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Abstract

The main goal of my thesis is to create a tool for automatic scenario generation for SimCo
framework, which is a tool designed for testing OSGI component based application
developed at the Department of Computer Science and Engineering at University of West
Bohemia. A SimCo user can choose which bundles shall be tested and which should be
replaced by their proper simulation - a mock up bundle. The simulated bundles and whole
scenario had to be created manually in order to use the SimCo so far, which was time
demanding and uncomfortable. This thesis creates the simulation bundles from real
bundles and fabricates the scenario skeleton for the user saving his time and letting him to
focus more on the testing than on writing boiler plate code. This thesis could also be used
outside the SimCo framework as a tool for Rapid Application Development as a Bundle
stub generator.
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1 Uvod

Na zacatek bych rad Ctenare uvedl do problematiky testovani OSGI komponentovych
aplikaci. Méjme aplikaci sloZzenou z komponent. Stejné jako v opravdovém zZivoteé i ve svété
IT mizeme problém dekomponovat do jednotlivych funkcnich celki. Jako priklad
z redlného svéta si mizeme vzit osobni automobil. Ten se sklada ze spousty vzajemné
spolupracujicich komponent. Jisté obsahuje volant, motor, kola, ale také radio, klimatizaci,
stérace, ostrikovace a dalsi soucastky. Pro funk¢nost auta samoziejmé nepotiebujeme
vSechny dily, posta¢i ndm jenom ty zakladni - motor, kola a volant. Podobna je situace
u komponentovych aplikaci, ty se také skladaji zriznych casti, které spolu mohou
anemusi souviset. Pro spravnou funkci programu spolu musi komponenty interagovat
stejné jako u osobniho automobilu. Rikdme, Ze spolu kompontenty komunikuji. Pokud je
pro spravnou funkci vyzadovana dalsi komponenta, fikadme, Ze na sobé zavisi. Stejné jako
v pripadé osobniho automobilu pro béh aplikace také nepotiebujeme vSechny
komponenty, ale staci jisty zaklad, jddro aplikace. Plati tedy, Ze ne vSechny komponenty
spolu komunikuji, a ne vSechny komponenty jsou na sobé zavislé.

Pokud budeme uvazovat testovani takovéto komponentové aplikace, opét miiZzeme
vychazet z prikladu automobilu. Kazda automobilka musi provadét takzvané crash testy.
Ty maji otestovat, jak se automobil bude chovat v pripadé narazu. V tomto piipadé je
vozidlo zdemolovano a tudiZ je snaha o dosaZeni co nejrychlejstho a nejlevnéjsiho
testovani. Napf. misto motoru jisté mlizeme pouZzit nefunkéni maketu, stejné tak misto
palubniho pocitace. Urcité bychom tézko hledali dobrovolnika, ktery bude sedét ve
vozidle, zatimco s nim nabourame velkou rychlosti do zdi, proto pouzijeme dobrou
aproximaci pomoci anatomické figuriny. Jediné, co musi zlstat pravé a funkcni, je
karoserie a airbagy, protoZze praveé ty chceme otestovat. Pokud chceme otestovat funk¢nost
motoru, nepotfebujeme nutné sedacky pro cestujici, radio, ostifikovace, mozna ani
karoserii.

Pokud tedy testujeme komponentovou aplikaci, nic ndm nebrani pouZit misto
opravdovych komponent, které napriklad ¢tou data z databaze, staraji se o jejich integritu
nebo pocitaji néjakym slozitym algoritmem zajimavé statistiky, komponenty falesné
(v anglic¢tiné oznacované jako ,Mock up“ nebo ,Stub“), které vzdy vrati stejny zaznam,
stejnou statistiku, ale ve vyrazné kratSim case. Tento pristup si samoziejmé milizeme
dovolit (stejné jako v predchozim prikladu s crash testem) pouze v pripade,
Ze netestujeme komponentu, kterou nahrazujeme faleSnou, vtomto pripadé databazi
nebo generovani statistik.

Cilem této prace je napsat program generujici scénaie pro testovani
komponentovych aplikaci. Komponentova aplikace je specificka vtom, ze jednotlivé
kusy aplikace jsou rozdéleny do komponent, které obsahuji samotné implementacni
prvky. V nasem pripadé se jedna o tifidy. Nékteré jsou pouzitelné zvenku, jsou to tridy,
které poskytujeme ostatnim komponentam. Kromé téchto tfid komponenta obsahuje také
tridy, které pouzivame vnitiné, a jsou nutné pouze pro nasi funkci.

Pokud chceme testovat komponentovou aplikaci, miZzeme vyuzit vyhody tohoto rozdéleni.
Komponentu, kterou budeme chtit testovat, obalime stuby, které imituji pozadované
chovani okolnich komponent. Pomoci nich poté miiZeme simulovat v§echny mozné situace



a ovérit reakci testované komponenty. Tridy, které je potieba stubovat, jsou pouze
viditelné navenek. Tak miiZeme snadno otestovat funkcionalitu v nami vyzadovanych
scénarich, aniz bychom museli resit, jak funguji okolni komponenty. A pravé generovanim
téchto stubti celych komponent se zabyva tato diplomova prace.

1.1 Motivace

Vsoucasné dobé je vyvijen framework SimCo, ktery poskytuje zajimavé moZnosti
pro testovani komponentovych aplikaci. Pro jeho pouZiti je ale potfeba napsat stuby
komponent, coz vyzaduje zbytecnou stereotypni praci, kterou je mozné zautomatizovat.
Misto psani boiler-plate! kédu se tedy tester miliZze soustiedit na psani toho, co chce
opravdu otestovat.

Cilem této diplomové prace je tedy generovani praveé téchto simula¢nich komponent. Jejich
vyuZziti je vhodné nejenom pro testovani pomoci SimCo frameworku, ale tento nastroj by
mél byt také schopny vytvorit zdrojové texty komponenty z jiz zkompilovanych soubort.
Automatické generovani baliku také mizeme pouzit v ramci extrémniho programovani,
kdy balikem nasimulujeme ocekavané chovani, které nékdo prave vyviji.

Motivaci je tedy snaha usetrit ¢as, zbytecné Usili a stereotypni praci pti psani testovacich
balikd.

1 Jako boiler plate kdd nebo také boilerplate je oznac¢ovan kdéd, ktery se pouZiva na vice mistech
témér s nulovou Upravou. Tento termin se také pouziva v ptipadé, Ze programator musi napsat
zbyte¢né mnoho radek kddu k implementovani jednoduché funkcionality.
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2 0SGI a Eclipse Equinox

0OSGI je specifikace komponentového frameworku béziciho nad Javou, spravovana
a vyvijena neziskovou korporaci 0SGi Alliance, ktera byla zaloZena v roce 1999. Clenové
OSGI Alliance spravuji API a poskytuji napady, podnéty a inovaci na poli této
komponentové orientované architektury. Mezi firmy, podilejici se na vyvoji, patii i takovi
giganti ve svété IT jako Adobe, Hitachi, IBM, Oracle, Red Hat nebo Siemens.

Vzhledem k tomu, Ze OSGI Alliance vytvari pouze rozhrani, existuje vice implementaci.
V této praci bude pouZita implementace Equinox od Eclipse.

2.1 Historie

Na zacatku oba projekty, OSGI i Eclipse, béZely nezavisle na sobé, témér bez vzajemného
ovliviiovani. ~ OSGI  Alliance byla volnym sdruZenim prodejcG embedded
a telekomunikac¢nich systémi. Jejich specifikace komponentového rozhrani vznikla velice
rychle a postupem casu se objevovalo ¢im dal vice implementaci. OSGI Alliance se dale
zamérovala na embedded systémy a pravé ty maji hlavni zasluhu na tom, jak OSGI vypada
dnes.

Nadace Eclipse vznikla jako volné sdruzeni vyrobcl softwarovych nastroji urcenych
zejména pro vyvoj integrovanych vyvojovych prostredi, anglicky IDE (Integrated
Development Environment). Jejich technologie se brzy rozsirily a zabraly vyznamné
procento trhu. Velké softwarové spolecnosti zacaly pouzivat Eclipse platformu pro vyvoj
svych hlavnich produktd, zejména kvili dvéma faktorim - modularité a oteviené
komunité Eclipse. Jak se postupem casu platforma Eclipse rozristala z divodi
standardizace a lepsi podpory dynamické modularity, bylo potifeba zménit jadro celého
projektu. Tak vznikl projekt Equinox v roce 2003.

OSGI nebylo automatickou volbou, ale do tohoto projektu bylo vybrano na zakladé
vypracované studie proveditelnosti. Vzhledem k tomu, Ze OSGI je pouze specifikace, bylo
potieba rozhodnout, jaka konkrétni implementace bude pouzita pro Eclipse platformu.
V té dobé neexistovalo tolik open source feSeni jako dnes, jediné pouzitelné byl Felix od
Apache. Déle v tivahu pripadalo reSenf od IBM - Service Management Framework (SMF).
Pro vybér IBM hral fakt, Ze se jednalo o vyzkouSenou technologii nasazenou v nékolika
velkych komercnich projektech. Rozhodovani velice ulehcilo také to, Ze se IBM rozhodlo
vénovat zdarma kéd SMF Equinox tymu. Na zakladé této vzajemné vyhodné dohody
vzniklo napriklad vyvojové prostiedi Rational Application Development od IBM, které je
pravé postaveno na Equinox platformé. [1]

Nadace Eclipse prispéla do OSGI specifikace nékolika dtlezitymi koncepty. Lazy aktivaci
balik, fragmenty, sémantikou jmen, verzi balikd a zavislostmi mezi nimi. Zavislostmi mezi
komponentami se do velké miry zabyva tato diplomova prace.

Pravé diky Equinoxu a IBM je Eclipse nadace hrdym ¢lenem OSGI Aliance.
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2.2 Architektura

Technologie OSGI je soubor specifikaci, které definuji dynamicky komponentovy systém
pro programovaci jazyk Java. Tyto specifikace umoZziiuji vyvoj aplikaci, jez jsou dynamicky
slozeny z mnoha znovupouzitelnych komponent. OSGI specifikace umoziuje odstinit
implementaci jednotlivych komponent pouzitim sluzeb, coZ jsou objekty s definovanym
rozhranim sdilené mezi komponentami aplikace. [2]

Napadl pro vyuziti komponentové orientovaného navrhu bylo vice, ale OSGI je prvni
opravdu uspésna specifikace, ktera nasla skutetné masivni pouziti v praxi.

Hlavnimi vyhodami OSGI jsou:

e Dynamicnost - jednotlivé kusy aplikace(komponenty) je mozné dynamicky
pridavat za béhu

e Modularnost - aplikace se skladd z mnoha samostatnych casti, které spolu
komunikuji predem definovanym zptisobem(sluzbou)

o Bezpecnost - balik sam definuje, co presné mohou ostatni baliky pouzit.

e Snadna orientace v zavislostech - komponenta piesné definuje, jaké dalsi prvky
potiebuje ke svému béhu.

Z téchto benefitl jednoznacné vyplyva i snadna testovatelnost, nebot kazdy balik lze
otestovat samostatné. Pirinosem je také usnadnény vyvoj. Komponenty mohou byt
vyvijeny nezavisle na sobé.

2.2.1 Vrstvy

OSGI pouziva architekturu vrstev vystavenych nad Java virtudlnim strojem, ktera je
znazornéna na nasledujicim diagramu:

Bundles

Services

Life Cycle

B i e e

Modules

Execution Environment

Java VM

Native Operating System

Obrazek 1 - Osgi vrstvy [2]

Nasledujici seznam obsahuje vysvétleni jednotlivych vrstev:
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e Bundles - jedna se o 0SGI komponenty napsané vyvojari.

e Services - vrstva sluzeb, ktera dynamicky spojuje jednotlivé komponenty napsané
vyvojari. Kazdy balik mize pozadat OSGI Framework o sluzbu, kterou definoval
jiny balik.

o Life Cycle - stara se o Zivotni cyklus komponent - instalaci, spusténi, zastaveni,
aktualizaci a odinstalovani komponent z Frameworku.

e Modules - urcuje, jak komponenta miize importovat a exportovat kod.

e Execution Environment - definuje, jaké tfidy a metody jsou k dispozici v urcité
platformé.

e Security - stard se o bezpecnostni stranky Frameworku a dba na to,
aby bezpec¢nost nebyla porusSovana.

2.2.2 Komponenta, jeji struktura a Zivotni cyklus

Komponenty jsou zakladnim stavebnim kamenem aplikace. Jsou oznacovany anglickym
slovem bundle nebo, v terminologii Equinoxu, také jako zasuvny modul, anglicky plug-in.
V této praci bude dale pro oznacovani komponent pouzivano slovo bundle.

Kazdd komponenta obsahuje soubor, popisujici jaké ostatni bundly vyzadujeme
pro spravnou funkcionalitu, tedy zavislosti na ostatnich prvcich aplikace. Dale zde také
definujeme, jakou minimdalni verzi Javy vyzadujeme, jakou funkcionalitu poskytujeme
navenek, jak se komponenta jmenuje a jakou ma verzi. Tento soubor se nazyva manifest
a je mu vénovana specialni kapitola 2.3.

Komponenta dale obsahuje zdrojové soubory rozdélené pro lepsi orientaci do jednotlivych
adresara. Tyto slozky zdrojovych kédi se jmenuji balicky, anglicky package. Bezpecnost
0SGI kontroluje, zda kazdy, kdo pristupuje k naSemu zdrojovému kdédu, ma spravna prava.
Ta jsou opét specifikovana v manifestu. Jedna se o balicky, které pouzivame, neboli
importujeme, anglicky tedy imported packages, a dale ty, které poskytujeme navenek,
neboli exportujeme, anglicky tedy exported packages.

