponenty

• /metadata/id – źıská metadata popisuj́ıćı komponentu s př́ıslušným
ID

• /metadata/?filter=&core – źıská metadata popisuj́ıćı uskladněné
komponenty (obsahuje pouze základńı informace)

Posledńı dva typy dotaz̊u byly v práci použity a budou ještě zmı́něny.

2Pod pojmem metadata rozumı́me strukturovaná data popisuj́ıćı jiná data. Př́ıkladem
takových metadat mohou být např́ıklad atributy souboru v poč́ıtači, jako je: datum vytvo-
řeńı, velikost souboru nebo autor.
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4.1.3 Struktura metadat

CRCE REST API poskytuje výsledky ve formě metadat. Tato metadata po-
pisuj́ı uskladněné komponenty v úložǐsti (viz výše). Ćılem tohoto pododd́ılu
je na krátkém vzorku metadat přibĺıžit čtenáři jej́ı strukturu.

Struktura metadat se může mı́rně odlǐsovat od aktuálńı podoby, nebot’
se na CRCE stále pracuje. Nicméně, princip zápisu informace by měl být
stejný. Vzorek je inspirován ukázkou pocházej́ıćı z [7] a částečně popisuje
komponentu HotelRes v kontextu ostatńıch komponent z obrázku 2.1.

1 <resource crce:id=’hotel -res -2.0.0 ’ id="334232">

2 <capability namespace=’crce.identity ’ uuid=’...’>

3 <attribute name="name" value="hotel -res -2.0.0" >

4 <attribute name="crce.type" value="osgi ,jar" type="list"/>

5 <attribute name="provider" value="cz.zcu.kiv"/>

6 <attribute name="version.original" type="Version" value="2.0.0

"/>

7 <attribute name="crce.categories" value="osgi" type="list"/>

8 <attribute name="crce.status" value="stored"/>

9 </capability >

10
11 <capability namespace=’osgi.identity ’>

12 <attribute name="name" value="hotel -res"/>

13 <attribute name="version" type="Version" value="2.0.0"/>

14 </capability >

15
16 <capability namespace=’osgi.wiring.package ’>

17 <attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.exa.hotelres ’/>

18 <attribute name=’version ’ type=’Version ’ value=’2.0.0’/>

19 </capability >

20
21 <requirement namespace=’osgi.wiring.package ’>

22 <attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.exa.loyalityprogram ’/

>

23 <attribute name=’version ’ type=’Version ’ value=’1.8.0’/>

24 </requirement >

25 ...

Obrázek 4.1: Ukázka metadat z CRCE

Na prvńı řádce zač́ıná XML soubor elementem resource. Ten odpov́ıdá
v již zmiňované komponentové hierarchii (3.1.2) komponentě. Na řádce č́ıslo
2 zač́ıná element capability s atributem namespace. Hodnota atributu na-

mespace bĺıže specifikuje povahu capability. Capability ve volném překladu
ř́ıká, že je něco poskytováno. Konkrétně zde v tomto př́ıpadě to jsou základńı
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informace týkaj́ıćı se objektu v úložǐsti (namespace je crce.identity). Na řádce
7 je pak řečeno, do jaké kategorie objekt v úložǐsti spadá. Dı́ky této informaci
jsme dále schopni reagovat na element capability na řádce 11. Uvnitř ele-
mentu se pohybujeme na úrovni OSGi bundlu a z atribut̊u name a version

můžeme vyč́ıst požadované jméno bundlu a jeho verzi.

Daľśı element capability je umı́stěný na řádkách 16–19. Hodnotou atri-
butu namespace je osgi.wiring.package. Element tedy v tomto kontextu před-
stavuje vlastnost bundlu export-packages – jedná se o baĺıček bundlu, který
je poskytován ostatńım bundl̊um.

Obdobně to plat́ı pro daľśı element requirement na řádkách 21–24, je-
hož namespace je opět osgi.wiring.package. Společně tato kombinace (název
elementu a hodnota namespace) vytvář́ı analogii v OSGi v podobě import-
packages – požadované baĺıčky.

4.2 ComAV

Odd́ıl čtenáře seznamuje s nástrojem ComAV, který je středem zájmu této
bakalářské práce. Je zde nast́ıněna architektura nástroje a je ukázáno, jakým
zp̊usobem je možné tento nástroj rozš́ı̌rit.

4.2.1 Představeńı

Nástroj ComAV je komponentovou aplikaćı postavenou nad platformou Ec-
lipse RCP. Schopnost́ı tohoto nástroje je nač́ıtat informace o komponentách
určitého komponentového modelu. Načtené komponenty jsou pak vnitřně re-
prezentovány pomoćı ENT meta-model objekt̊u, které mohou být dále inter-
aktivně vizualizovány. Právě vizualizace je hlavńım účelem nástroje a měla
by uživateli pomoci efektivńım a srozumitelným zp̊usobem k pochopeńı in-
terńıch závislost́ı zkoumané komponentové aplikace.

Je nutné dodat, že nač́ıtáńı komponent a jejich vizualizaci zajǐst’uj́ı spe-
ciálńı typy jednotek – pluginy. Tyto pluginy je možné do nástroje přidávat a
rozšǐrovat tak jeho funkcionalitu. Nástroj tedy funguje jako rozš́ı̌ritelná plat-
forma a pro sv̊uj smysluplný běh potřebuje alespoň jeden plugin pro nač́ıtáńı
a jeden plugin pro vizualizaci.
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4.2.2 Design

Komponentová aplikace ComAV se skládá ze 3 typ̊u plugin̊u.

1. Loader slouž́ı k načteńı informaćı o komponentách př́ıslušného kom-
ponentového modelu do ENT meta-modelu.

2. Visualizer umožňuje zobrazovat závislosti mezi načtenými komponen-
tami a poskytuje základńı předvolby pro zobrazeńı.

3. Core funguje jako prostředńık mezi pluginy typu Loader a Visualizer,
definuje základńı kostru celé aplikace.

4.2.3 Zp̊usob rozš́ı̌reńı

Jak již bylo zmı́něno v odd́ıle 3.2, platforma Eclipse RCP nab́ıźı prostředek
umožňuj́ıćı rozšǐrovat funkcionalitu pluginu pomoćı mechanismu extension
point/extension. Nástroj ComAV byl navržen s předpokladem, že se bude
jeho funkcionalita dále rozšǐrovat, a tak obsahuje extension point pro pluginy
typu Loader a Visualizer. Implementaćı těchto plugin̊u a dodržeńım určitých
pravidel je pak možné do nástroje dodat potřebnou funkcionalitu.

Protože je účelem této bakalářské práce připravit extension point typu
Loader, je v následuj́ıćı části detailněji popsán postup jeho přidáńı do nástroje
ComAV.

Extension point pro Loader

Plugin Core dokáže uchovávat načtené komponenty v podobě ENT meta-
model objekt̊u źıskaných z př́ıslušného pluginu typu Loader. Samotné nač́ı-
táńı komponent do ENT meta-model objekt̊u zajǐst’uje tř́ıda Handler děd́ıćı
od abstraktńı tř́ıdy CommonLoaderHandler deklarované uvnitř pluginu Core.
Instanci této tř́ıdy si můžeme představit jako prostředńıka mezi pluginy Core
a Loader. Tento prostředńık zajist́ı v rámci pluginu Loader načteńı vybraných
komponent do ENT meta-model objekt̊u. Následně pak předává pluginu Core
připravený seznam s ENT komponentami (reprezentace komponent v ENT
meta-modelu).
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Nástroje ComAV a CRCE ComAV

Komunikace mezi pluginy typu Core a Loader je řešena pomoćı mecha-
nismu extension-point/extension (viz 3.2.3). Plugin Loader přidává do apli-
kace pomoćı extension-point vlastńı položku menu pro vytvořeńı projektu.
Na tuto položku menu je navázán př́ıkaz, který je taktéž třeba nadefinovat
pomoćı extension-point vedle položky menu. Obslužným objektem př́ıkazu je
pak tř́ıda Handler nacházej́ıćı se uvnitř pluginu Loader3.

3Zmiňovaná tř́ıda CommonLoaderHandler, od které děd́ı tř́ıda Handler, dále děd́ı
od tř́ıdy AbstractHandler z baĺıku org.eclipse.ui.commands. To umožňuje použit́ı
tř́ıdy Handler jako obslužného objektu pro př́ıkaz.
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5 CRCE loader

V úvodńım odd́ıle kapitoly je ve stručnosti řečeno, jaký je záměr bakalářské
práce. Daľśı dvojice odd́ıl̊u pojednává o analýze, návrhu a samotné implemen-
taci pluginu typu loader do nástroje ComAV. A to jak z hlediska logického
(1. odd́ıl), tak z hlediska vizuálńıho (2. odd́ıl). Posledńı odd́ıl kapitoly pak
objektivně shrnuje dosažené výsledky.

5.1 Specifikace požadavk̊u

Úkolem je připravit plugin typu loader do nástroje ComAV. Plugin bude na-
pojený na CRCE a bude z něj nač́ıtat metadata popisuj́ıćı uskladněné kom-
ponenty. Metadata bude dále převádět do datových struktur reprezentuj́ıćıch
jednotlivé komponenty. S těmito datovými strukturami nástroj ComAV již
dokáže pracovat a je schopen je vizualizovat. V zjednodušené formě je tento
proces zachycený na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 5.1: Význam CRCE loaderu

Poznámka: CRCE úložǐstě je stále ve vývoji a struktura metadat se stále
přetvář́ı. Pro účely vypracováńı této práce bylo rozhodnuto, že CRCE loader
bude spolupracovat s uvolněnou verźı CRCE 2.0.0 - revize 711.
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CRCE
component_A
component_B
component_C
...

REST API

XML file

<component_A/>
<component_B/>
<component_C/>

...

input
CRCE Loader

ENT objects

without bindings

transformation into ENT

CRCE Binder

input

creation of bindings
ENT objects

with bindings
Visualizer plugin input

Obrázek 5.2: Od úložǐstě k vizualizaci

5.2 Logická část

Tento odd́ıl pojednává o logické části pluginu. Logickou část́ı se rozumı́ jádro
pluginu – tedy funkčńı část programu –, která je koncovému uživateli skryta.

5.2.1 Analýza

Na základě poznatk̊u z předchoźıch kapitol jsme již schopni objektivně uva-
žovat nad problémem a hledat jeho ideálńı řešeńı.

Nejprve bude nutné nějakým zp̊usobem źıskat metadata z CRCE. Jak již
bylo zmı́něno v pododd́ıle kapitoly pojednávaj́ıćı o CRCE (4.1.2), pro vyžá-
dáńı informaćı o uskladněných komponentách existuje prostředek v podobě
CRCE REST API. Výsledkem dotazu z REST API je odpověd’ ve formátu
XML. Tuto odpověd’ je třeba rozparsovat1 a převést do ENT objekt̊u. Mezi
těmi je pak nutné dynamicky vytvořit závislosti. ComAV je pak schopen
jednotlivé komponenty v podobě ENT objekt̊u společně s těmito vazbami
vizualizovat. Vše je znázorněno na obrázku 5.2.

1Slovo rozparsovat pocháźı z anglického slovesa to parse a jeho český překlad je
”
provést

rozbor“. V oblasti informačńıch technologíıch se s t́ımto slovem často setkáváme v souvis-
losti s řetězci. Označuje proces źıskáńı určité informace z řetězce.
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DOM vs SAX

Otázkou č́ıslo 1 bylo, jakou technologii pro parsováńı XML souboru použ́ıt.
Mezi nejpopulárněǰśı XML technologie patř́ı DOM a SAX. Každý z těchto
př́ıstup̊u má své výhody a nevýhody.

DOM na svém začátku projde celý XML soubor a ulož́ı ho do paměti
ve formě dynamického stromu. Tento strom lze pak libovolně procházet a
dodatečně editovat. Protože DOM ukládá celý XML soubor do paměti v po-
době dynamického stromu, neńı př́ılǐs vhodný na rozsáhlé soubory (může být
pamět’ově velice náročné).

Naproti tomu technologie SAX použ́ıvá naprosto odlǐsný př́ıstup ke zpra-
cováńı XML souboru. XML soubor je sekvenčně procházen pomoćı tzv. par-
seru. K tomuto parseru př́ısluš́ı tzv. content handler, ve kterém jsou defino-
vány události jako: začátek elementu, konec elementu a text uvnitř elementu.
Na programátorovi pak je, aby se o celou logiku procházeńı XML souboru
postaral dodatečnou implementaćı těchto událost́ı. Do paměti se pak ukládá
pouze to, co programátor uzná za vhodné. SAX je tedy vhodněǰśı na rozsáhlé
soubory či na proudové zpracováńı dat.

Charakter metadat vrácených z CRCE nelze predikovat – data mohou být
rozsáhlá. Zároveň můžeme předpokládat, že plugin bude napojen na vzdálené
úložǐstě a bude tak pracovat s proudem dat. Data nebude třeba upravovat,
pouze č́ıst. Po zvážeńı všech těchto okolnost́ı jsem se rozhodl použ́ıt pro par-
sováńı XML technologii SAX.

Dvoufázové nač́ıtáńı

Dále bylo nutné dobře promyslet, jak bude nač́ıtáńı metadat z CRCE pro-
b́ıhat. Možným zp̊usobem, jak řešit nač́ıtáńı komponent z CRCE, by bylo
zpracovávat metadata pro všechny uskladněné komponenty v CRCE a vy-
tvářet jejich ENT reprezentaci. Uživatel by si poté vybral pouze ty kompo-
nenty, které chce vizualizovat. Pro větš́ı množstv́ı komponent by však takový
př́ıstup byl velice nešikovný. Nač́ıtaly by se i komponenty, které by posléze
nebyly vybrány k vizualizaci, a docházelo by tak pravděpodobně k výraznému
zpomalováńı celého nástroje.

Proto se rozhodlo, že nač́ıtáńı komponent bude dvoufázový proces.
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Prvńı fáze V prvńı fázi dojde k přednačteńı obsahu CRCE ve formě mapy
identifikátor̊u uskladněných komponent. Kĺıčem v mapě je název komponen-
tového modelu a hodnotou je seznam s identifikátory komponent př́ıslušného
komponentového modelu. Na uživateli pak je, aby vybral ty komponenty,
které chce vizualizovat (viz obrázek 5.3). Po výběru následuje druhá fáze.

Map

key - component model name
value - component ID list

user
selection

CRCE
REST API

Choosen component URIs

Obrázek 5.3: Přednačteńı mapy identifikátor̊u a výběr komponent k zobrazeńı

Druhá fáze V této fázi jsou již známy URI adresy požadovaných kompo-
nent. Může tedy doj́ıt k načteńı metadat požadovaných komponent z CRCE
a k převodu do objekt̊u ENT meta-modelu. Tento scénář byl již koneckonc̊u
zachycený v úvodu analýzy na obrázku 5.2.