Komponentova aplikace pouZzivajici Equinox ma tyto komponenty uloZeny v jar souborech,
kde se nachazi preloZené zdrojové soubory a manifest. Volitelné se zde mohou nachazet
i zdrojové soubory. Pokud aplikace neni open source, vétSinou je mozné pouzit néjaky
Sifrovaci algoritmus znemoznujici jednoduchou dekompilaci pieloZenych soubord.

Kazda komponenta ma svij zZivotni cyklus, ktery je zobrazen na stavovém diagramu, viz
Obrazek 2.
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install
update

refresh

INSTALLED

uninstall RESOLVED

uninstall

STOPPING
—{ UNINSTALLED ]

Obrazek 2 - Zivotni cyklus 0SGI komponenty, bundlu. Zdroj [1]

Pokud bychom chtéli zacit pouZzivat komponentu, musime ji nejprve nainstalovat
do frameworku. To je moZné pomoci metody installBundle BundleContextu,
kterou poskytuje LifeCycle vrstva OSGI. Pri instalaci je potifeba ovérit, Ze Framework jiz
obsahuje vSechny pozadované komponenty. Pokud je tomu tak, je komponenta presunuta
do stavu resolved; pokud ne, je vyhozena vyjimka a ziistava ve stavu installed. Ze stavu
resolved je mozZné prejit do stavu starting. Diagram stavii starting, active a stopping je
nakreslen zamérné mimo instalaci a odinstalaci bundlu, protoze tuto funkcionalitu ma na
starosti trida Activator. Tuto tfidu si miizeme sami napsat, a tak mizeme ovlivnit, jaka
¢innost se ma vykonat pri zavedeni komponenty do frameworku. Vice o Activatorech
naleznete v ¢asti 2.3 zabyvajici se manifestem, protoze zde je Activator deklarovan.
Samoziejmé bundle mizeme také odinstalovat a tim se dostane do stavu uninstalled.
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2.2.3 Sluzby

Vrstva sluzeb umoziiuje lepsi sdileni prostifedkdi mezi komponentami. Ve svété
objektového programovani se pro tento ucel vyuzivdA navrhovy vzor Factory.
Tento navrhovy vzor ma mnoho vyhod, ale také nékolik zasadnich nevyhod. Factory je
pasivni, nemize nijak oznamit, Ze je k dispozici, a volajici nemtliZe prochazet mozné
implementace a vybrat si tu, kterd mu nejvice vyhovuje. Implementace ovSem také neni
dynamicka - jakmile ji Factory jednou poskytne, nemize si ji vzit zpét nebo ji zménit. Tyto
neduhy se snazi OSGI vyrtesit vrstvou sluZeb a jejich registraci.

Komponenta miize zaregistrovat sluzbu ve frameworku popsanou jednim nebo vice
rozhranimi. Ostatni bundly mohou pristoupit k repozitari sluzeb a prochazet seznam
sluzeb poskytujicich urcité rozhrani.

Necht existuji bundly A, B a sluzba S. Bundle A poskytuje sluzbu S tak, Ze ji zaregistruje
ve frameworku. Bundle B chce pouzivat sluzbu S, mize to udélat dvéma zpiisoby:

1. MizZe pozadat framework o sluzbu poskytujici rozhrani sluzby S, a nasledné
dostat seznam vSech sluzeb poskytujicich dané rozhrani. Z toho seznamu si pak
miZe vybrat nejvhodnéjsi rozhrani.

2. Mlze cekat, nezZ se objevi kyZend sluzba. Framework nasledné notifikuje
komponentu, aZ bude sluzba k dispozici.

Oba pristupy demonstruje Obrazek 3.

bundle senfice bundle

=,

reqgister get

S

I

listen

Obrazek 3 - Sluzby, registrace, vyzvednuti sluzby, ¢ekani na notifikaci, Ze sluzba je k dispozici. [2]

0SGI poskytuje moznost registrovat nebo odregistrovat sluzby pod stejnym rozhranim.
Co se stane, pokud chceme ziskat urcitou sluzbu, a ve frameworku pro ni existuje vice
implementaci? Odpovédi jsou tzv. property soubory, které presné popisuji
zaregistrovanou sluzbu. OSGI framework poskytuje filtrovaci jazyk, ktery vyuziva téchto
soubord k umoznéni vybéru sluzby, ktera nas zajima. Vzhledem k tomu, Ze v této praci
bude pouZito rozsifeni OSGI o funkce aspektové orientovaného programovani pomoci
Spring Gemini Blueprint projektu, je dals$i popisovani téchto property souborl nad ramec
vymezeného tématu. V pripadé zajmu lze vice o tomto tématu nalézt v odkazované
literature. [1]
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2.3 Manifest a Activator

Jak jiz bylo receno v piredchozi kapitole, diilezitou soucasti komponenty je jeji popis, tedy
jejil manifest. Jedna se o soubor Manifest.mf, ktery se nachazi ve slozce META-INF, coZ je
soubor nutny pro zavedeni komponenty do frameworku. Manifest se sklada z hlavicky a
téla, pricemz hlavicka obsahuje nutné parametry Bundle-SymbolicName a Bundle-
Version.Tyto dva Uidaje jednoznac¢né identifikuji komponentu, proto dvé komponenty se
stejnym symbolickym jménem nemohou byt najednou ve frameworku. Pokud se pokusime
nainstalovat dvé komponenty se stejnym jménem, je vyhozena vyjimka. Zakladni manifest
miZe vypadat naptiklad takto:

Bundle-SymbolicName: framework.core
Bundle-Version: 1.0.0

Ukazka 1 - Nutna soucast hlavi¢ky manifestu.

Tento manifest obsahuje opravdu jen to nejnutnéjsi z hlavicky manifestu. Pro psani tohoto
souboru existuje rozsifeni do Eclipse, které poskytuje grafické rozhrani pro snadnou
spravu manifestu. Zde je programator upozornén, pokud neuvedl nutnou informaci
o komponenté nebo jeho manifest obsahuje chybu. Dale zde velice snadno miiZe upravovat
informace o dané komponenté. Na obrazku 4 muzete vidét, jak vypada nastavovani
zakladnich udaji o bundlu.

General Information
This section describes general information about this plug-in.

I framework.core

Version: 1.040

Mame: SimulationFramework.core
Vendor: LCU-KIV

Platform Filter: (& {osgiows=win32) (osgi.os=win32) (osgi.arch=x86))

Activatorn Browse...

Activate this plug-in when one of its classes is lcaded

This plug-in is a singleton

Obrazek 4 - Grafické uzivatelské rozhrani pro nastavovani zakladnich informaci o komponenté. Eclipse
Juno
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Nyni si rozebereme jednotlivé poloZky tohoto uZivatelského rozhrani

ID - nutny udaj, pod timto jménem bude komponenta znama ve frameworku, a pomoci
tohoto udaje miizeme z frameworku dostat referenci na komponentu.

Version - druhy nutny ddaj, popisuje verzi komponenty. Ostatni bundly mohou vyzadovat
bundle pouze v urcité verzi. Verze jsou 3 Cisla, ktera maji nasledujici sémantiku: Prvni Cislo
znadi tzv. major verzi. Pokud zménime toto ¢islo, znacime tim, Ze se zasadné zménila
struktura komponenty, a tudiZ neni zpétné kompatibilni s pfedchozi major verzi. Druhé
¢islo je nazyvano minor verzi a znac¢i lehkou nekompatibilitu, API by se nemélo zdsadné
zménit. Treti ¢islo zna¢i micro verzi, pokud se zméni, musi platit, Zze komponenta API je
zpétné kompatibilni s piredchozi verzi. ZvySeni této verze se obvykle pouZziva u opraveni
chyb. Dale miiZe verze obsahovat nepovinny identifikator tzv. qualifier. Ten obsahuje cas,
kdy byla komponenta naposledy aktualizovana. Napft. tedy 201303031200, coZ znamena,
Ze komponenta byla naposledy aktualizovana 3. 3. 2013 v 12:00.

Name - nepovinny parametr znacici jméno komponenty. MiiZe obsahovat libovolny
textovy retézec.

Vendor - znaci identifikaci firmy nebo subjektu, ktery vyrobil tuto komponentu. V tomto
pripadé je vendorem Zapadoceska Univerzita, konkrétné katedra informatiky a vypocetni
techniky. V praxi zde byva cely nazev firmy napt. Bosch Automotive a.s.

Platform Filter - zde je definovano LDAP filtrem, na jaké platformé je schopna tato
komponenta bézet. Obsahuje nasledujici platné parametry:

e osgi.nl -nastaveni jazyka platformy

e 0sgi.os -operacni systém platformy

e osgi.arch -architektura platformy

e 0sgi.ws - systém pouZzity pro vytvareni grafického rozhrani

V naSem prikladu mtze komponenta béZet pouze pod operacnim systémem Windows
s procesorem s x86 architekturou.

Activator - zde je uvedena cesta k Activatoru komponenty. Activator je specidlni tfida,
ktera je zavoldna pii zavedeni bundlu do frameworku. Activator je trida, ktera musi
implementovat rozhrani BundleActivator, které obsahuje metody start a stop. V metodé
start obvykle chceme ziskat instance sluZeb, které potiebujeme, v metodé stop vétSinou
tyto sluzby uvolnujeme, aby mohly byt dealokovany Garbage Collectorem. Metody start a
stop obsahuji bundle context, ve kterém jsou ulozeny vSechny ostatni komponenty, a skrz
ktery mulZeme instalovat nové komponenty. Priklad jednoduchého Activatoru najdete
v Ukazce 2 na dalsi strance.
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public class Activator implements BundleActivator

{
private static BundleContext context;
public static BundleContext getContext()
{
return context;
}
@Override
public void start(BundleContext bundleContext) throws Exception
{
Activator.context = bundleContext;
}
@Override
public void stop(BundleContext bundleContext) throws Exception
{
Activator.context = null;
}
}

Ukazka 2 - Implementace obycejného Activatoru

V této praci aktivatory nebudou pouzity, protoze jejich funkci zastane framework Spring.
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2.3.1 Zavislosti

V manifestu miZeme kromé zakladnich informaci definovat zavislosti mezi jednotlivymi
komponentami. A to jak bundly a balicky, které vyzadujeme - required bundles a imported
packages, tak ty balicky, které poskytujeme - exported packages. Jako v pripadé hlavicky
manifestu, i zde mizZeme vyuzit funkcionalitu Eclipse a specidlni uzivatelské rozhrani.
Pro komponentu pouZitou v piedchozim ptikladu vypada nasledovné:

Required Plug-ins 13 Imported Packages

Specify the list of plug-ins required for the operation of this plug-in, Specify packages on which this plug-in depends without explicitly
identifying their criginating plug-in,

%:E:Framework.core 1.0.0) Add...

£ org.osgi.framework Add..

EI}framework.gui e
Remaove £ org.osgi.service.event -

£ org.springframework.osgi.context (1.2.0)

2 simce.framework.extension (1.0.0)

Down 4 simce.framework.models (1.0.0)

P—' 3 simce.framework.scheduler.calendar (1.0.0)
\Lrtles.../ 4 simce.framework.schedulersimulation (1.0.0)

Total: 2

Total: 7

Obrazek 5 - Editor zavislosti Eclipse Juno

Vlevé Casti mame specifikovano, jaké komponenty vyzadujeme k béhu. Pokud nebudou
nalezeny, bundle se nikdy nedostane do stavu resolved. Tlac¢itkem add mlizeme pridavat
zavislosti. Zavislost mliZze byt volitelnd - optional, v tom pripadé komponenta muze byt
spusténa bez pritomnosti poZadovaného bundlu. Dale muzeme specifikovat,
jakou presnou verzi komponenty pozadujeme (to znaci cislo uvedené v zavorce
u framework.core). Mlzeme zadat i rozsah verzi. Pokud neni nalezena komponenta
s pozadovanou verzi, zavislost neni splnéna.

V pravé ¢asti je varianta, kterou vétSina lidi v praxi prilis nedoporucuje, jedna se o import
balickt. Jak bude uvedeno dale, komponenta miiZze poskytovat svoje zdrojové kody
navenek jako balicky. Zde specifikujeme, jaké balicky budeme pouZivat. Framework poté
hleda v seznamu exportovanych balickii a snazi se pozadovanou zavislost splnit. Pokud
nenalezne zZadany balicek, zavislost neni splnéna a komponenta nemiZe byt spusténa.
Nevyhodou tohoto principu je horsi orientace vtom, jaké komponenty vlastné
poZadujeme. Programator musi balicky hledat v komponentach, misto toho, aby hledal
pouhy jar soubor. Vyhodou je moZnost pouzit pouze Cast komponenty. I zde plati, Ze
muzeme specifikovat verzi balicku, stejné jako v predchozim ptipadé u komponenty.

Zatim bylo nastinéné jak deklarovat komponenty, na kterych je bundle zavisly, nyni je Cas
demonstrovat, jak sdélit frameworku, ze urcity kéd poskytujeme ostatnim balickim.
Ktomu slouzi jiz zminénd Cast manifestu - Exported Packages. Pokud nékdo definuje
zavislost na naSem balicku, dostane se pouze ke kédu, ktery je oznacen jako viditelny,
tedy exportovany. Exportovat miliZzeme pouze celou slozku, balicek, anglicky package.
Pokud je tedy ukolem vytvorit faleSnou komponentu, pak jediné, co nas bude zajimat,
budou balicky volné pristupné ostatnim komponentdm, tedy praveé tyto exported
packages. Jako v predchozim ptipadé, i zde existuje pomoc v podobé uzivatelského
rozhrani Eclipse, jmenuje se Exported Packages viz Obrazek 6.
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Exported Packages

Enumerate all the packages that this plug-in exposes to clients. All other packages will
be hidden from clients at all times.

B isimeco.framework.simee (1.2.0) Add...

Remove

Properties...

Calculate Uses

Total: 1

Obrazek 6 - Poskytovani zdrojového kédu ostatnim balickim. Exported Packages

Opét je zde tlacitko add, pres které miizeme pridat balicek zdrojovych kédu. Mizeme zde
také nastavit verzi balicku, ktery exportujeme. Ta bude porovnana s required version
uvedenou v komponenté, ktera chce pouzivat ndmi poskytnutou funkcionalitu.
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2.3.2 Ukazka kompletniho manifestu pouzivaného ve frameworku SimCo

Na nasledujicim prikladu bych rad ukazal, jak vypada manifest vytvoreny uzivatelskym
rozhranim Eclipse. Jedna se o textovy soubor, ktery je nastaveny piresné podle predchozich
prikladd. Je zde vidét i nepovinnd polozka hlavicky, popis komponenty - Bundle-
Description.

Manifest-Version: 1.0
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: Simco Plug-in
Bundle-SymbolicName: framework.simco
Bundle-Description: This bundle actions in SIMULATION component and INTERMEDIATE
component.
Bundle-Version: 1.0.0
Import-Package: simco.framework.scheduler.calendar;version="1.0.0",
simco.framework.scheduler.simulation;version="1.0.0",
simco.framework.models;version="1.0.0",
simco.framework.extension;version="1.0.0",
org.osgi.framework,
org.springframework.osgi.context;version="1.2.0",
org.osgi.service.event
Export-Package: simco.framework.simco;version="1.2.0";
uses:="simco.framework.models,
simco.framework.extension,
org.springframework.osgi.context,
simco.framework.scheduler.simulation,
simco.framework.scheduler.calendar,
org.osgi.service.event,
org.osgi.framework"
Require-Bundle: framework.gui,
framework.core;bundle-version="1.0.0"

Ukazka 3 - Ukazka manifestu pro framework.simco
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3 Gemini Blueprint, Spring DM

Gemini Blueprint ptrinasi do svéta OSGI prvky aspektové orientovaného programovani.
Tento projekt zacal vroce 2006 jako Spring OSGI projekt. Pozdéji byl prejmenovan
na Spring DM projekt, kde DM znaci Dynamic Bundles. V roce 2009 se Spring DM sloucil
s Gemini projektem a tak vznikl Gemini Blueprint, ktery je nyni pod kontrolou nadace
Eclipse.

Diky této nadstavbé lze pouZivat veSkeré vyhody (i nevyhody) frameworku Spring
v prostiredi OSGI. Diky Gemini Blueprint mtizeme v OSGI pouZit nasledujici prvky:

e 10C - Inversion of Control, ozna¢ované také jako Dependency Injection
e Spring Resource rozsireni
e AOP - kompletni podpora pro aspektové orientované programovani

Nejzajimavéjsi z hlediska pouZiti je pro tuto praci 10C, protoZe tento princip vyuziva
Framework SimCo, tudiZ musi byt pouzit i vtéto praci, i kdyZ zdaleka ne v takovém
mnoZzstvi.

3.1 10CInversion of Control a DI Dependency Injection

Definice IOC podle Ralpha E. Johnsona a Briana Foota z roku 1988:

Dilezitou charakteristikou frameworku je, Ze metody definované uzivatelem
pro nastaveni frameworku budou volany zevnitf, misto toho aby je volal uzivatel ve svém
kédu. Tim paddem framework casto prebira ulohu hlavniho programu v koordinovani
aktivity aplikace. Toto prebrani kontroly dava frameworku mozZnost fungovat jako
rozsiritelna kostra aplikace. [3]

Podle této definice je hlavni dkolem programovaci techniky Inversion of Control
pfesunout vytvoreni aplikatnfho modelu zkédu wuzivatele do frameworku.
Obvykle k tomuto ucelu slouzi prostiednik, ktery vytvoii instance pozadovanych objektd,
aty poté ,vstrikne“ (anglicky inject) do téch mist kddu, které definuji zavislost na daném
objektu. Realizaci tohoto ,vstriknuti“ se fika Dependency Injection, zkratka DI.
Prostifednik logicky musi védét o zavislostech mezi objekty, obvykle je ziskd z anotaci
ve zdrojovém koédu nebo ze specidlnich konfiguracnich soubord. Pri startu aplikace
framework nacte vSechny konfiguracni soubory nebo anotace a vytvoii znich strom
zavislosti, aby mohla byt aplikace zkompilovana. Strom prochazi od listd ke kofenu a
postupné vytvaii nové instance jednotlivych objekt.

Spring pouziva pro tento ucel ApplicationContext, ve kterém jsou uloZeny jednotlivé
objekty. V terminologii springu jsou nazyvany bean, v CeStiné se pouziva slangovy vyraz
,beany“. ApplicationContext je vytvoren tridou BeanFactory, ktera se stara o parsovani
konfigurac¢nich souborl nebo anotaci, vytvari podle ziskanych dat instance jednotlivych
objektli a poskytuje jim podle definovanych zavislosti odkazy na vyzZadované instance.
Ulozisté téchto objektl se nazyva Spring Container. Princip vytvoieni takového tiloZité
demonstruje Obrazek 7.
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Your Business Objects (POJOs)

—  The Spring
Configuration Container
Metadata
oroduces
¥

Fully Configured System
Ready for use

Obrazek 7 - Spusténi aplikace pouzivajici Spring framework. Zdroj : [4]

Tento pristup ma nékolik vyhod. Nejvétsi spociva v tom, Ze zavislosti jsou definovany
vné programu. Méjme jednoduchou funkcionalitu definovanou rozhranim. Pfedstavme si
nasledujici problém, ktery popisuje Obrazek 8

InformationPrinter . <<Interface>> Reads and searches for Impl BeanFactory
-Provider : InformationProvider | _ _ :esu_lnis_ _ InformationProvider
N +providelnformation()

[
1
1
1
[
1
[
1
1
1
[
1
1
1
1
1

A '
1
| Implements
! ’
1 Creates 4
InformationProviderimpl 4

+providelnformation() U

Creates and Injects Information Provider Impl U

Obrazek 8 Jednoduchy diagram tiid

Mame tedy tridu, ktera potiebuje jednu instanci daného rozhrani. Klasickou programovaci
technikou je poskytnout v hlavni metodé instanci InformationPrinteru odkaz na instanci
InformationProviderImpl. V zisadé stim nemusi byt zZadny problém, dokud je kdd
ve stejnych baliccich nebo komponentach. Méjme komponentovou aplikaci. Definice
rozhrani je vkomponenté A, tfida InformationPrinter je definovana v komponenté B
atrida InformationProviderImpl je definovana v komponenté C. Komponenta B je
zavisla na A i na C. Spouzitim Springu, ktery zde znazornuje tiida BeanFactory,
tato zavislost odpada. Nemusime tedy deklarovat zavislost na konkrétni implementaci,
protoze framework ji sdm vytvori a poskytne komponenté, ktera ji vyzaduje.

Aby tato funkcionalita byla zajisténa, musime vSak napsat konfigura¢ni soubory.
Zde prichazi hlavni nevyhoda Springu. Pokud je projekt opravdu veliky, pocitejme zhruba
pies 80 tisic trid, kazda tifida, pokud chce vyuzivat benefiti Springu, by méla mit svoje
misto v konfigura¢nim souboru. Pokud bychom méli jeden soubor obsahujici celou
aplikaci, udrzba by se stala opravdovou noc¢ni muirou. Tento problém ma samoziejmeé
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nékolik reSeni. Trividlnim feSenim je rozdéleni souboru na diléi celky. LepSim feSenim je
pouZzit spolu se Springem OSGI a rozdélit tak konfiguracni celky do jednotlivych
komponent, kde kazdd komponenta obsahuje jeden konfigura¢ni soubor Springu, o kterém
pojednava kapitola 3.2.

Samoziejmé je nutné davat pozor na to, aby velikost komponenty zlistala inosnych
mezich. Pokud pouzijeme analogii s osobnim vozidlem, jedind komponenta by neméla
zastupovat cely viiz. Stejné jako v kazdém programovacim stylu, je i v komponentové
orientované architektuie velice dllezity refaktoring.

3.2 Konfigurace Springu pro OSGI

0Od verze 2.0 umoziiuje Spring konfiguraci také pomoci anotaci. Vtéto praci vsak
pouZzivame standardni xml konfiguracni soubory. Kazda komponenta by méla mit prave
jeden konfiguracni soubor, je ale moZzné do nich vkladat dil¢i konfigura¢ni soubory. V této
diplomové diplomové praci operujeme pravé sjednim konfiguratnim souborem, ktery
bude umistén ve stejném adresari jako manifest OSGI, tedy vadresari META-
INF, v podadresafti spring.

Konfigura¢ni soubor, jako kaZdy spravny xml soubor, obsahuju hlavi¢cku a znacku beans.
Ten zahrnuje definici jmennych prostord, anglicky namespace. Existuje plugin do Eclipse,
ktery poskytuje kontextovou napovédu, ¢imz se psani konfiguracnich soubort vyrazné
zjednodusuje. Do xml souboru staci spravné naimportovat dané jmenné prostory, a pak je
mozné pristupovat k veSkerym kontextovym napoveédam, které vyznamneé usnadnuji praci.
Zakladni konfigura¢ni soubor demonstruje Ukazka 4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:osgi="http://www.springframework.org/schema/osgi"
xsi:schemalLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd
http://www. springframework.org/schema/osgi
http://www. springframework.org/schema/osgi/spring-osgi-1.0.xsd">

<bean id="SpringMocker"
class="org.Riv.zcu.cz.sandcrew.mocking.SpringMocker"
init-method="execute">

</bean>

</beans>

Ukazka 4 - Jednoduchy Spring konfigura¢ni soubor.

Jak je vidét z predchoziho ptikladu, v tagu beans mize byt libovolné mnoZzstvi tagii bean.
Ty oznacuji instanci, kterd bude vytvorena. V tomto pripadé Spring vytvoii instanci tridy
SpringMocker. Pokud bychom chtéli konstruktoru predat néjaké parametry, mizeme tak
ucinit vnorenym tagem constructor-arg. Tato instance bude znama pod id SpringMocker, a
poté, co bude Uspésné vytvorena, se zavola jeji metoda execute. Pokud bychom chtéli
predat konkrétni parametry konstruktoru, vypadalo by to nasledovné:
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<bean id="SpringMocker" class="org.kiv.zcu.cz.sandcrew.mocking.SpringMocker"
init-method="execute">
<constructor-arg value="RandomString"/>
<constructor-arg value="123"/>
<constructor-arg ref="SpringMocker"/>
</bean>

Ukazka 5 - Vytvoreni instance s parametry

V tomto pripadé by dale byla vyrobena instance pomoci konstruktoru, ktery by akceptoval
String, Integer a instanci SpringMockeru. Z ptikladu je zfejmé, Ze konstruktoru jde predat
jakykoliv parametr, at' uz primitivniho typu, kdy jeho hodnotu preddme rovnou jako text,
nebo komplexniho typu, kdy vytvorime instanci a pomoci klicového slova ref ji predame
kyZenému objektu. Tato instance ov§em muze byt definovana v libovolném bali¢ku. Pokud
Springu nenastavime klicové slovo prototype, vytvoii vidy pod jednim jménem jednu
instanci. Diky tomuto FeSeni se programator nemusi starat, kde je deklarovana instance
implementace rozhrani, kterou hodld pouzivat. Sta¢i mu védét, Ze nékde bude
zaregistrovan prislusny objekt pod kyZzenym jménem. Tento objekt mlze byt pouzit na
vice mistech, ve vice tfiddch nebo jejich instancich. Programator vSak stile musi
importovat rozhrani, aby byl preklada¢ schopny program prelozit. Diky tomuto pristupu
jiz dale neni nutné pouzivat navrhovy vzor Singleton, protoZe Spring v zakladnim
nastaveni Singletony vytvari.

3.2.1 Moznosti konfigurace OSGI

Spring v kombinaci s OSGI umoziiuje konfiguraci vztahi mezi jednotlivymi komponentami
pomoci sluzeb. Sluzbu je nejprve potieba v komponenté zaregistrovat. Nasledné je tfeba
v komponenté, ktera ji hodld pouZivat, deklarovat referenci na pozadovanou sluzbu.
Ptiklad deklarace OSGI sluzby zobrazuje nasledujici ukazka konfigura¢niho souboru.

<bean id="CoreService" class="simco.framework.core.CoreImpl">
<constructor-arg ref="CalendarService" />
<constructor-arg ref="SimCoContextService" />
<property name="simcoSimulation" ref="SimcoSimulation" />
</bean>

<osgi:service id="CoreServiceOsgi"” ref="CoreService"

interface="simco. framework.core.ICore" />

Ukazka 6 - Registrace OSGI sluzby

Na predchozim prikladu je vidét, Ze je nejprve potieba vytvorit instanci sluzby, a tu poté
zaregistrovat. Pro registraci je potfeba zadat rozhrani, které sluzba poskytuje, a referenci
na instanci sluzby. Konzument sluzby, tedy komponenta vyuzivajici sluzbu, by poté méla
nasledujici konfiguraci:

<osgi:reference id="coreService" interface="simco.framework.core.ICore"/>

Ukazka 7 - Konfigurace konzumenta sluzby
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S touto konfiguraci je moZné pomoci Dependency Injection vloZit do libovolného objektu
implementaci sluzby zlibovolné komponenty. Ta pak muZe pouZivat instanci sluzby,
aniz by védéla, odkud sluzba je, a jak se k ni dostala. Sluzbu miZeme predat jako parametr
konstruktoru, jako property (v tomto pripadé se zavola setter daného objektu), a nebo o ni
stale mizZeme pozadat OSGI, ¢imZ bychom se ale pripravili o vSechny benefity Springu.