V obou fáźıch bude třeba přistupovat k CRCE pomoćı REST API a
zpracovávat XML soubor. V prvńı fázi to však bude pouze okleštěná verze
obsahuj́ıćı základńı informace o komponentách. V druhé fázi již p̊ujde o plno-
hodnotná metadata popisuj́ıćı detailně jednotlivé komponenty. Nab́ıźı se zde
tedy deklarace tř́ıdy, která bude umožňovat zpracováńı XML pro oba př́ıpady
a které se pouze pomoćı nějakého přeṕınače urč́ı režim běhu. Teoreticky by
totiž tř́ıda zpracovávaj́ıćı plnohodnotná metadata měla zvládat i zpracováńı
základńıch metadat, která jsou podmnožinou plnohodnotných. Rozhodl jsem
se přesto použ́ıt dvou oddělených tř́ıd pro tuto funkci. Orientace v takovém
kódu bude jednodušš́ı a bude jasné, pro jaký typ metadat je tř́ıda určena.

Použit́ı existuj́ıćıho

Posledńım významněǰśım problémem ke zvážeńı bylo vytvářeńı vazeb mezi
ENT komponentami. CRCE umožňuje momentálně uchovávat komponenty
komponentových model̊u EJB3, OSGi či SOFA2. Pro tyto komponentové
modely již existuj́ı implementace jiných loader̊u, které již maj́ı mechanismus
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dynamického utvářeńı vazeb mezi ENT komponentami naimplementovaný.
Bylo by tedy hloupé vytvářet znovu kód se stejnou funkcionalitou. Výhod-
něǰśı proto bude tuto funkčńı část v rámci každého typu loaderu oddělit
a vytvořit pro každý zmı́něný typ loaderu vlastńı tř́ıdu typu binder2, která
bude tuto funkcionalitu přej́ımat. CRCE loader pak bude moci pro konkrétńı
komponentový model vytvořit konkrétńı binder, který se již o utvořeńı vazeb
postará.

5.2.2 Design

V této části je popsáno vnitřńı členěńı pluginu na jednotlivé baĺıčky. Ke kaž-
dému baĺıčku je uveden výčet deklarovaných tř́ıd. Ke všem tř́ıdám, které
souviśı s logickou část́ı pluginu, je uveden stručný popis. Posledńı baĺıček
spadá do vizuálńı části. Jeho tř́ıdy jsou pouze zmı́něny a budou dále roze-
brány v odd́ılu této kapitoly zabývaj́ıćı se vizuálńı části pluginu. O většině
tř́ıd se můžeme dovědět v́ıce v následuj́ıćı části týkaj́ıćı se implementace.

• cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce – Jedná se o hlavńı baĺıček pluginu.

– CRCEComponentLoader – Tř́ıda slouž́ı k načteńı metadat
z CRCE a jejich převedeńı na ENT komponenty. Vnitřně pracuje
s XML souborem – použ́ıvá tř́ıdy z následuj́ıćıho baĺıčku .xml.

– CRCEComponentBinder – Tř́ıda slouž́ı jako obecný binder
(v́ıce viz Znovupožit́ı existuj́ıćıho v pododd́ıle 5.2.1).

– CRCERepoContentLoader – Tř́ıda slouž́ı k źıskáńı mapy do-
stupných komponent z CRCE. Vnitřně funguje velice podobně
jako tř́ıda CRCEComponentLoader, a tak opět využ́ıvá tř́ıdy z ba-
ĺıčku .xml.

– CRCEVersion – Jedná se o převzatou tř́ıdu z pluginu OSGI Lo-

ader. Instance tř́ıdy reprezentuje určitou verzi či dokonce rozsah
verźı.

– Activator – Tato tř́ıda souviśı s životńım cyklem pluginu. Ob-
sahuje metody start()/stop(), které jsou volány během spuště-
ńı/ukončeńı pluginu.

2Slovo binder je ciźıho p̊uvodu a v překladu znamená něco jako
”
vázač“. V našem

kontextu se jedná o objekt, který zajǐst’uje utvořeńı závislost́ı mezi komponentami – zajist́ı
jejich

”
svázáńı“.
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• cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.xml – Tř́ıdy uvnitř tohoto baĺıčku
jsou použity během zpracováńı XML souboru.

– CRCEConstants – Tř́ıda poskytuje konstanty pro práci s XML
soubory. Jsou zde např́ıklad definovaná symbolická jména, která se
mohou v XML źıskaného z CRCE objevit. Dále jsou zde definované
názvy konkrétńıch element̊u ENT meta-modelu.

– CRCEXmlToEntmmConnector – Tř́ıda slouž́ı pro propojeńı
mezi názvy, které se objevuj́ı v XML souboru, a názvy, které jsou
definovány v .entmm souboru.

– CRCEXmlContentHandler – Tato tř́ıda slouž́ı jako content
handler pro SAX parser. Instanci tř́ıdy bychom mohli připodob-
nit k sekvenčńımu automatu, který reaguje na události spojené
s pr̊uchodem XML souboru a připravuje ENT komponenty.

– CRCEXmlSummaryHandler – Princip funkcionality této tř́ıdy
je stejný jako v předchoźım př́ıpadě. Odlǐsnost této tř́ıdy od před-
choźı spoč́ıvá ve skutečnosti, že se v této tř́ıdě nevytvář́ı ENT
komponenty, ale pouze jednoduchá mapa řetězc̊u. Kĺıčem v mapě
je název komponentového modelu a hodnotou seznam s identifi-
kátory dostupných komponent v CRCE.

– CRCEXmlErrorHandler – Tř́ıda funguje jako obslužný objekt
pro výjimky zp̊usobené procházeńım XML souboru.

• cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.wizard – Tento baĺıček definuje pro-
středky, které umožňuj́ı interakci s uživatelem a které zajǐst’uj́ı integraci
pluginu CRCE loader do nástroje ComAV. Podrobněji se tomuto ba-
ĺıčku věnuje následuj́ıćı odd́ıl 5.3.

– Handler

– LoaderWizard

– ProjectNamePage

– ComponentChooserPage

5.2.3 Implementace

V tomto pododd́ıle jsou postupně popsány jednotlivé kroky, které bylo nutné
učinit během implementace logického jádra pluginu. Nejprve je uveden jejich
výčet a dále jsou pak jednotlivé kroky podrobněji popsány.
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• Źıskáńı mapy identifikátor̊u

• Zpracováńı metadat s identifikátory

• Interakce s uživatelem

• Źıskáńı mapy komponent

• Zpracováńı metadat s komponentami

• Namapováńı XML na ENTMM

• Vytvořeńı vazeb mezi komponentami

• Zobrazeńı načtených komponent a jejich vazeb

Źıskáńı mapy identifikátor̊u

Prvńım úkolem bylo připravit jednotku, která se postará o źıskáńı mapy
uskladněných komponent v CRCE. Tuto funkci obstarává tř́ıda CRCERepo-

ContentLoader.

Instance tř́ıdy potřebuje znát ke svému běhu cestu k úložǐsti a zároveň
muśı vědět, které komponentové modely jsou podporovány. Tyto údaje jsou
proto použity př́ımo jako vstupńı parametry v konstruktoru tř́ıdy. Daľśım
významným parametrem je statická konstanta URL_SUMMARY_SF. Jedná se
o sufix, který se použ́ıvá k vytvořeńı REST dotazu. Pomoćı tohoto dotazu
se z CRCE serveru źıskaj́ı základńı metadata o uskladněných komponentách
(URL serveru + “/rest/metadata?filter=&core”).