<osgi:service id="CoreServiceOsgi"” ref="CoreService"
interface="simco. framework.core.ICore" />

<!-- Constructor approach -->

<bean id="SpringMocker"
class="org.kiv.zcu.cz.sandcrew.mocking.SpringMocker"
init-method="execute">
<constructor-arg ref="CoreServiceOsgi"/>

</bean>

<!-- Property approach -->

<bean id="AnotherMocker" class="org.k1iv.zcu.cz.sandcrew.mocking.SpringMocker">
<property name="coreService" ref="CoreServiceOsgi"/>

</bean>

<!-- Factory approach -->

<bean id="AnotherFactoryMocker" factory-bean="SomeFactory"
factory-method="FactoryMocker">
<constructor-arg ref="CoreServiceOsgi"/>

</bean>

Ukazka 8 - Mozné postupy pro vytvoreni instance objektu s implementaci OSGI sluzby pomoci Springu

Ukazka 8 demonstruje moZnosti konfigurace nové instance pouZivajici sluzbu definovanou
v jiné Ci stejné komponenté. Je zde pouzit jeSté jeden zplisob, jak vytvaret objekty pomoci
Springu, a to je pouziti vlastni implementace navrhového vzoru Factory. Spring potom
zavola metodu registrovanou v atributu factory-method. Tento pristup bude podrobnéji
popsan v kapitole o transparentni proxy (7.8), kde bude tento princip pouzit pro realizaci
vyzadované funkcionality. Aby Spring mohl vytvofit instanci pres factory zjiné
komponenty, musi k ni mit pristup. Balicek, kde se nachazi zdrojovy kdd factory, musi byt
exportovan.
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4 SimCo

SimCo je projekt Katedry informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni. Zkratka SimCo pochazi z anglického Simulation of
Component, ¢esky simulace komponent. Jadro aplikace vypracoval jako diplomovou praci
Ing. Tomas Kabicek, kde SimCo definoval jako ,framework, ktery umozZiuje simulaci
nékterych komponent* [4].

Tento framework pouZivda OSGI implementaci Equinox vkombinaci se Spring DM.
Cilem celé aplikace je umoznit simulaci na principu diskrétni udalostni simulace. [4].
Jakakoliv aplikace z principu nebéZi spojité, ale diskrétné, kdy nejmensi jednotkou Casu je
tik procesoru. SimCo vnima aplikaci na vyssi vrstvé abstrakce. Nejmensi casova jednotka
pro SimCo je volani metody. To je umoZnéno tim, Ze framework pohlizi na objekty
jako na black-box, nezajima jej tedy, jak jsou jednotliva volani realizovana, ale pouze jejich
navratova hodnota. Za udalost vterminologii SimCo frameworku budeme povazovat
volani metody v programovacim jazyce Java.

Nyni je potfeba definovat, jaky je rozdil mezi jednotkovym testovanim (Unit testy)
a aplika¢nim testovanim.

Aplika¢ni testovani by se dalo chapat jako mnozZina scénarl, které vymysli tester
podle specifikace pozadavkd nebo jiného dokumentu. Testovani je poté provadéni stale
stejnych kroki, u kterych je ocekavano, Ze prinesou stale stejny, negativni nebo pozitivni,
vysledek. Videdlnim piipadé jsou testy automatizované. U aplika¢niho testovani je
dtlezité, Zze se jednd o pohled shora, tedy zuZzivatelského rozhrani, a vétSinou bézi
nad kompletni aplikaci.

Jednotkové testovani je naopak praci programatora. Ten také vytvaii scénate, které byvaji
automatizovany. Jedna se vSak o pohled zdola, protoZe programator testuje aplikaci

jednotlivymi volanimi kédu. Test vétSinou bézi pouze nad jednou jednotkou testu, zato ji
obvykle testuje dikladnéji.

Ambici simula¢niho frameworku SimCo je otestovat program s vyuZitim benefiti obou
pristupli. To je umoZnéno Kkonfiguratnim souborem, ktery obsahuje scénar celého
testovacitho béhu. Vtomto konfigura¢nim souboru je uloZeno, které metody se zavolaji.
Mize se tak jednat jak o metody grafického uzivatelského rozhrani, tak o metody
naurovni databaze atd. Konfigura¢ni soubor dale obsahuje souhrn komponent,
které budou pouzity pro simulacni béh. Tyto komponenty mohou, ale nemusi, byt vSechny,
které program obsahuje.

SimCo muze aplikaci testovat jak shora, tak zdola. MiiZe také testovat kompletni aplikaci
nebo pouze tu €ast, kterd nas zajima. Navic se snazi pridat roli ndhody tak, aby testovaci
scénal nebyl pokazdé stejny. K tomu vyuZziva generovani nahodnych cisel a statisticka
rozdéleni.
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4.1 Diskrétni udalostni simulace

Simulované systémy lze podle jejich vlastnosti rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu
tvori spojité systémy, jejichZ parametry se méni v Case spojité. Naopak diskrétni systémy
jsou systémy, jejichZ parametry se neméni spojité, ale pouze v diskrétni mnoziné bodt
Casové osy. S diskrétnimi systémy je spojen pojem udalost. Timto pojmem minime kazdou
zménu nékteré z uvazovanych vlastnosti v konkrétnim casovém bodé, dale odebrani
nebo pridani prvku ze systému nebo do néj. Urcitd udalost miize byt pri¢inou dalSich
udalosti v budoucich ¢asovych bodech [5].

Béh aplikace by se dal chapat jako mnoZina udalosti s danym ¢asem. Udalosti obecné
netrvaji stejné dlouho. Pokud se odehraji, jejich vyskyt miiZe, ale nemusi byt pravidelny,
coz zaleZi na ndhodné veliCiné pridélené udalosti. Z téchto divodi je potieba mit seznam
udalosti, kde budou vSechny uloZeny. Tomuto seznamu budeme fikat kalendar,
ktery slouzi jako hlavni kontrolni prvek simulace, vyvolava udalosti, vi o vSech udalostech,
které se staly. Diky kalendari miZeme simulaci zastavit nebo krokovat.

Abychom mohli pouzivat udalosti, potfebujeme hodiny. Tyto hodiny neméfi realny cas,
ale ¢as simulacni, ve kterém nastanou jednotlivé udalosti. Po vykonani udalosti se
presuneme v kalendari na dal$i nebo piedchozi udalost. Pokud je potieba, smaZeme ji
z kalendare a hodiny nastavime na simula¢ni ¢as nové udalosti.

Hlavni smycka SimCo frameworku vypada nasledovné:

1) Nastavit simulac¢ni ¢as na prvni nevykonanou udalost.
2) Vykonat udalost (a pripadné odstranit ze seznamu).
3) Aktualizovat statistiky a provést ostatni potiebné tkony [4].

KaZzdd udalost bude mit prifazenou c¢innost v SimCo frameworku, volani metody
mezi komponentami. Pokud vznikne takové volani, které neni v Kalendari, framework jej
odchyti, vytvori pro néj udalost a vloZi ji do kalendare. Tak je zajisténo, Ze kalendar vi
o veskeré interakci, ktera se déje mezi komponentami aplikace. K tomu pouziva tfi druhy
komponent, které budou rozebrany v kapitole 4.2. Ukazku komunikace miizete vidét
na obrazku Obrazek 9.

Simco aplikace
Simeco framework

Komponenta A

S —

Komponenta B

‘ Kalendar \ )

——— Komponenta C

A
Y

A
Y

Obrazek 9 Kalendar a komunikace s komponentami. Zdroj [4]
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4.2 Komponenty
Simco pouZiva a rozliSuje Ctyti zakladni druhy komponent:

a) Realna

b) Simulaéni
c) Prostfednik
d) Framework

VSechny tyto komponenty jsou Equinox bundly vyuZivajici Spring. Komponenty
frameworku obstaravaji komunikaci mezi ostatnimi typy komponent. Ridi celou simulaci
amaji prehled o tom, jakého typu jsou ostatni komponenty v aplikaci. Cilem aplikace je,
aby realné komponenty nerozeznaly, Ze bézi v simulatnim prostredi, aby nemusely byt
nijak upraveny pro béh v simulaci a vykazovaly stejné chovani a vlastnosti, jako kdyz bézi
mimo framework.

Aby SimCo bylo schopné zachytit volani mezi dvéma redlnymi komponentami, pouziva
komponentu typu prostrednik, kterou je potreba vloZit mezi kazdé dvé realné
komponenty tak, aby kazdé volani zkomponenty A do komponenty B Slo
pres prostrednika, komponentu C.

Prakticky to znamend, Ze komponenta C bude nabizet stejné sluzby jako komponenta B.
Pozadavky komponenty A bude preposilat dale na komponentu B, pricemz muze po prijeti
pozadavku a pred preposlanim vykonat libovolnou akci (napf. oznamit frameworku,
ze komponenta A pozaduje urcitou sluzbu komponenty B). Komponenta C dale deleguje
volani na komponentu B a ¢ekd na jeji odpovéd. Po jejim prijeti miZe opét vykonat
libovolnou akci a vysledek preposSle komponenté A. Tento princip je znazornén
na nasledujicim diagramu:

1.Vola prostiednikovu OSGI sluzbu 3. Deleguje volani na realnou sluzbu
<<component>> = |- - - - - -- > <<component>> B|[---------- > <<component>>
A Realna G C Prostiednik Cmmmm e 1 B Realna

6. Deleguje navratovou hodnotu 4 .Vraci navratovou hodnotu

2. Volani metody pfed 5.Volani metody po

I I
I I
I I
I 1
I I
I I
I I
I I
| |
I I
I I
i i
<<component>>
Framework

Obrazek 10 - Zachyceni komunikace mezi dvéma komponentami
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Poslednim typem komponent jsou komponenty simulované, coZ jsou vhodné vytvoiené
komponenty poskytujici stejné sluzby jako komponenty readlné, které jsou jejich
predlohou. Rozdil mezi redlnou a simula¢ni komponentou je v tom, Ze redlna komponenta
nad daty pouziva néjaky algoritmus nebo je jeji ndvratovad hodnota vysledkem urcitého
méfeni. Simulacni komponenta se snaZzi imitovat chovani redlné komponenty tak, aby to
bylo néjakym zpisobem vyhodné, at z dlivodu uspory casu, nebo nedostupnosti sluzby,
nebo neexistence implementace bundlu, nebo z jinych divodd.

4.3 Konfiguracni soubor.

Konfigura¢ni XML soubor je jednou z nejdlleZitéjsich ¢asti celého Simco frameworku.
Jeho hlavnim obsahem je definice udalosti typu REGULAR a CASUAL, ¢imzZ je vytvoren
jakysi scénar celého pribéhu simulace. Proto se tomuto souboru 1ika scéndr (scenario)

[4].

Scénar je ocekavan v kddovani UTF-8 a zatim se musel psat ru¢né. XML soubor by se
pomyslné dal rozdélit na tri dily. V prvnim jsou definovany obecna nastaveni aplikace,
ve druhém udalosti a v tretim komponenty. Zakladni konfigura¢ni soubor tedy vypada
nasledovné:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<simCoScenario>
<appSettings>
<!-- Zde budou nastaveni -->
</appSettings>
<components>
<!l-- Zde budou komponenty -->
</components>
<events>
<!-- Zde budou udalosti -->
</events>
</simCoScenario>

Ukazka 9 - Ukazka prazdného konfigura¢niho souboru

4.3.1 Nastaveni aplikace

Nastaveni aplikace je uloZeno v tagu appSettings. V soucasné dobé jediny podporovany
a parsovany tag je stepLenght, ktery urcuje, jak dlouho bude trvat krok aplikace. Zadava
se v jednotkach, podporované hodnoty jsou sec, vtetfiny, a msec milisekundy. Konfigurace
pak vypada nasledovné:

<appSettings>
<steplLenght unit="msec">500</steplLenght>
</appSettings>

Ukazka 10 - Nastaveni kroku na 500 milisekund, tedy pil vteriny.
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4.3.2 Nastaveni komponent

Informace o komponentich, které bude aplikace pouzivat, jsou uloZeny v tagu
components. Uvnitf mize obsahovat libovolné mnoZstvi komponent, které jsou
identifikovany tagem component. Kazda komponenta ma definovany atribut type,
ktery presné odpovida typiim komponent. Dale obsahuje dva vnorené elementy
symbolicName a settingsFile. SymbolicName obsahuje jméno, pod kterym je bundle
znam v OSGI frameworku, a musi se shodovat se stejnou informaci v manifestu
komponenty. Komponenta podle tohoto tagu bude hledana v BundleContextu.
Pokud nebude nalezena, simula¢ni scénai nebude moci byt nacten. Druha informace
settingsFile obsahuje plnou cestu ke konfigura¢nimu souboru dané komponenty. MoZné
typy komponent jsou podle pfedem uvedeného déleni nasledujici:

e SIMULATION - simula¢ni komponenta

e REAL - redlna komponenta

e INTERMEDIATE - komponenta typu prostrednik
e FRAMEWORK - komponenta frameworku

Jednoduchy konfigurac¢ni soubor s komponentami vypada nasledovné:

<components>
<component type="REAL">
<symbolicName>Calculator</symbolicName>

<settingsFile>c:/workspace/Calculator/calculatorSettings.xml</settingsFile>
<intermediateSymbolicName>CalculatorIntermediate</intermediateSymbolicName>

</component>

<component type="REAL">
<symbolicName>Presenter</symbolicName>
<settingsFile>c:/workspace/Presenter/presenterSettings.xml</settingsFile>

</component>

<component type="SIMULATION">
<symbolicName>SimcoGPS</symbolicName>
<settingsFile>c:/workspace/SimcoGPS/gpsSettings.xml</settingsFile>

</component>

<component type="SIMULATION">
<symbolicName>SimcoAccelerometer</symbolicName>
<settingsFile>
c:/workspace/SimcoAccelerometer/accelerometerSettings.xml
</settingsFile>

</component>
<component type="INTERMEDIATE">
<symbolicName>CalculatorIntermediate</symbolicName>

</component>

</components>

Ukazka 11 - Jednoduchy konfigura¢ni soubor s komponentami
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4.3.3 Udalosti a jejich konfigurace

Posledni dosud nezminénou vlastnosti aplikace, kterou je moZné nastavit v konfiguracnim
souboru, jsou Udalosti, anglicky events. Podle typu vyskytu je délime na udalosti
opakované, regular, a ndhodné, casual. U udalosti opakovanych staci nastavit periodu,
sjakou se bude opakovat. Perioda predstavuje pocet kroktl, které simulace vykona
Cislo 10 tedy znamenda, Ze se udalost znovu vykond po deseti dalsich udalostech.

vvvvv

se bude ndhodna veli¢ina generovat. V nabidce jsou zatim dvé zdkladni - normalni
a exponencialni. Pro dané rozdéleni je potieba urcit jeho parametry. Generované Cislo ma
opét stejny vyznam jako u opakované udalosti. Jediny rozdil spociva v tom, Ze Cislo je
generovano nahodné podle parametrii rozdéleni. Poslednim zplisobem je piimo zadat,
s jakou pravdépodobnosti udalost nastane.

Udalost dale obsahuje (1) zdroj, ktery ji vyvolava, tedy symbolické jméno komponenty,
(2) jméno sluzby, ktera je volana, (3) jeji metodu a (4) parametry, se kterymi je metoda
volana. Konfigurace udalosti pak mtze vypadat zhruba nasledovné:

<events>
<event type="REGULAR">
<source>SimcoAccelerometer</source>
<serviceName>simco.application.accelerometer.IAccelerometer</serviceName>
<methodName>setVector</methodName>
<methodParameters>
<parameter dataType="java.lang.Integer" value="10" />
<parameter dataType="java.lang.Integer" value="10" />
<parameter dataType="java.lang.Integer" value="10" />
</methodParameters>
<eventDetails>
<detail key="period" val="10" />
</eventDetails>
</event>
<event type="CASUAL">
<source>SimcoAccelerometer</source>
<serviceName>simco.application.accelerometer.IAccelerometer</serviceName>
<methodName>getVector</methodName>
<methodParameters/>
<eventDetails>
<detail key="distribution" val="gauss" />
<detail key="mean" val="10" />
<detail key="standardDeviation" val="1" />
</eventDetails>
</event>
</events>

Ukazka 12 - Konfigurace udalosti aplikace
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5 Mockovaci frameworky

Mockovaci frameworky vznikly diky jednotkovym testiim, ty jsou jednou ze zakladnich
praktik pouzivanych na jakémkoliv dobie iizeném velkém projektu. Diky jednotkovym
testim mame jistotu, Ze funkcionalita pokryta logickou jednotkou, obvykle tridou,
je spravné naimplementovana. Jednotkové testy také poskytuji schopnost regresivniho
testovani, kdy bézi, vétSinou pres noc, na tzv. Overnight Buildu. Programatofi rano
obvykle védi?, zda se jim podarilo ten den néco ,rozbit“. VétSinou existuje pozadavek
na co nejvyssi pokryti kddu automatickymi testy. Zde ovSem zacinaji vznikat nasledujici
problémy:

e Musime zasahovat do kédu, ktery testujeme - proménnd nebo metoda je private,
final.

e Je nutné napsat nednosné velky stub, pfitom potiebujeme jenom jednu metodu.

e Pokud refaktorujeme kéd, musime také refaktorovat jednotkové testy.

S témito problémy se uZ zajisté potykal kazdy programator, ktery kdy psal jednotkové
testy.

5.1 MockObjects

Mock Objects neni sam o sobé testovaci framework, jedna se o strategii, kterou mizeme
pouzit v ptipadé jednotkového testovani. Jde vlastné o postup, jak psat stuby a testovat
vykonny kéd. Ztéchto doporuceni a strategii vzniklo velké mnoZstvi testovacich
Frameworkd, které generuji Mock Objects misto vyvojarl, takze nejsou zatiZeni psanim
stubli a mohou se plné soustredit primo na testovani. Mock Objects jsou tak duchovnim
otcem vSech dale zminénych nastrojt.

Termin Mock a mockovat zavedl Peter Marks [6]. Mock ve svété programovani oznacuje
imitaci daného objektu, tfidy nebo rozhrani. VétSinou vraci poZadované hodnoty potirebné
pro Fadné otestovani jiného objektu v jednotkovém testu. Cilem mockingu je obalit tridu
pro jednotkovy test témito objekty, abychom se mohli soustifedit pouze na testovani
poZadované jednotky. Hlavni myslenky, terminologii a postupy jsou uvedeny v ¢lanku [7].
Zde jsou shrnuty zkuSenosti autori s jednotkovymi testy, z nichZ je navrzeno nazvoslovi
azakladni principy mockovani, tedy testovani jednotkovymi testy s pomoci mocki.
Zakladni poznatky se daji shrnout do Ctyt bodii:

e Je tieba soustredit se na jednu funkcionalitu v jednom testu. K tomu je nutné védét,
co presné testujeme a kde jsou problémy. Testovany kéd by meél s okolim
komunikovat co nejjednoduseji. Pfi tom ale mohou vznikat problémy pfi nastaven{
okoli, nebo to dokonce neni mozné z diivodu zapouzdreni [7].

e Zkusenost je, Ze s pouzitim Mock Objects ziskame silnéjsi testy a lepsi strukturu jak
testovaného programu, tak testd. Testy napsané pomoci této strategie maji dany
format, ktery dava vyvojovému tymu spolec¢ny zaklad a konvenci [7].

2 Pokud se podivaji na vysledky Overnight Buildu. Existuji projekty, kde jsou tyto vysledky
ignorovany, dokud neni situace kriticka.
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e Vérime, ze kod by mél byt napsan tak, aby byl snadno testovatelny. Mock Objects
je dobra strategie, jak toho dosdhnout [7].

o Zjistili jsme, Ze pfi refaktorovani kddu ndm Mock Objects dokazi pomoci [7].

Jak je vidét tento ¢lanek poukazuje na vSechny palcivé problémy jednotkového testovani
uvedené na piredchozi strané. A nabizi feSeni pomoci nasledujici filozofie.

e Mock Object nesmi volat dalsi Mock Object, zietézeni je tedy zakazano [7].

e Pokud je psani Mock Objectd ptilis slozité, autor testovaného kdédu by mél zacit
premyslet o refaktoringu [7].

e Izolaci testovaného objektu od ostatnich Mocki zajistime, Ze testujeme opravdu to,
co chceme. Této izolace docilime tak, Ze misto vykonného kédu vloZime
do testovaného objektu Mock pomoci konstruktoru. Tuto techniku nazyvame
endotesting, protoZe takto testujeme komponenty zevnitt [7].

5.1.1 Pouziti

1. Nastavit o¢ekavané hodnoty

2. Nastavit pocet volani dané metody, napriklad metoda bude zavolana jednou,
dvakrat ...

3. Pustit produk¢ni kad.

4. Ovérit, ze ocCekdvana hodnota se rovnd aktudlni, Ze pocet volani se rovna
ocCekavanému.

5.1.2 Priklad

Zminovanou strategii mulZeme ukazat na nasledujicim prikladu. Pokud pouZivame
strategii Mock Objects musime nejprve vytvorit tifidu MockWidget, ktera bude nam
vyhovujici implementaci néjakého Widgetu. Budeme ocekavat, Ze dostane odpovéd
DEVICE_READY. Timto je splnén bod ¢islo jedna.

Ocekavame, ze metoda bude zavolana pouze jednou, nastavime tedy pocet volani na jedna.
V téle Mocku musi byt feSeno, kolikrat je metoda zavolana. Je-li to vicekrat nez oCekavany
pocet Mock skonci vyjimkou, napriklad AssertionFailedException.

Dale pustime produke¢ni kod. Vtomto piikladu tfida Application posle registracni kod
nasemu MockWidgetu.

Nakonec zavolame metodu verify, ktera zkontroluje, zda vSechny metody byly zavolany
presné tolikrat, kolikrat jsme chtéli, a zda obdrzené hodnoty odpovidaji naSim
ocekavanym. K6d mocku demonstruje Ukazka 13 a kdd testu Ukazka 14.
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public void testPollCount()

{
myMockWidget.setResponseCode(DEVICE READY);
myMockWidget.setExpectedPollCount(1);
myApplication.sendRegistrationKey(myMockWidget);
myMockWidget.verify();

}

Ukazka 13 - Kod testu

public class MyMockWidget implements Widget

{
private int myPollCount;
private int myExpectedPollCount;
private ResponseCode myResponseCode, actualResponseCode;
public ResponseCode getDeviceStatus()
{
myPollCount++;
if (myPollCount > myExpectedPollCount)
{
junit.framework.Assert.fail("Polled too many times");
}
return myResponseCode;
}
public void setResponseCode(ResponseCode expected)
{
myResponseCode = expected;
}
public void setExpectedPollCount(int expected)
{
myExpectedPollCount = expected;
¥
public void verify()
{
junit.framework.Assert.assertTrue("Actual response code doesn't match
expected", myResponseCode == actualResponseCode);
b
}

Ukazka 14 - Kéd jednoduchého Mock Objectu

Vice o Mock Objects a jejich strategii 1ze zjistit vdokumentu Endotesting3. Diky tomuto
dokumentu vznikly témér vSechny mockovaci frameworky. Zakladni motivaci pro jejich
vznik byla tivaha: ,Pokud porad dokola piSeme ty samé tidy, nedalo by se pomoci nastroji
pro generovani kddu vyhnout psani mockili a dynamicky je generovat?“. Tato motivace je
velice zajimava a silné pripomina motivaci pro nas problém. Proto je vhodné v této praci
uvést, jaké mockovaci strategie existuji, jak funguji a jak se pomoci nich napiSe jednoduchy
test.

3 Dostupné online na http://stalatest.googlecode.com/svn/trunk/Literatur/mockobjects.pdf
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5.2 JMock

JMock je open source framework, ktery poskytuje pohodlné a vykonné API pro mockovani
rozhrani, specifikovani ocekavaného volani a definovani ocekavaného chovani. JMock
shrnuje zkusSenost za nékolik let, kterd vznikla pouzivanim Mock Objects strategie jejimi
tvirci [8].

Pouziti Mock Objects trpélo jednim neduhem. Programator musel béhem psani testu
prestat a napsat mock implementaci netestovanych objektt, viz Ukazka 1. JMock se snazi
tento neduh odstranit dynamickym generovani kédu mockt pti béhu testu. Nabizi tak API,
kterym je moZné dynamicky vytvaret mocky se vSemi vlastnostmi shrnutymi v predchozi
kapitole [8].

Vstupnim bodem JMock frameworku je tiida MockObjectTestCase, Kktera dédi
od klasického JUnitového TestCase. Pokud vytvarime test, miZeme od této tridy deédit.
Tim ziskdme veSkeré mozZnosti testovaciho frameworku, véetné automatické validace
po skonceni testu [8].

Mocky jsou vytvateny metodou mock(Class<?>), kterd ocCekava jako vstup rozhrani,
jehoz implementaci pak vrati jako Mock object. Ten muize byt piretypovan na mockovany
typ a poslan do produkéniho kédu, aby mohl byt otestovan. Vnové verzi je mock
automaticky pretypovan na poskytnuty interface. Misto psani téla tridy staci napsat pouze:

Widget myWidget = mock (Widget.class);

Ukazka 15 - Snadné vytvaieni mocki s JMock 2.6.

Déle je potieba vytvorit takzvana o¢ekavani. V prvni verzi tohoto frameworku se vytvarela
pomoci objektu Mock, ktery poskytoval metody nad vytvorenym MockObjectem.
Nas priklad by tak vypadal nasledovné:

public void testPollCount()

{
Mock widget = mock (Widget.class);
widget.expects(once()).method("getDeviceStatus").
will(returnValue(DEVICE_READY));
myApplication.sendRegistrationKey((Widget) widget);
}

Ukazka 16 - JMock1 kéd testu

Jak je vidét na ukazce kédu, Framework se pouziva velice podobné jako napiiklad SQL,
jazyk testu je tedy velmi podobny ptirozenému jazyku. Mock Object ocekava, Ze bude
zavolana metoda getDeviceStatus pravé jednou a vrati specifikovanou hodnotu,
zde jakousi konstantu DEVICE_READY. Pired ukoncenim testu kazdy vygenerovany Mock
Object sam zvaliduje splnéni podminek. Z ukazky kédu je jasné vidét, ze diky frameworku
neni nutné vytvoreni celé tridy. Tricet radek koédu bylo nahrazeno jednou radkou.
Zdrojovy kéd testu zlstava stile stejny. Obecné tedy miZeme fFict, Ze pouZitim
frameworku si usetrime psani stubii a navic ziskdme dal$i moZnosti.
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JMock totiZ nabizi nasledujici funkcionalitu:

public void testExpectations()

{

Mock mock = mock (Widget.class);
mock.expects(exactly(7)).
method("methodName").
with(null,null).

after(mock, "previousMethod").
match(exactly(4)).
will(returnvalue(7)).
id("invocation 1");

UKkazka 17 - Moznosti JMock1

Na predchozi ukazce kodu jsem chtél demonstrovat moznosti testovaciho frameworku
JMock. Nyni je potieba jednotliva klicova slova rozebrat a vysvétlit jejich vyznam a pouziti.