Pro načteńı mapy identifikátor̊u komponent deklaruje tř́ıda metodu za-
chycenou na obrázku 5.4 na daľśı straně. Protože se může snadno stát, že
CRCE s danou URL nebude existovat, je zde použit mechanismus vyhozeńı
výjimky. Na jiném mı́stě v programu je pak nutné po zavoláńı metody tuto
výjimku ošetřit. Obsah metody je poměrně samovysvětluj́ıćı. Nad URL se
otevře proud dat. Parseru se pak tento proud dat předá jako zdroj v parame-
tru metody parse() na řádce 15. Důležité jsou řádky 13 a 14. Na řádce 13
se parseru nastav́ı obslužný objekt, který reaguje na chyby zp̊usobené během
parsováńı XML souboru. Na řádce 14 se pak nastav́ı obslužný objekt (in-
stance tř́ıdy CRCEXmlSummaryHandler), který spravuje samotné zpracováńı
XML.

29



CRCE loader Logická část

1 /**
2 * Loads component id map from repository.
3 * @throws IOException exception probably caused by wrong url
4 */
5 public void loadComponentMap () throws IOException {
6 URL repoUrl = new URL(repoPath + URL_SUMMARY_SF);
7 InputStream is = repoUrl.openStream ();
8

9 try{
10 SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newInstance ();
11 SAXParser sp = spf.newSAXParser ();
12 XMLReader parser = sp.getXMLReader ();
13 parser.setErrorHandler(new CRCEXmlErrorHandler ());
14 parser.setContentHandler(summaryHandler);
15 parser.parse(new InputSource(is));
16 }
17 catch(SAXException se){
18 se.printStackTrace ();
19 }
20 catch(ParserConfigurationException ce){
21 ce.printStackTrace ();
22 }
23 }

Obrázek 5.4: Metoda pro načteńı mapy identifikátor̊u

Zpracováńı metadat s identifikátory

Obsluhu pro parsováńı XML souboru poskytuje tř́ıda CRCEXmlSummaryHan-

dler. Tř́ıda děd́ı od tř́ıdy DefaultHandler z baĺıčku org.xml.sax.helpers

a překrývá metody startElement a endElement. Uvnitř těchto metod se
na základě jména elementu, do kterého se vstupuje, či ze kterého se vystupuje,
nastavuj́ı př́ıslušné pomocné proměnné typu boolean zač́ınaj́ıćı prefixem in-
side. Tyto proměnné tedy slouž́ı během procházeńı ke specifikaci aktuálńıho
umı́stěńı kurzoru v XML souboru a uchovávaj́ı tak aktuálńı stav procházeńı
– tř́ıda reprezentuje jakýsi v́ıceúrovňový stavový automat.

Během procházeńı docháźı k postupnému zanořováńı a vynořováńı ve struk-
tuře XML. Umı́stěńı v elementu si můžeme představit jako jeden stav. Jedná-
li se o několikanásobné zanořeńı, můžeme si pak pro každý element na cestě
stromem vzh̊uru představit vlastńı stav. Aktuálńı umı́stěńı v souboru je pak
popsáno uspořádanou n-tićı takových stav̊u.

Vrát́ıme-li se k obrázku 4.1 zachycuj́ıćımu XML metadata vrácená z CRCE,
můžeme si na tomto př́ıkladu ukázat konkrétńı aplikaci stav̊u – obrázek
5.5 na daľśı straně. Označ́ıme-li stavy na úrovni 0 velkými ṕısmeny, pak
bude existovat jediný stav pro element resource – A. Stavy úrovně 1 ozna-
č́ıme č́ısly. Tedy element capability označ́ıme jako 1 a requirement jako
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2. Chceme-li pak např́ıklad zpracovat hodnoty atribut̊u pouze pro element
requirement, stač́ı vždy ověřit, zda je aktuálńı konstelace stav̊u [A2].

Obrázek 5.5: Stavovost XML souboru

Interakce s uživatelem

Vrat’me se nyńı k obrázku 5.3. Načteńı mapy komponent již máme vyřešené.
Daľśı bod, kterým je interakce s uživatelem a výběr komponent k zobra-
zeńı, je záležitost́ı vizuálńı části. Budeme tedy pouze předpokládat, že výběr
komponentového modelu a jeho př́ıslušných komponent z CRCE již proběhl
a máme dostupný seznam komponent, které budeme dále nač́ıtat. Daľśım
krokem tedy bude připravit jednotku, která si vyžádá metadata př́ıslušných
komponent a převede je do ENT. Tuto funkci má na starosti tř́ıda CRCECom-

ponentLoader.
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Źıskáńı mapy komponent

Tř́ıda CRCEComponentLoader zajǐst’uje načteńı komponent, jejich převedeńı
do ENT a utvořeńı vazeb mezi ENT komponentami. Každé zmı́něné funkci
bude věnován podrobněǰśı rozbor. Nejprve se ale pod́ıváme, jak je to s dě-
dičnost́ı tř́ıdy.

Z diskuse s vedoućım práce vyplynulo, že se do budoucna předpokládá
př́ıpad, kdy bude v CRCE loaderu třeba zobrazovat společně komponenty
rozd́ılných komponentových model̊u. Proto byla navržena tř́ıda Generali-

zedComponentLoader, která rozšǐruje klasický ComponentLoader o možnost
uchovávat komponenty v mapě (kĺıčem je název komponentového modelu a
hodnotou seznam př́ıslušných komponent)3 namı́sto jednoduchého seznamu.
S t́ım souviśı i fakt, že tř́ıda uchovává mimo jiné i mapu objekt̊u typu Compo-

nentModel. Tyto objekty slouž́ı k popisu komponenty v ENT meta-modelu
pro daný komponentový model.

Tř́ıda CRCEComponentLoader děd́ı od tř́ıdy GeneralizedComponentLo-

ader a překrývá metodu load(URI[] components). Na vstupu této me-
tody jsou URI adresy jednotlivých komponent v CRCE, které uživatel vybral
k zobrazeńı. Uvnitř metody je použitý stejný postup jako tomu bylo u CR-

CERepoContentLoader. Opět se vytvoř́ı instance parseru a nastav́ı se mu
př́ıslušné obslužné instance handler̊u pro chyby v XML a pro jeho vlastńı
zpracováńı (instance CRCEXmlContentHandler – v́ıce dále). Poté se pomoćı
konstrukce foreach projdou URI adresy komponent a nad každou adresou se
otevře proud dat, který se následně předá jako parametr parseru. Výsledkem
zpracováńı všech URI adres je mapa s komponentami v ENT reprezentaci.
Nakonec se vytvoř́ı instance CRCEComponentBinder, pomoćı které se utvoř́ı
vazby mezi komponentami.

Zpracováńı metadat s komponentami

O zpracováńı XML souboru s metadaty popisuj́ıćıch uskladněné a vybrané
komponenty se stará tř́ıda CRCEXmlContentHandler. Princip funkcionality
této tř́ıdy je veskrze podobný výše zmı́něnému př́ıpadu s tř́ıdou CRCEXml-

3Existence mapy pro uložeńı komponent r̊uzných komponentových model̊u je momen-
tálně nadbytečná, protože CRCE v současné době plně podporuje jen OSGi. Nicméně,
do budoucna se poč́ıtá s rozš́ı̌reńım podpory CRCE o daľśı komponentové modely. Poté
bude dávat použit́ı mapy pro uložeńı komponent větš́ı smysl.
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SummaryHandler. Přeci jen se ale najdou nějaké odlǐsnosti vyplývaj́ıćı z po-
vahy problému, který je poněkud složitěǰśı. Úkolem tohoto handleru již neńı
pouhé vytažeńı identifikátor̊u komponent, ale samotné utvářeńı komponent
v podobě ENT objekt̊u.