Expects - klicové slovo ocekavani. Pomoci néj specifikujeme pocet ocekavanych
volani metody. PouZitelné hodnoty jsou once - pravé jednou, never - nikdy,
atLeastOnce - alespon jednou, atMostOnce - maximalné jednou. Nic nam
ale nebrani si naimplementovat vlastni InvokeCountMatcher.

Method - jméno metody. Metoda musi existovat, je hleddna reflexi
(java.util.reflex.*).

With - parametry metody, s jakymi bude zavolana. V tomto pripadé to budou dva
parametry null a null. Obecné to mtize byt libovolna hodnota.

After - po jaké metodé bude tato metoda zavolana. Obsahuje informace o objektu
(mock) a jméné metody (previousMethod), kterd musi byt voldna pred touto
metodou. Zde plati stejné pravidlo jako u klicového slova method.

Match - co musi spliilovat metoda after. Zde jde o ctvrté volani metody after.

Will - co se bude dit po zavolani této metody. Zde je obvykle implementovana
néjakd navratova hodnota. Nic nebrani testerovi si naimplementovat vlastni
navratovou hodnotu pouzitim tiidy Stub.
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5.2.1 ]Jak to funguje

refc
-— Interpreter

creates

Obrazek 11 Schéma frameworku jMock - zdroj [JMock2]

Pokud si pozorné prohlédnete predchozi obrazek, zjistite, Ze celd funk¢énost frameworku je
vytvorena pouzitim Java Proxy. Pres ni je implementovana vykonna ¢ast mocku, tedy ta,
kterd nas zajima. Syntaktickou ¢ast demonstruje Ukazka 17. Vykonna ¢ast komunikuje
s Proxy. KaZzdy mock ma svou Proxy a sviij Dispatcher. V ném jsou zaregistrovany vSechna
chovani metod. Ta majf rozhrani Invokable. Mock dostane pozadavek na metodu, tu odesle
proxy, kterd se snaZi najit chovani pomoci Dispatcheru. Pokud nenajde odpovidajici
chovani, miizeme ocekavat vyjimku.

Test spravné probéhne pouze vtom pripadé, Ze vSechny metody maji spravné
naimplementované chovani. To nemusi UuUplné vyhovovat v pripadé, Ze chceme
komponentu pouZit pouze jako stub, nad kterym bychom chtéli vyvijet néjakou
funkcionalitu. Pokazdé pred pouZitim metody stubu bychom museli napsat kod,
ktery metoda vrati, i kdyz kratky.
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5.2.2 Shrnuti

JMock je velice vykonny a uziteCny nastroj, pro nase ucely je ale nepouzitelny z nékolika
dtvodu:

Kod vlastné vilbec negeneruje, v nové verzi dokonce nepouziva ani zadny Code
Generation Framework. Vse zvladne reflexi a proxy.

Nepotiebujeme stanovovat, kolikrat ma nebo mize byt metoda volana, to za nas
resi SimCo.

Nepotiebujeme resit poradi volani, to za nas opét zaridi SimCom.

Bez pouziti knihovny cglib um{ mockovat pouze rozhrani. S jejim pouZzitim JMock
neumi mockovat final tfidy a metody. Kéd, ktery je generovan knihovnou cglib,

je nepouZzitelny pro nasSe ucely, protoZe vygenerovana trida je pouze kolekce
fetézcil a navratovych hodnot.

MizZeme se ovSem poucit z nastinénych problémi a jejich reSeni. Knihovna totiz jinak

nabizi spoustu zajimavych funkcionalit pro jednotkové testovani.

Celd knihovna je Thread Safe, pokud se pouzije spravna threading policy. J]Mock
poskytuje zakladni podporu pomoci tridy Synchronizer. Viz [9]

Pomoci Proxy-Dispatcher patternu je mozné implementovat Transparentni Proxy,
viz 7.8.

Knihovna ma propracované, inteligentni a diikladné logovani, kterym by se mohl
inspirovat testovaci Framework SimCo.

Nuti programatora psat Interface a spravné dekomponovat program. Kvili tomuto
pedantickému piistupu musi programator psat spravné strukturovany kod,
coZ v budoucnu jisté ocend.

Osobni hodnoceni

Mné osobné se vice libila starsi verze 1., protoze psani testd bylo pfimocaré a efektivni.

Ve verzi 2 se autori snazi o vytvoreni vlastniho jazyka a vysledek, dle mého nazoru, neni

ptili§ pouzitelny. Tento pocit je ale silné subjektivni, funkéni jsou obé verze. Kterou z nich

pouZit, to uz je otazka osobnich preferenci.
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5.3 EasyMock

EasyMock je prvnim frameworkem, ktery zacal dynamicky generovat mocky. Filosofii je
velmi podobny JMocku, protoze vychazi ze stejného ¢lanku [7]. Poprvé byl prezentovan
na OOPSLA konferenci v roce 2001. [10]

Aktudlni verze frameworku je 3.1. V nasledujicich kapitolach zjistime, Ze se zase tolik nelisi
od frameworku JMock.

5.4.1 Filosofie

Jak bylo teceno v predchozi kapitole, pouziti JMocku se da rozdélit do ctyr kroki.
EasyMock ma podobnou filosofii, jen ji nazyva jinak. Porovnani postupu pouziti
frameworku najdete v Tabulka 1.

Tabulka 1 - Porovnani postupu testovani. JMock vs EasyMock

JMock EasyMock
Vytvorit Mocky Vytvorit Mocky ve stavu nahravani
Nastavit Ocekavani Nahrat Chovani

Pirepnout Mocky do stavu piehravani
Pustit produk¢ni kéd Pustit produk¢ni kéd
Validovat (déje se automaticky) Validovat

(miiZeme manualné i automaticky)

EasyMock obsahuje jeden krok navic, a tim je prepnuti mocku, ktery zde ma dva stavy.
Pojeho vytvoreni je vtakzvaném stavu nahravani, kdy kazdé zavolani metody je
nahravano. OCekava se, Ze po zavolani metody se nastavi jeji navratovy typ. Zavolanim
metody replay se Mock presune do stavu pirehravani a mize byt pouzit v jednotkovych
testech. Miizeme vytvorit vice typt mockl podle prisnosti validace. Tyto typy rozdélujeme
na:

e Nice - nezalezi na poradi nahranych metod, metody muZou byt volany,
i kdyZ nebyly nahrany.

e Normal - nezdleZ{ na poradi metod. Metody vyhodi vyjimku, pokud nebyly
nahrany.

e Strict - zalezi na poradi metod, jak byly nahrany. Vyhodi vyjimku, pokud nebyly
nahrany.

Mira piisnosti testu odpovida zvolenému typu mocku. Logicky plati: Cim piisnéjsi test,
tim vice se musi upravovat, pokud dojde ke zméné kddu. Pokud ovSem nastane zména
v logice nasledkem nerelevantni zmény v kédu, anglicky side effect of change, strict mock
nas na to upozorni tim, Ze testy zacnou padat. Obecné plati, Ze uroven prisnosti testt
ssebou prinasi vyssi rezii v podobé nutnosti dpravy testi pro kazdou zménu.
Zaroven ale prinasi benefit v podobé vySsi kontroly zdrojového koédu a zachyceni
nezadoucich Uc¢inkd zmén, které ani zdanlivé nemuseji souviset se zminovanou
funkcionalitou.
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5.4.2 Vytvaieni mocki

EasyMock poskytuje dvé moznosti, jak pouZzivat tuto knihovnu. Jedna je pomoci statického
importu, kdy se do libovolné tridy importem prida funkcionalita pro vytvareni, nahravani
a validaci mockl a nebo pouzitim poskytované tiidy EasyMockSupport. Druha varianta je
zvlastni vtom, Ze tiida EasyMockSupport nedédi od JUnit TestCase, ale ocekava,
Ze uzivatel bude pouzivat JUnitové anotace. Vjednoduché ukazce vtéto praci bude
knihovna vyuzita pomoci statickych importd. Vyhodou toho pristupu je jednoduchost,
nevyhodou pak, Ze vSechny mocky se musi validovat deklarativné, u kazdého vytvoreného
mocku musi byt zavolana metoda validate. Pro zacatek je nutné uvést staticky import,
jak demonstruje Ukazka 18.

import static org.easymock.EasyMock. *;

Ukazka 18 - Staticky import EasyMock knihovny

Diky tomuto jednoifadkovému importu je mozné vyuZzivat v testu veSkerou funkcionalitu
knihovny. Kéd celého trividlniho testu by vypadal nasledovné:

public void testWidget()

! Widget mock = createMock(Widget.class);//Mock-Creation
expect(mock.getDeviceStatus()).andReturn(DEVICE_READY);//Assertion
replay();
myApplication.sendRegistrationKey(mock);//Invocation

, verify();

Ukazka 19 - Naivni test v EasyMock

Z ukazky kédu je patrna inspirace stejnou filosofii MockObjects. Proto jsou zdrojové kody
testli pro obé knihovny az na specifika EasyMock (metody replay a nutnost manualni
validace) témér identické.

5.4.3 Vlastnosti knihovny

EasyMock se nesnaZi byt Cisty za kaZdou cenu. Hlavnim cilem tohoto frameworku je
usnadnéni prace uzivateli. To znamena napriklad, Ze od zakladu umoznuje mockovat
i tfidy pomoci frameworkl Cglib a Objenesis. Kde se JMock snazi programatora donutit
pouzivat best practices, EasyMock nabizi zplsob, jak otestovat i kusy kddu, které by mély
byt pro testovani refaktorovany. Mockovani tifid ma ovSem nasledujici limity:

Final metody - nemohou byt namockovany, bude volan jejich kéd i v mocku. To je mozné
obejit napsanim vlastniho Unfinalizeru¢, ale uZ jen z principu véci se to silné nedoporucuje.
Existuji i frameworky resici toto dilema (Power Mock), ale to uz je mimo rozsah této prace.

4 Nastroj, ktery zméni byte kdd tridy tak, Ze z néj smaZe klicova slova final. Poté je tfida dynamicky
nactena pires ClassLoader a testovana. Neni to bohuZzel pouze teoretickd tivaha. Tato obskurnost
se v praxi opravdu pouziva.
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Private metody - také nemohou byt namockovany, z principu by nemély byt nikdy
volany, protoZe mock by mél fungovat jako black-box. VeSkeré implementacni detaily by
mély zistat pro volajiciho neviditelné. Vzhledem k tomu, Ze EasyMock nabizi funkcionalitu
¢aste¢ného mockovani, jsou i privatni metody dostupné v mocku, ale funguji podobné jako
final, bude zavolan ptvodni kéd.

Metody tridy Object - metody equals, toString, hashCode a finalize nemohou byt
mockovany. Je to povazovano za vyhodu, protoZe wuzivatel se nemusi zabyvat
implementac¢nimi detaily pro tyto metody.

Podporované JVM - pouze nasledujici virtualni stroje jsou podporovany a odzkouseny
pro Objenesis. Aktualné podporované stroje lze nalézt na strankach knihovny Objenesis
a na strankach EasyMock frameworku. V dobé psani této prace to byly tyto:

e Sun Hotspot VM, verze 1.3,1.4,1.5,1.6a1.7

e Dalvik (Ice Cream Sandwich a Jelly Bean)

e BEA]JRockitverze 7.0 (1.3.1),1.4.2a1.5

e GCJverze 3.4.4 (testovano na Windows/Cygwin)

e Aonix PERC (nefunkéni serializace mocki), testovano na verzi 5.0.0667 [10]

Tyto limitace je moZné obejit napsanim vlastniho nastroje pro generovani mocku.
Knihovna je snadno rozSititelnd, sta¢i implementovat rozhrani IClassInstantiator ajeho
instanci zaregistrovat staticky volanim ClassInstantiatorFactory.setInstantiator.
Toto volani je statické, a proto je doporuceno na konci testu vratit zpét ptvodni instanci
metodou setDefaultInstantiator.

EasyMock také podporuje takzvané Castecné mockovani, ackoliv oficidlni stanovisko
autord knihovny je, Ze pokud musite pouzit tuto funkcionalitu, méli byste nejdrive
premyslet o refaktoringu. Touto knihovnou je tedy mozZné mockovat pouze nékteré
metody a ostatni nechat nezménéné. Zdrojovy kéd vzorového testu s pouzitim ¢astecného
mockovani by vypadal pak nasledovné:

public void testWidget()

{
Widget mock = createMockBuilder(Widget.class).

addMockedMethod("getDeviceStatus").createMock();//Mock creation
expect(mock.getDeviceStatus()).andReturn(DEVICE_READY);//Assertion

replay();
myApplication.sendRegistrationKey(mock);//Invocation

verify();

Ukazka 20 - Ukazka ¢astecného mockovani
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5.4.4 Shrnuti

Klady Zapory
e Jednoduchost e Nutnost nahravani a prehravani
e Rozsiritelnost e MoZnost obchazet best practices
e MoZnost ¢astecného mockovani e Priselhani vyhazuje obycejné vyjimky
e Podpora pro Android e Logovani by mohlo byt lepsi
e Mockovani trid e JMock nabizi vic funkcionality
e Strucnd a prehledna dokumentace
e Nabizi veskerou diilezitou

funkcionalitu JMocku

5.5 Mockito

Mockito je dalsi mockovaci framework, ktery vymyslel Szczepana Faber z dtvodu
nespokojenosti s ostatnimi mockovacimi frameworky. [11] Tento framework je relativné
mlady a snazi si vzit to nejlepsi ze svych predchiidci EasyMocku a JMocku. Autor Mockita
mél pro jeho zavedeni nasledujici diivody.

e Atje tojednoduché - neni diivod vymyslet néjaky slozity a sofistikovany jazyk
pro volani metod v Javé, pro to jiz existuje jazyk, jmenuje se Java. [11]

e Cim méné specifického jazyka, tim lépe. Interakce at’ je jenom volani metod.
Volani metod je jednoduché, ucit se novy jazyk je slozité. [11]

e NepouZivat fetézce pro metody. Stravil jsem vice ¢asu ¢tenim zdrojového kédu
neZ psanim nového. Proto chci, aby zdrojovy kéd byl Citelny. [11]

e NepouZivat anonymni tfidy - prinasi vice sloZenych zavorek, vice odsazeni, vice
kédu, vice znaki. Uz jsem zminil, Ze jsem stravil vice ¢asu ctenim nez psanim? [11]

e Jednoduchy refaktor - zména jména metody, by neméla rozbit test. [11]

Piivodné se jednalo o ,hackovani“ k6du EasyMock frameworku a upravovani jej k obrazu
svému. Postupem casu se z Mockita stal autonomni projekt, ktery je nyni absolutné
samostatnym a oblibenym mockovacim frameworkem.

5.5.1 Filosofie

Mockito pouziva podobnou filosofii jako EasyMock, ale jsou zde jisté rozdily. VSechny
mocky jsou nice, viz kapitola 5.4.1, nevyhazuji tedy vyjimku, pokud byla volana metoda,
ktera nebyla ocekavdna. Mocky se nejprve nastavuji, v terminologii Mockita stubuji,
az poté se vola produktivni kéd. Po jeho skonceni prichazi verifikace. Ta zde probiha
po kazdé metodé. Kontroluji se pouze ty metody, které programator explicitné napise.
Je tedy mozné testovat i vybrané kusy kodu, nikoliv pouze celek. Cilem Mockita je snaha
poskytnout programatorovi nastroj, kterym co nejrychleji otestuje sviij koéd bez zbytetné
frustrace nebo nastavovani mocku.
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Mockito si také klade za cil co nejvice zjednodusit vypis chyb. Cilem je, aby vypis chyby,
anglicky stack trace, byl pokud moZno co nejjednodussi a programator se v ném co nejlépe
orientoval. DalSi snahou je jednoduché porovnavani testovanych hodnot. Cilem neni
vymyslet vlastni jazyk, ale pouZzit co nejcitelné€jsi metody pro porovnavani. Dalo by se rici,
Ze Mockito se snaZi vzit si to nejlepsi z JMocku a EasyMocku, smichat to a vysledny
koktejl nabidnout programatorovi, bez nevyhod téchto znamych mockovacich

frameworkd. [12]

5.5.2 Priklad

Abychom knihovnu mohli pouZit, musime ji ptilinkovat do projektu. To je opét mozZné
statickym importem. Tato funkcionalita je vypUj¢ena z EasyMocku. Po prilinkovani
muZeme zacit se samotnym kédem testu. Mockito nenabizi specialni tiidu, kterou by bylo
potieba dédit. VSe je FeSeno jednim statickym importem.

import static org.mockito.Mockito.*;

Ukazka 21- Staticky import pro pouziti knihovny Mockito

Mocky se zde daji vytvorit pouze jednim zpiisobem, a to volanim metody mock. Dale je
mozné nastavit, jaké hodnoty budou vraceny pro ptislusné volani pomoci metody when.
Poté miZeme specifikovat, jakd hodnota bude vracena. Pokud ji nespecifikujeme, vrati se
prednastavena hodnota, stejna jako v Javé pro neinicializovany objekt. Pro objekty je to
null, pro String prazdny retézec atp. Mockito se ale snazi délat Nicer [12] mocky,
coZznamend, Ze pokud ocekdvame kolekci, dostaneme prazdnou kolekci, ne null,
pokud o¢ekavame pole, dostaneme prazdné pole atp. Zdrojovy kod trividlniho testu bude
vypadat nasledovné:

public void testWidget()

{
Widget mock = mock(Widget.class);//creation
when(mock.getDeviceStatus()).thenReturn(DEVICE_READY);//stubbing
myApplication.sendRegistrationKey(mock);//Invocation
verify(mock).getDeviceStatus();

}

Ukazka 22 - Trivialni test Mockito

Kéd testu je tedy a% na klicové slovicko replay de facto identicky. Cast ocekavani spise
ptfipomina JMock1l, ale neni tak komplexni. Vzhledem ktomu, Ze Mockito vychdazi
z EasyMocKku, neni prilis velky problém refaktorovat kéd z jednoho frameworku na druhy.
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5.5.3

Limitace

Mockito ma nasledujici limitace:

Vyzaduje Javu verze 1.5.
Nelze mockovat statické metody.

Nelze mockovat final metody.

Nelze mockovat metody equals a hashCode. Ty by se neméli viibec mockovat,

protoze Mockito pocitd s jejich specifickou implementaci u mockil, proto by

modifikace téchto metod mohla rozbit cely Framework.

K mockovani trid vyuzivd knihovnu Objenesis, proto plati stejnd limitace
pro virtualni stroje jako pro EasyMock.

Nepodporuje ¢astecné mockovani.

Mockito zaroveii obsahuje skvélou vlastnost a tou je samo-validace. Pokud programator
Spatné pouzije nékterou metodu frameworku, je upozornén vyjimkou presné na té radce,

kde je Spatné pouzita. Napriklad pokud verifikujeme volani pred tim, neZ jej nastavime,
knihovna nds upozorni, Ze jsme nenastavili o¢ekavani.

5.5.4
Klady

Shrnuti

Jednoduchost

Rozsiritelnost

Podpora pro Android
Mockovani tfid a Nicer Mocky
Struc¢na a prehledna dokumentace
Nabizi veSkerou dileZzitou
funkcionalitu J]Mocku
Odstranuje neduhy EasyMocku
Samovalidujici

Moznost nevalidovat vSechna
volani

Snadno Ccitelny

Dobre trackovatelny Stack Trace

Zapory
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6 QDox

QDox je velmi rychld a malad open source knihovna na parsovani zdrojovych soubord,
je designovana specialné pro ucely generatori koédu nebo nastroji pro tvorbu
dokumentace. [13]

QDox vyuzivda knihovny JFlex a BYacc/] pro parsovani nejdilezitéjSich informaci
ze zdrojovych souborii v jazyce Java. Cte pouze ty nejdileZit&jsi informace jako importy,
definice tfid a rozhrani, JavaDoc a atributy tiid. Parser dplné ignoruje implementace
metod, tedy veskery kdd, ktery je napsan ve slozenych zavorkach. Diky tomu je tato
knihovna velice rychla a pouzivana ve spousté dalSich projekta.

Obrovskou vyhodou QDoxu je, ze dokaZze zpracovat jak zkompilované soubory,
tak i zdrojové soubory. BohuZel u zkompilovanych souborti nedokaZze extrahovat JavaDoc,
protoze vbyte kddu neexistuje, je odstranén pri kompilaci. QDox je open source.
Zdrojové soubory jsou volné pristupné na internetu a tim pddem mohou byt libovolné
modifikovany.

Vzhledem ktomu, Ze QDox dokadze pracovat jak se zdrojovymi soubory, tak se
zkompilovanymi soubory, jevi se jako idealni kandidat pro generovani stubii pro SimCo.
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7 Navrh a implementace nastroje pro generovani mockupt

V teoretickém tvodu byly vysvétleny technologie, které vyuziva framework SimCo. Nyni je
potieba definovat problém, dekomponovat jej na funk¢ni celky, navrhnout strategii jejich
implementace, ovérit zda realizace problému je skute¢né funkeni.

7.1 Definice problému

V kapitole 4.2 zabyvajici se komponentami je uvedeno, Ze ve frameworku SimCo existuji
Ctyti druhy komponent. Tato diplomova prace bude pouZzivat pouze tii - simulované,
realné a typu prostiednik.

Cilem této prace je vytvorit zaklad pro funkéni scénar z poskytnutych realnych
komponent. UzZivatel dostane na vybér, které komponenty chce simulovat a které budou
pouzity bez jakékoliv zmény. Aplikace pak nasledné analyzuje zavislosti
mezi komponentami a mezi kazdé dvé redlné komponenty vlozi komponentu typu
prostrednik. Vzhledem k tomu, Ze prostiednik pripomina navrhovy vzor proxy, budeme jej
oznacovat také jako transparentni proxy.

VSechny komponenty, které uZzivatel oznacil jako simulované, budou prozkoumany
abudou znich vytvofené komponenty nové, které by se daly oznacit za stubové
komponenty.

Préci tak mlzeme rozdélit na dva dil¢i problémy :

1) Vytvoreni simula¢nich komponent - mockupti
2) Vytvoreni spojeni mezi redlnymi komponentami - transparentni proxy

7.2 Pouzité technologie

Cilem projektu je vyrobit rozsifeni do jiz existujictho programu. Aby aplikace byla
kompatibilni s frameworkem, je logickym a nejjednodus$im krokem pouZzit stejné
technologie, které pouziva framework SimCo, i kdyz v novéjsich verzich:

e Java 1.7 JDK verze 13 (minimalni verze)
e Eclipse 4.2.1 Juno

e Eclipse Equinox

e Spring DM Release 4

Aplikace se bude snazit o platformé nezavisly kod, hypoteticky by meéla jit spustit
na libovolném operacnim systému s kompatibilnim virtualnim strojem. Vyvijena vSak
bude pod operac¢nim systémem Windows 7, stejné jako byl vyvijen framework SimCo.

Déle bude vyzadovat knihovny kvytvareni simulovanych komponent a kvytvareni
prostirednikii mezi redlnymi komponentami. Po dlouhych tivahach, které budou popsany
dale, byla vybrana pouze nasledujici knihovna:

e (QDoxverze 1.12.1

Tato knihovna je poskytovana jako open source pod licenci Apache. Bude pouzit jeji
zdrojovy kéd, ktery bude modifikovan.
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7.3 Analyza problému a dekompozice

V kapitole 7.1 jsme definovali dva zakladni problémy. Tyto problémy spolu nijak nesouvisi,
tykaji se kazdy jiného typu komponenty. Logickym vychodiskem je rozdélit aplikaci na dvé
na sobé nezavislé komponenty. Vzhledem ktomu, Ze komponenty jsou rozsirenim
funkcionality frameworku SimCo, mély by tak byt i oznaceny. Jména komponent budou
zacinat simco.framework.extension. Prvni se bude zabyvat tvorbou simulovanych
komponent, nazveme ji mockupcreator, druha se bude zabyvat tvorbou prostiredniki mezi
realnymi komponentami a nazveme ji transparentproxy.

7.3.1 Strategie vytvareni simulovanych komponent

Pokud bychom chtéli vytvaret automaticky simulované komponenty, mame dvé moZnosti.
Bud' pouZzit mockovaci framework kdynamickému vytvareni objektl znéjakych
konfigurac¢nich soubort, nebo fyzicky vytvorit tiidy a do nich generovat implementacni
kod. Kazda z variant ma svoje pozitivni i negativni stranky, jedna se asi o stejné dilema,
jako zda pouzit aspektoveé orientované programovani nebo ne.

7.3.2 Dynamicky pristup k vytvareni simula¢nich komponent

Hlavni nevyhodou dynamického pristupu je ztiZeni refactoringu a nutnost psat dlouhé
konfigura¢ni soubory. Tento problém hezky shrnul Szczepan Faber [11], a byl vlastné
hlavnim divodem, pro¢ vyvinul Mockito. Pokud bychom totiz k problému pristupovali
dynamicky, museli bychom si nékam ukladat, jaké metody maji vracet které hodnoty.
Pro kazdou tridu, kterou bychom chtéli pouzit, bychom museli vytvorit konfiguracni
soubor. Jisté by tento konfiguracni soubor ¢asem zacal enormné narftistat, nehledé na fakt,
Ze psat jména metod bez jakékoliv kontextové ndpovédy je pro programatora neskutecné
otravné a deprimujici [11].

Dal$i zadsadni nevyhodou je pak refaktoring. Pokud se zméni jméno metody nebo jeji
signatura, budeme muset tuto informaci aktualizovat v konfigura¢nim souboru tridy.
Ptredstavme si nyni, Ze zménime rozhrani, které implementuje tisic tiid, a pokazdé chceme,
aby vracelo riiznou hodnotu. Budeme tak muset zménit tisic konfigurac¢nich soubort.

Nevyhodou je také fakt, Ze definovani slozitéjStho chovani metod je nutné pomoci
bychom narazit na limitace mockovaciho frameworku, ktery pouzijeme. Podle znamého
pravidla , There is no silver bullet” [14], neexistuje mockovaci framework, ktery by svym
pouzitim neprinesl potize, které by nebylo nutné resit.

Nespornou vyhodou je vSak moznost cely balik obsahnout vjednom konfiguracnim
souboru, ktery by mohl byt dynamicky generovan. Otazkou je, jak slozita by byla tato
konfigurace? Jak slozité by muselo byt uzivatelské rozhrani? Jaké by byly limity?
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7.3.3 Staticky pristup k vytvareni simula¢nich komponent

Hlavni nevyhodou statického pristupu je nutnost po kazdé zméné kédu psat znovu
implementaci metod. Otazkou je, zda by nestacilo zkopirovat chovani z predchozi verze
simulované komponenty. Piiprava scénaie by obecné byla obtiznéjsi. Aplikace
by generovala zdrojové soubory simulované komponenty. Ty by musely byt vloZeny
do néjakého IDE jako projekt, doplnény o kyZené kusy kddu a preloZeny.

Vyhodou je, Ze 1ze okamzité poznat, zda se aplikace zménila nebo kde je chyba. Aplikace
bud’ neptlijde prelozit, nebo pii spusténi spadne s hlaskou, ktera nebude obsahovat
nadbytec¢né informace z mockovaciho frameworku.