Nejprve bych rád řekl něco v́ıce o atributech této tř́ıdy. Atributy tmpCom-

ponent, tmpTrait a tmpElement slouž́ı k uchováńı aktuálně zpracovávaného
ENT objektu. O tom, co to je element či trait, se můžete doč́ıst v́ıce v podod-
d́ıle 3.1.2. Daľśımi významnými atributy jsou atributy componentMap, fac-
tory a supportedModels. Tyto atributy pouze uchovávaj́ı odkaz na atri-
buty tř́ıdy CRCEComponentLoader, a tak poskytuj́ı př́ımý př́ıstup k objek-
t̊um. Daľśı skupinou atribut̊u jsou atributy s prefixem inside. Smysl užit́ı
těchto logických proměnných je stejný jako u tř́ıdy CRCEXmlSummaryHan-

dler. Nakonec atributy componentType, activeNamespace, activeModel a
xmlConnector. Proměnná componentType je typu String a určuje, jakému
komponentovému modelu př́ısluš́ı přijatá komponenta v podobě metadat.
Proměnná activeNamespace je taktéž typu String a použ́ıvá se k uchováńı
hodnoty atributu namespace aktuálńıho elementu (o jeho významu bude dále
řeč). Atribut activeModel je typu ComponentModel a poskytuje definice pro
jednotlivé ENT objekty (trait, tag či celá komponenta). Posledńım atribu-
tem je xmlConnector, který je typu CRCEXmlToEntmmConnector a kterému
je věnován následuj́ıćı samostatný odstavec.

Namapováńı XML na ENTMM

Instanci tř́ıdy CRCEXmlToEntmmConnector si můžeme představit jako spojku
mezi světy XML a ENT. Přesněji řečeno, tato tř́ıda poskytuje namapováńı
určité hodnoty atributu elementu (př́ıpadně v kombinaci s názvem elementu)
v XML na konkrétńı název traitu či tagu v ENT meta-modelu popsaném
v souboru s př́ıponou .entmm.

Pro ilustraci je přiložen př́ıklad, který by měl použit́ı instance této tř́ıdy
osvětlit. Jedná se o výtažek z ukázkových metadat ze stránek [7]. V tomto
př́ıkladu bude zároveň vysvětlen význam atributu activeNamespace ve tř́ıdě
CRCEXmlContentHandler.
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1 <capability namespace=’osgi.wiring.package ’>
2 <attribute name=’name’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.stats

’ />
3 <attribute name=’version ’ type=’Version ’ value=’2.0.0’ />
4 <directive name=’uses’ value=’cz.zcu.kiv.obcc.parking.gate.base’

/>
5 </capability >

Obrázek 5.6: Ukázka elementu capability

Ve chv́ıli, kdy se handler dostane ve zpracováńı XML na úroveň elementu
capability, je zavolána metoda startElement. Jedńım ze vstupńıch para-
metr̊u této metody jsou atributy elementu. Označ́ıme-li tento vstupńı para-
metr jako atts, pak se k hodnotě konkrétńıho atributu dostaneme pomoćı
konstrukce atts.getValue("nazev_atributu"). Hodnotu atributu name-

space tedy źıskáme pomoćı konstrukce atts.getValue("namespace"). Takto
źıskanou hodnotu (“osgi.wiring.package”) přǐrad́ıme do atributu activeNa-

mespace.

Protože se nacháźıme uvnitř elementu capability, můžeme zavolat me-
todu String getTraitNameForNamespaceCap(String namespace) nad in-
stanćı CRCEXmlToEntmmConnector. Hodnota parametru namespace je“osgi.wi-
ring.package”. Návratovou hodnotou metody je pak název konkrétńıho traitu
v ENT meta-modelu. V tomto př́ıpadě by návratové hodnotě odpov́ıdal
řetězec “export packages”. Obdobně v př́ıpadě elementu requirement by
se volala metoda String getTraitNameForNamespaceReq(String name-

space) a návratovou hodnotou by byl pro tento konkrétńı př́ıpad řetězec
“import packages”. Název traitu vrácený metodou getTraitNameForName-

spaceCap/Req() se následně použije pro źıskáńı definice z ENT meta-
modelu.

Vytvořeńı vazeb mezi komponentami

Potom, co se ve tř́ıdě CRCEComponentLoader vytvoř́ı ENT reprezentace sta-
žených komponent z CRCE, je nutné vytvořit dynamické závislosti mezi
komponentami. O těchto vazbách se v́ıce zmiňuje odstavec Aplikačńı úro-
veň v pododd́ılu 3.1.2.

Jak již zaznělo v odstavci Znovupoužit́ı existuj́ıćıho v pododd́ılu 5.2.1,
funkcionalita pro utvořeńı vazeb již byla dostupná. Bylo ji jen třeba např́ıč
loadery r̊uzných komponentových model̊u správně identifikovat, separovat a
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převést do samostatných tř́ıd pro každý typ loaderu. Současně bylo nutné
pozměnit kód těchto loader̊u tak, aby na tuto změnu reagovaly a použ́ıvaly
tř́ıdu konkrétńıho binderu namı́sto p̊uvodńı metody. V rámci práce byla tedy
provedena restrukturalizace kódu této části nástroje ComAV.

Tř́ıda CRCEComponentBinder těchto existuj́ıćıch specifických binder̊u vyu-
ž́ıvá. Procháźı mapu s komponentami a na základě hodnoty kĺıče v mapě (od-
pov́ıdá názvu komponentového modelu) vytvář́ı odpov́ıdaj́ıćı instanci binderu
(OSGIComponentBinder, EJB3ComponentBinder, SOFA2ComponentBinder).
Nad konkrétńım binderem se pak už jen zavolá metoda pro utvořeńı va-
zeb. Vstupńım parametrem metody je seznam komponent nálež́ıćıch danému
komponentovému modelu. Pokud se objev́ı komponentový model, pro který
neexistuje odpov́ıdaj́ıćı binder, běh programu skonč́ı s výjimkou.

1 public void createBindings (){
2 for(Map.Entry <String , List <Component >> me : componentMap.

entrySet ()){
3 String componentType = me.getKey ();
4 List <Component > componentList = me.getValue ();
5

6 if(componentType.equals(GeneralizedComponentLoader.
MODEL_OSGI)){

7 OSGiComponentBinder osgiBinder = new OSGiComponentBinder
();

8 osgiBinder.createBindings(componentList);
9 }else if(componentType.equals(GeneralizedComponentLoader.

MODEL_EJB3)){
10 Ejb3ComponentBinder ejb3Binder = new Ejb3ComponentBinder

();
11 ejb3Binder.createBindings(componentList);
12 }else if(componentType.equals(GeneralizedComponentLoader.

MODEL_SOFA2)){
13 Sofa2ComponentBinder sofa2Binder = new

Sofa2ComponentBinder ();
14 sofa2Binder.createBindings(componentList);
15 }else {
16 throw new InvalidParameterException("Component type "+

componentType + " not recognized as a supported
component type.");

17 }
18 }
19 }

Obrázek 5.7: Delegace utvářeńı vazeb na jednotlivé bindery

Zobrazeńı načtených komponent a jejich vazeb

Posledńım krokem je zobrazeńı ENT komponent a jejich vazeb v grafickém
editoru nástroje ComAV. O zp̊usob, jakým se komponenty na plátně zobraźı,
se stará již hotový plugin typu Visualizer.
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5.3 Vizuálńı část

Tento odd́ıl se věnuje vizuálńı části loaderu, kterou představuje pr̊uvodce
vytvořeńım nového CRCE projektu. Tato volba je zpř́ıstupněna pomoćı po-
ložky menu v nástroji ComAV. V porovnáńı s logickou část́ı je rozsah tohoto
odd́ılu o poznáńı menš́ı.

5.3.1 Analýza

Jádro loaderu je připravené. Máme k dispozici veškeré prostředky pro načteńı
komponent z CRCE do ENT. Nyńı je třeba připravit uživatelské rozhrańı,
které tyto prostředky využije a umožńı uživateli vytvořit nový CRCE projekt.

Samotné dodáńı uživatelského rozhrańı do nástroje ComAV uskutečńıme
pomoćı již několikrát zmiňovaného mechanismu extension-point/extension
(viz pododd́ıly 3.2.3 a 4.2.3). Je však třeba promyslet, jakým zp̊usobem bude
uživatel s CRCE loaderem v̊ubec komunikovat. Jinými slovy, je třeba popře-
mýšlet o struktuře pr̊uvodce vytvořeńım nového CRCE projektu.

Prvńı stránka pr̊uvodce od uživatele źıská název projektu a URL cestu
k úložǐsti. Cesta, kterou uživatel zadá, může být zadána chybně nebo může
odkazovat na neexistuj́ıćı CRCE server. Proto je třeba s takovou variantou
poč́ıtat a adekvátńım zp̊usobem na ni reagovat.

Potom, co dojde k potvrzeńı prvńı stránky pr̊uvodce a přechodu na daľśı
stránku, dojde k načteńı mapy komponent uskladněných v CRCE. Tento
proces jsme označili jako prvńı fázi nač́ıtáńı z CRCE a v́ıce se o něm hovoř́ı
v odstavci Dvoufázové nač́ıtáńı v pododd́ıle věnuj́ıćımu se analýze logické
části (5.2.1).

Druhá stránka pr̊uvodce bude již poskytovat možnost výběru komponen-
tového modelu a k němu př́ıslušej́ıćıch komponent uskladněných v CRCE.
Uživatel vybere komponenty k zobrazeńı a potvrd́ı výběr. Pr̊uvodce se ukonč́ı
a dojde k načteńı komponent do ENT – druhá fáze nač́ıtáńı.
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5.3.2 Design

Architektura vizuálńı části je velice prostá. Obsahuje 4 tř́ıdy uzavřené do spo-
lečného baĺıčku cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.wizard.

Těmito tř́ıdami jsou:

• LoaderWizard – Instance této tř́ıdy představuje pr̊uvodce vytvořeńım
nového CRCE projektu.

• ProjectNamePage – Instance této tř́ıdy představuje prvńı stránku
pr̊uvodce.

• ComponentChooserPage – Instance této tř́ıdy představuje druhou
stránku pr̊uvodce.

• Handler – Jedná se o obslužnou tř́ıdu př́ıkazu, který je navázán na po-
ložku v menu aktivuj́ıćı vytvořeńı nového CRCE projektu.

5.3.3 Implementace

V tomto pododd́ıle je krok po kroku popsána implementace vizuálńı části,
kterou představuje pr̊uvodce vytvořeńım CRCE projektu.

Nejprve je uveden výčet těchto krok̊u:

• Definice extension

• Obslužná tř́ıda př́ıkazu

• Vytvořeńı pr̊uvodce

• Prvńı strana pr̊uvodce

• Druhá strana pr̊uvodce

Následuj́ıćı část se pak jednotlivými kroky zabývá podrobněji.
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Definice extension

Poznámka: Pod následuj́ıćım odstavcem se nacháźı XML soubor plugin.xml
př́ıslušej́ıćı pluginu CRCE loader. K tomuto souboru se vztahuj́ı odkazy
na řádky z následuj́ıćıho odstavce.

Prvńım krokem bylo v souboru plugin.xml CRCE loaderu deklarovat
jednotlivé extension. Prvńım extension (řádka 2–9) je př́ıkaz newProject,
na který se jako obslužný objekt navázala tř́ıda Handler. Dále bylo nutné de-
klarovat extension pro menu (řádka 10–19), který dodává do menu nástroje
ComAV novou položku CRCE project. Na tuto položku se pak namapoval
zmı́něný př́ıkaz newProject. Posledńı deklarovaný extension (řádka 20–26)
v́ıceméně ř́ıká nástroji ComAV, že existuje daľśı typ loaderu.

1 <plugin >

2 <extension

3 point="org.eclipse.ui.commands">

4 <command

5 defaultHandler="cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.wizard.

Handler"

6 id="cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.newProject"

7 name="CRCE Project">

8 </command >

9 </extension >

10 <extension

11 point="org.eclipse.ui.menus">

12 <menuContribution

13 locationURI="menu:new">

14 <command

15 commandId="cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.newProject"

16 label="CRCE project">

17 </command >

18 </menuContribution >

19 </extension >

20 <extension

21 point="cz.zcu.kiv.comav.loaders">

22 <LoaderElement

23 commandId="cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.handler"

24 handler="cz.zcu.kiv.comav.loaders.crce.wizard.Handler">

25 </LoaderElement >

26 </extension >

27 </plugin >

V tuto chv́ıli jsme měli připravené prostřed́ı pro implementaci uživatel-
ského rozhrańı pluginu CRCE loader. Bylo již jen třeba nastavit konfiguračńı
soubor comav.product kmenového pluginu ComAV core nástroje ComAV tak,
aby došlo k začleněńı pluginu CRCE loader do nástroje ComAV (viz obrázek
5.8).
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Obrázek 5.8: Začleněńı pluginu CRCE loader do nástroje ComAV

Obslužná tř́ıda př́ıkazu

Druhým krokem bylo naimplementovat obslužnou tř́ıdu Handler př́ıkazu
newProject. Tento př́ıkaz se zavolá po vybráńı položky CRCE project v menu.

Tř́ıda Handler děd́ı od tř́ıdy CommonLoaderHandler a překrývá metodu
boolean loaderExecute(ExecutionEvent event). Metoda je spuštěna při
aktivaci př́ıkazu, na který je tř́ıda Handler namapována. Uvnitř metody se
vytvoř́ı instance pr̊uvodce (tř́ıda LoaderWizard) a pr̊uvodce se spust́ı. Po-
tom, co uživatel v pr̊uvodci zadá potřebné informace, je pr̊uvodce ukončen a
pomoćı př́ıslušných getter̊u se z pr̊uvodce vytáhnou informace, jako je název
nového projektu, cesta k CRCE serveru, URI adresy vybraných komponent
a typ komponentového modelu, kterému vybrané komponenty př́ısluš́ı. Poté
dojde k načteńı komponent z CRCE a převedeńı do ENT pomoćı tř́ıdy CR-

CEComponentLoader. Pokud vše v metodě proběhne v pořádku, je vrácená
logická hodnota true. Pokud by byl pr̊uvodce ukončen předčasně nebo by
během nač́ıtáńı komponent došlo k chybě, je vrácena logická hodnota false.
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Vytvořeńı pr̊uvodce

Pr̊uvodce vytvořeńım nového CRCE projektu reprezentuje instance tř́ıdy Lo-

aderWizard. Tř́ıda děd́ı od tř́ıdy Wizard z baĺıčku org.eclipse.jface.wi-

zard. Rozšǐruje klasický pr̊uvodce o některé daľśı atributy, mezi kterými je
např́ıklad název projektu, cesta k CRCE serveru či vybraný komponentový
typ (v́ıce dále).

Tř́ıda překrývá některé metody předka. Metoda void addPages() ini-
cializuje během spuštěńı pr̊uvodce jeho jednotlivé stránky, kterými uživatel
muśı pro dokončeńı pr̊uvodce proj́ıt. Prvńı stránka pr̊uvodce je instance tř́ıdy
ProjectNamePage. Druhá stránka pr̊uvodce je instance tř́ıdy ComponentCho-

oserPage. Obě zmı́něné tř́ıdy reprezentuj́ıćı jednotlivé stránky děd́ı od tř́ıdy
WizardPage z baĺıčku org.eclipse.jface.wizard a každé z nich bude dále
věnován samostatný odstavec.

Za zmı́nku také stoj́ı metoda boolean performFinish(), která se zavolá
po tom, co se pr̊uvodce ukonč́ı. Uvnitř metody se nastav́ı jednotlivé atributy
pr̊uvodce na hodnoty zadané uživatelem na př́ıslušné stránce pr̊uvodce. Tyto
hodnoty jsou pak dostupné v obslužné tř́ıdě, která pr̊uvodce vytvořila (viz
výše).

Prvńı strana pr̊uvodce

Prvńı stránku pr̊uvodce představuje instance tř́ıdy ProjectNamePage. Úče-
lem této stránky je od uživatele źıskat název vytvářeného CRCE projektu a
URL cestu k běž́ıćımu CRCE úložǐsti s uskladněnými komponentami.

Významnou metodou je metoda void createControl(Composite par-

ent), která se volá hned po vytvořeńı stránky a jej́ımž úkolem je zinicializovat
obsah stránky. Podoba této stránky je velice triviálńı. Obsahuje dva objekty
typu Label (popisek), kterým je nastavený text na “Project name” (jméno
projektu) a “Path to repository” (cesta k CRCE úložǐsti). Každý z těchto
popisk̊u je umı́stěný na samostatném řádku společně s objektem typu Text,
do kterého uživatel vepisuje př́ıslušnou hodnotu. Nakonec je přidáno tlač́ıtko
typu Button, které se zpř́ıstupňuje tehdy a jen tehdy jsou-li obě textová pole
neprázdná.

Po stisknut́ı tlač́ıtka se uvnitř konstrukce try/catch vytvoř́ı nová in-
stance tř́ıdy CRCERepoContentLoader a jako parametr v konstruktoru se mu
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předá cesta k úložǐsti, kterou uživatel zadal. Potom se nad instanćı tř́ıdy CR-

CERepoContentLoader zavolá metoda pro načteńı mapy identifikátor̊u kom-
ponent. Tato metoda vraćı výjimku, pokud by cesta k úložǐsti byla chybná.
Na tuto výjimku reaguje zmı́něná try/catch konstrukce vyhozeńım infor-
mačńıho dialogu uživateli. Pokud načteńı proběhne správně, zpř́ıstupńı se
tlač́ıtko “Next” (daľśı) pr̊uvodce.

Druhá strana pr̊uvodce

Druhou a současně posledńı stránkou pr̊uvodce je instance tř́ıdy Component-

ChooserPage. Účelem této stránky je od uživatele źıskat seznam komponent
určených k vizualizaci.

I zde se po vytvořeńı instance tř́ıdy ComponentChooserPage volá me-
toda void createControl(Composite parent), uvnitř které se inicializuje
vlastńı obsah stránky. Na prvńı řádce okna stránky se nacháźı popisek typu
Label s textem “Component type:” (komponentový typ, resp. model), kom-
binovaný seznam typu Combo inicializovaný jednotlivými názvy komponen-
tových model̊u źıskaných z prvńı stránky pr̊uvodce a tlač́ıtka typu Button

s nápisy “Select all” (vyber vše) a “Unselect all” (odznač vše). Zbytek okna
vyplňuje zaškrtávaćı seznam s komponentami př́ıslušného komponentového
modelu vybraného pomoćı kombinovaného seznamu. Seznam je typu Chec-

kboxTableViewer. K seznamu a tlač́ıtkám “Select all” a “Unselect all” je
navázán posluchač, který aktivuje tlač́ıtko pro dokončeńı pr̊uvodce, pokud je
alespoň jedna komponenta vybraná.

5.4 Zhodnoceńı

Během analýzy, návrhu a implementace CRCE loaderu jsem narazil na ně-
kolik problémů, se kterými jsem se musel vypořádat.

Prvńı problém představoval plugin Core a jeho tř́ıda ComponentLoader,
která slouž́ı jako rodičovská tř́ıda pro ostatńı pluginy typu Loader. Tato tř́ıda
byla pro potřeby pluginu CRCE loader nedostačuj́ıćı, protože neumožňovala
uchovávat komponenty odlǐsných komponentových model̊u. Proto bylo třeba
zasáhnout do pluginu Core a doimplementovat tř́ıdu GeneralizedCompo-

nentLoader, která přidává možnost uchovávat ENT komponenty v mapě.
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Daľśı problém spoč́ıval ve zpracováńı přijatých metadat z CRCE. Samotné
zpracováńı XML pomoćı sériového př́ıstupu SAX se však nakonec ukázalo
jako velice př́ımočaré. Pokročileǰśı logikou bylo snad jen namapováńı infor-
maćı źıskaných z XML na názvy jednotlivých element̊u popsaných v .entmm
souboru (viz 3.1.3). Pro tuto funkci byla vyčleněna a naimplementována sa-
mostatná tř́ıda CRCEXmlToEntmmConnector.

Posledńım výrazněǰśım problémem, který bylo nutné vyřešit, bylo utvá-
řeńı vazeb mezi připravenými ENT komponentami. Protože CRCE loader
pracuje s komponentami komponentových model̊u, pro který již existuj́ı jed-
notlivé loadery, vyřešil se tento problém poměrně elegantńım zp̊usobem.
Funkcionalita utvářeńı vazeb mezi hotovými ENT objekty se v rámci jed-
notlivých loader̊u (OSGi, EJB3, SOFA2) oddělila do samostatných tř́ıd (bin-
der̊u), jejichž instance následně mohly být vytvořeny a použity uvnitř pluginu
CRCE loader.

Překonáńım všech těchto úskaĺı se podařilo vytvořit nový plugin do ná-
stroje ComAV – CRCE loader. Následuj́ıćı obrázek 5.9 zachycuje reálný vý-
sledek po užit́ı loaderu. Zobrazuje načtenou ukázkovou komponentovou OSGi
aplikaci z CRCE úložǐstě. Podrobněǰśı popis práce s nástrojem ComAV a jeho
novým pluginem CRCE loader nab́ıźı př́ıloha A – Uživatelská dokumentace.

Obrázek 5.9: Načtený projekt pomoćı CRCE loaderu
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6 Závěr

Primárńım ćılem práce bylo připravit do existuj́ıćıho nástroje ComAV rozš́ı-
řeńı v podobě pluginu CRCE loader. Dosažeńı tohoto ćıle však předcházely
daľśı d́ılč́ı úkoly, které se zároveň objevily v zadáńı bakalářské práce a které
bylo nutné splnit.

Nejprve se bylo nutné seznámit s t́ım, co to v̊ubec je komponentová apli-
kace a z jakého d̊uvodu se tento př́ıstup v softwarovém inženýrstv́ı začal
použ́ıvat. Druhým a velice významným bodem bylo prostudovat implemen-
taci nástroje ComAV a pochopit jeho vnitřńı souvislosti. Zejména se jednalo
o pochopeńı implementace jednotlivých plugin̊u typu loader. Pokud bychom
měli být konkrétněǰśı, šlo o zp̊usob, jakým se vytvář́ı v paměti ENT objekty
a jak se s nimi dále pracuje. To se nakonec ukázalo jako velice účelné a po-
mohlo to k optimalizaci kódu. Posledńı d́ılč́ı úkol představovalo porozuměńı
nástrojové platformě Eclipse RCP. Znalost této platformy sehrála kĺıčovou
roli při implementaci uživatelského rozhrańı pluginu CRCE loader a při in-
tegraci loaderu do nástroje ComAV.

Všechny body zadáńı bakalářské práce byly úspěšně splněny. Podařilo se
připravit do nástroje ComAV nový modul, který umožňuje nač́ıtat z CRCE
uskladněné komponenty a převádět je do ENT reprezentace. Funkčnost mo-
dulu byla ověřena na notebooku Lenovo Thinkpad E520 s nainstalovaným
operačńım systémem Microsoft Windows 7 Home Premium. K ověřeńı byly
použity testovaćı OSGi bundly uložené v lokálńım CRCE.

6.1 Navrhovaná vylepšeńı

Na nástroji CRCE vyv́ıjeném na Katedře informatiky a výpočetńı techniky
se stále pracuje a v současnosti (ke dni 6. 5. 2014) umožňuje poskytovat
pouze metadata pro komponentový model OSGi. Protože CRCE loader může
vycházet pouze z toho, co CRCE poskytuje, je jeho podpora taktéž omezena
na komponentový model OSGi. Implementačně je však loader na rozš́ı̌reńı
podpory pro daľśı komponentové modely připraven a v́ıceméně s takovým
rozš́ı̌reńım poč́ıtá.
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Možným vylepšeńım by také bylo odděleńı rozhrańı od implementace
v rámci jednotlivých plugin̊u typu loader. Aktuálńı struktura jednotlivých
plugin̊u typu loader je plochá a obsahuje čistě jen implementaci. Restruktu-
ralizace jednotlivých plugin̊u typu loader a vytvořeńı mezivrstvy v podobě
odděleného rozhrańı by vneslo do pluginu větš́ı flexibilitu, rozšǐritelnost či
modularitu.
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A Uživatelská dokumentace

Uživatelská dokumentace seznamuje čtenáře pouze se základńımi prvky ná-
stroje ComAV. Přesto se však najde výjimka, která je detailněji popsána.
Jedná se o rozš́ı̌reńı, které bylo předmětem této bakalářské práce – položka
menu pro vytvořeńı nového CRCE projektu a pr̊uvodce, který uživatele pro-
vede vytvořeńım nového CRCE projektu.

A.1 Systémové požadavky

Nástroj ComAV je klientskou aplikaćı určenou pro operačńı systém Windows
a Linux. Pro jeho běh je zapotřeb́ı mı́t nainstalované JRE (Java Runtime
Environment) minimálńı verze 1.6 21. Doporučené hardwarové požadavky
hovoř́ı o operačńı paměti 512 MB a procesoru s frekvenćı 1 GHz.

A.2 Spuštěńı

Aplikace se spoušt́ı spustitelným souborem ComAV.exe na operačńım sys-
tému Windows a ComAV na operačńım systému Linux (viz readme.txt na při-
loženém CD). Po spuštěńı se objev́ı dialog (viz obrázek A.1), pomoćı kterého
uživatel může nastavit pracovńı složku nástroje ComAV. Do této složky ná-
stroj ukládá informace o načtených projektech a př́ıpadně daľśı předvolby
nástroje. V př́ıpadě opětovného spuštěńı pak nástroj tyto informace nač́ıtá
a obnovuje tak konfiguraci nástroje společně s uloženými projekty. Poté, co
uživatel vybere pracovńı složku, je spuštěn nástroj ComAV (viz obrázek A.2).
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Obrázek A.1: Výběr pracovńı složky

Obrázek A.2: Hlavńı okno nástroje ComAV

A.3 Základńı prvky nástroje

Základńı prvky nástroje ComAV jsou na obrázku A.2 č́ıselně označeny. Mezi
tyto prvky patř́ı:
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• Menu nab́ıźı volby, jako je přepnut́ı pracovńı složky či vytvořeńı no-
vého projektu (1).

• Pohled nacházej́ıćı se v levé části zobrazuje jednotlivé projekty (2).

• Editor poskytuje grafické znázorněńı komponentových projekt̊u (3).

• Konzole slouž́ı pro výpis zpráv (4).

A.4 Vytvořeńı CRCE projektu

Nástroj ComAV umožňuje vytvářet projekty v rámci r̊uzných komponen-
tových model̊u. Předmětem bakalářské práce bylo však rozš́ı̌reńı nástroje
ve spojeńı s CRCE, a tak se tento odd́ıl soustřed’uje na vytvořeńı nového
CRCE projektu.

A.4.1 Otevřeńı pr̊uvodce

V prvńım kroku je třeba otevř́ıt pr̊uvodce vytvořeńım nového CRCE pro-
jektu. Toho se doćıĺı vybráńım záložky File z menu a kliknut́ım na položku
CRCE project (viz obrázek A.3).

Obrázek A.3: Otevřeńı CRCE pr̊uvodce

A.4.2 Prvńı strana pr̊uvodce

Po vybráńı položky menu CRCE project by se měla objevit prvńı strana
pr̊uvodce vytvořeńım nového CRCE projektu (viz obrázek A.4).
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Obrázek A.4: Prvńı strana pr̊uvodce

Uvnitř této stránky se nacházej́ı dvě textová pole. Horńı pole slouž́ı
pro pojmenováńı CRCE projektu a pole pod ńım slouž́ı ke specifikaci cesty
ke spuštěnému CRCE úložǐsti. Pokud jsou současně obě pole neprázdná, je
zpř́ıstupněno tlač́ıtko Test repository, které provád́ı validaci existence úložǐstě
se zadaným URL. Pokud je cesta k úložǐsti chybně zadaná nebo úložǐstě se za-
danou URL prostě neexistuje, objev́ı se dialog informuj́ıćı o této skutečnosti
uživatele (viz obrázek A.5). V opačném př́ıpadě je zpř́ıstupněno tlač́ıtko Next
umožňuj́ıćı přechod na druhou stranu pr̊uvodce.

Obrázek A.5: Dialog informuj́ıćı uživatele o chybně zadaném URL k úložǐsti
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A.4.3 Druhá strana pr̊uvodce

Uživatel zadal správně základńı údaje na prvńı straně a přesunul se na druhou
stranu pr̊uvodce (viz obrázek A.6).

Obrázek A.6: Druhá strana pr̊uvodce

V horńı části se nacháźı kombinovaný seznam, pomoćı kterého uživatel
voĺı komponentový model. Po zvoleńı komponentového modelu se zobraźı
př́ıslušné komponenty v úložǐsti (viz obrázek A.7).
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Obrázek A.7: Druhá strana pr̊uvodce po zvoleńı komponentového modelu

Pokud je počet komponent větš́ı, než je možné zobrazit, zobraźı se po-
suvná lǐsta. Pomoćı té je pak možné seznam posouvat. Komponenty k zobra-
zeńı se vyberou kliknut́ım do př́ıslušného zaškrtávaćıho pole. Tlač́ıtka nad se-
znamem Select all a Unselect all umožňuj́ı instantně označit/odznačit všechny
komponenty v poli. Pro dokončeńı pr̊uvodce je třeba mı́t označenou alespoň
jednu komponentu v seznamu. Kliknut́ım na tlač́ıtko Finish se pr̊uvodce
ukonč́ı a proběhne načteńı vybraných komponent.

A.4.4 Vizualizace projektu

Po dokončeńı pr̊uvodce by se měl v levé části objevit nový CRCE projekt
(viz obrázek A.8).
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Obrázek A.8: Vytvořený CRCE projekt

Dvojklik nad kořenovým adresářem projektu nastartuje proces vizualizace
a po chv́ıli by mělo doj́ıt k vykresleńı komponent v editoru (viz obrázek A.9).

Obrázek A.9: Vizualizovaný CRCE projekt

53