Dalsi vyhodou je rychlost spusténi aplikace, kdy reZie na vytvoieni testované komponenty
je pouze pfi vytvofeni. Pokud bychom pouZili dynamicky pristup, museli bychom
pti kaZzdém spusténi dynamicky vytvorit celou simulovanou komponentu, zatimco staticky
vytvorena simulovana komponenta je pokaZzdé zkompilovand a ptipravena v jar souboru.

Za hlavni vyhodu lze povazovat fakt, Ze simulovanou komponentu muiZeme rozsirit
o libovolné slozitou strukturu tfid, knihoven. Limitace chovani simulované komponenty
vyplyva pouze z pouZitého programovaciho jazyka a programatorovych schopnosti s nim
pracovat.

Pro staticky pristup jsem se rozhodl po diikladném zvazeni obou metod. Hlavnimi divody
ovliviiujicimi moje rozhodnuti byly: (1) Dynamickym piistupem se zabyva jina diplomova
prace. (2) Mockovaci framework limituje moznosti navratovych hodnot a zvySuje slozitost
testovani komponent.
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7.3.4 Dekompozice

Cilem dekompozice bude nalézt kandidaty na tfidy a tyto kandidaty umistit do balicka.
Balicky budou vzdy zacinat informaci, kdo je vyrobil a do jaké organizace patfil.
Org.kiv.zcu.cz.sandcrew bude prefix, ktery jednoznacné identifikuje kod, ktery jsem
pro SimCo poskytnul. Nejprve zacnu s dekompozici prvniho problému, poté budu
pokracovat s problémem druhym.

S dekompozici problému zacnu od vstupu. Jako vstup jsou ocekavany jar soubory
nebo jiz nainstalované bundly vrepozitaii OSGI. Pro c¢teni informaci o zdrojovych
nebo zkompilovanych souborech z komponenty bude definovana tfida 3JarReader,
ktera bude schopna poskytnout nactené informace aplikacni vrstvé. Bude se starat
o precteni vSech kyZenych informaci z dané komponenty. Nasledné bude poskytovat
informaci o tom, jaké konkrétni tfidy, v kterém balicku, je tfeba simulovat. Bali¢ek
poskytujici tyto sluzby nazveme classloading.

Pokud mame nactenou komponentu, budeme potiebovat vytvorit pro kazdou tridu
jeji simulovanou implementaci. Vzhledem ktomu, Ze budeme chtit ¢ist prelozené
i zdrojové soubory, vytvorime abstraktni tfidu AbstractMocquer, kterd bude poskytovat
zakladni sluzby pro vytvareni mockupid trid. Jeji specializaci potom budou konkrétni
implementace ClassMocquer a JavaSourceMocquer, které budou resit specifika vytvareni
mockupl zjiz preloZenych nebo zdrojovych souborid. Po del$i uvaze jsem se rozhodl
umistit do stejného balicku i tfidu SpringMocker, kterd bude tridou fidici spolupraci
ostatnich komponent. Jeji odpovédnosti bude interakce mezi uzivatelem a programem,
interakce sdatovou vrstvou a vytvareni specializovanych objekti pro tvorbu
simulovanych tiid. Balicek obsahujici tyto tfidy nazveme mocking.

Z predchozi analyzy jddra mockovani je jasna potieba vytvorit balicek pro uzivatelské
rozhrani. Tfida GuiHandler bude zodpovédna za interakci suZivatelem, ziskdni mista
odkud se budou ¢ist komponenty. Jejim dkolem bude také zjistit, které komponenty
se budou simulovat a které ne, a kam se budou zapisovat. UzZivatelské rozhrani bude
v balicku mocking.gui.

Posledni funkcionalitou potrebnou pro spravné vytvareni simulovanych trid budou
pomocné tfidy pro vytvareni navratovych hodnot. UZivateli bude poskytnuta moZnost
zaregistrovat pro tridu defaultni navratovou hodnotu. K tomu bude slouzit singleton
utility tiida MockingUtils v balicku mocking.utils. Funkcionalita kolem navratovych
hodnot ma vlastni balicek z dlivodu budouci rozsiritelnosti.

Na diagramu dekompozice na jednotlivé balicky a vazby je vidét, Ze je pouzita trivrstva
architektura. Kde classloading balicek je datova vrstva, mocking a mocking.utilities
aplika¢ni a mocking.gui prezentacni.
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Obrazek 12 - Diagram balic¢ki pro komponentu MockCreator

Situace pro transparentni proxy bude vyrazné jednodussi. Komponenta TransparentProxy
bude slouZzit pouze k tomu, aby zaregistrovala OSGI sluzbu, kterd bude feSit propojeni
realnych komponent pomoci Springu. Upravu konfiguraénich souborfi reéalnych
komponent bude mit na starosti opét SpringMocker. O realizaci se bude starat OSGI sluzba
deklarovana v komponenté TransparentProxy. Pro deklaraci sluzby je potfeba rozhrani,
proto jej vytvorime a nazveme ITransparentProxyFactory, které bude mit na starosti
vytvareni proxy objektli mezi realnymi komponentami.
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7.4 Cteni komponent - Datova vrstva

Ke c¢teni informaci o komponentach slouzi tfida JarReader. Z komponenty potrebujeme
ziskat informace o tom, jaké balicky exportuje, a z nich ziskat vSechny tfidy, které jsou
pristupné zvenci, tedy public. Komponenta teoreticky miliZze obsahovat jak zdrojové,
tak zkompilované soubory. Proto budou potieba dvé mapy balicki na Kkolekce
zkompilovanych tiid - Class, nebo adresari zdrojovych soubori - File. Tyto dvé
informace jsou drZeny, jako atributy této tridy viz Ukazka 23.

private Map<ExportedPackage, Collection<Class<?>>> classMap;
private Map<ExportedPackage, File> sourceFilesMap;

Ukazka 23 - Atributy tfidy JarReader

Trida potiebuje pouze informaci o tom, ktery jar soubor ma nacist. Misto ru¢niho ¢teni
informaci o komponenté, lze pozadat OSGI, aby ndm je poskytlo. Ktomu slouzi sluzba
PackageAdmin a jeji metoda getExportedPackages. Kjejimu pouZiti je vSak potreba,
aby komponenta jiz byla v OSGI kontejneru a abychom méli referenci na ni.

Vv

BundleContext obsahuje informace o vSech bundlech, které aktualné bézi v OSGI
kontejneru. Nejprve je nutné zjistit, zda pozadovana komponenta neni jiZ nainstalovana.
Ukazka 2 demonstruje jak ziskat instanci BundleContextu. Presné tento Activator
pouzivd MockupCreator. BundleContext poskytuje metodu getBundles, ktera vraci pole
vSech komponent, které aktualné bézi v OSGI kontejneru. Mezi nimi staci najit podle jména
kyZenou komponentu. Tuto funkcionalitu bude poskytovat metoda getBundleByFilename.
Pokud OSGI zatim neobsahuje kyZenou komponentu, zkusime ji nainstalovat. K tomu
slouzi metoda installBundle(String absolutePath), kterou opét poskytuje
BundleContext. Ta vraci pozadovanou referenci na komponentu. Zdrojovy kod
této operace muzete vidét v nasledujici ukazce:

BundleContext bc = Activator.getContext();
Bundle loaded = getBundleByFilename(file.getName(), bc);
if(loaded == null)

{
loaded = bc.installBundle(file.getAbsolutePath());

loaded.start();

Ukazka 24 - Ziskani instance komponenty v OSGI

S referenci na komponentu lze pozadat sluzbu PackageAdmin o informaci, jaké balicky jsou
exportovany. Toto volani poskytuje pole tfid ExportedPackages. S pomoci reference
na komponentu a pole exportovanych balickd jde ziskat informaci o tom, jaké tridy
obsahuje balicek. Ktomu slouzi metoda addPackages, sijejiZz pomoci je sestavena
informace o tom, které tridy je potieba vytvorit pro ktery balicek. Postup ziskani
exportovanych bali¢cki demonstruje Ukazka 25.
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ServiceReference ref = bc.getServiceReference(PackageAdmin.class.getName());
PackageAdmin pa = (PackageAdmin) bc.getService(ref);

ExportedPackage[] ep = pa.getExportedPackages(loaded);

addPackages(ep, loaded);

Ukazka 25 - Ziskani informace o exportovanych bali¢cich

Nyni je nutné ziskat z komponenty informace o tridach, které je potreba simulovat.
Komponentu mizeme pozadat, aby nasla vSechny soubory daného typu na dané cesté.
Ktomu slouZi metoda findEntries tridy Bundle. Cestu lze ziskat pomérné snadno.
Pro zdrojové soubory je to /src/ndzev balicku/*java, pro preloZené soubory je to
/bin/ndzev balicku/* class. Situaci ale komplikuje fakt, Ze preloZené a zdrojové soubory
obecné nemusi byt ve sloZce bin nebo src. Toto se stava napriklad v pripadé exportu
balicku z Eclipse. Aplikace se zdrojové soubory pokusi najit nejprve v adresari src, a pokud
je nenalezne, zkusi to o adresar vys. Prioritu vzidy budou mit zdrojové soubory,
protoZe obsahuji informaci o JavaDocu. Tato informace se bohuZzel pfi prekladu ztraci
a neexistuje zpusob jak ji ziskat zpét. Proto simulované komponenty vytvoiené z jiz
preloZzenych soubort nebudou obsahovat dokumentaci v podobé JavaDoc informace.

Metoda findEntries vraci vycet URL KkyZenych souborti. V pripadé pieloZenych soubort
touzime ziskat Class reprezentaci dané tridy. Zde ndm opét pomiize OSGI. Ttida Bundle
obsahuje metodu loadClass, kterd pro zadané celé jméno tridy vrati jeji Class
reprezentaci. Celé jméno ziskdme jako kombinaci nazvu balicku a nazvu tridy.
Napfiiklad tfida JarReader je definovdna jedinecné svym celym jménem
org.kiv.zcu.cz.sandcrew.mocking.JarReader.

Situace je podobna pro zdrojové soubory. Zde je potieba ziskat pfimo soubor jako tridu
File. Zde jsem bohuZel narazil na chybu v Javé, kdy pro URI ziskané z URL metodou toURI,
neni mozné ziskat referenci na soubor. URI je neplatné. Tuto nemilou chybu jsem byl
nucen vyiesit zkopirovanim souborti pomoci InputStreamu, ktery tiida URL poskytuje.
Poté je uz mozné ziskat File reprezentaci jednotlivych trid. Cely princip datové vrstvy
by se dal trivializovat a shrnout nasledujicim diagramem:

Vytvoreni nové instance z odkazem na komponentu

Je komponenta v OSGI?

Ziskat
referenci
Obsahuje balicek
zdrojové soubory?

Nainstalo
vat

Zjistit jaké |
balicky
exportuje

AN

Ziskat Class
reprezentace
z OSGI

@.@ o

Prekopirovat
zdrojové
soubory

Ziskat File
reprezentace

Obrazek 13 - Proces ¢teni informaci z poskytnutého jar souboru
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7.4.1 Cteni Springovych Konfiguraé¢nich soubort

K Implementaci komponent typu prostrednik je nutné znat vazby mezi realnymi
komponentami. Ty jsou definovany ve Spring konfiguracnich souborech, které jsou
umistény dle konvence na cesté /META-INF/spring/*.xml.

Kjejich nacteni dojde, kdyZ se spusti komponenta, kterd to ma ve Springu na starosti.
Jmenuje se org.springframework.osgi.extender. Jejim uUkolem je projit vSechny
komponenty v OSGI kontejneru a nacist jejich konfigura¢ni soubory tak, aby mohl byt
vytvoren SpringContext. Vice informaci bylo jiz fec¢eno v kapitole 3, kde jsou také uvedeny
priklady konfigurac¢nich soubort. Nejdtlezitéjsi jsou pro tento problém ukazky registrace
a reference na OSGI sluzbu.

Obecné jakakoliv komponenta miiZze zaregistrovat sluzbu pod jednoznacnym
identifikatorem id a rozhranim interface. Komponenta, kterou nazveme Kkonzument
sluzby, ji mlZze obdrzet pod timto rozhranim. Pokud ale obé komponenty budou realného
typu, nebude mit framework tuSeni o tom, Ze mezi nimi probiha komunikace. Proto presné
mezi né musime vlozit prvek, ktery miize framework kontrolovat. Ano jde o transparentni

proxy.

V nasledujici trividlni ukdzce komponenta A registruje sluzbu, kterou komponenta B
konzumuje. Po prozkoumani konfigura¢niho kdédu zjistime, Ze v komponenté A se nejprve
vyrobi instance implementace daného rozhrani sluzby - CalendarImpl, a to se poté
zaregistruje jako sluzba CalendarServiceOsgi poskytujici rozhrani ICalendar.
Konzumentovi sluzby se pak stac¢i pouze odkazat na sluzbu jejim rozhranim a mize
pouzivat vSechny metody rozhrani, které jsou nad sluzbou definovany.

<!-- Komponenta A Producent -->

<bean id="CalendarService"”

class="simco. framework.scheduler.calendar.CalendarImpl">
<constructor-arg ref="EventAdmin"/>
<constructor-arg ref="SimCoContextService" />
<constructor-arg ref="HistoryWriter" />

</bean>

<osgi:service id="CalendarServiceOsgi" ref="CalendarService"

interface="simco. framework.scheduler.calendar.ICalendar" />

<!-- Komponenta B Konzument -->
<osgi:reference id="CalendarServiceOsgi"

interface="simco. framework.scheduler.calendar.ICalendar"/>

Ukazka 26 - Producent a konzument sluzby

Simco potiebuje mezi tyto dvé komponenty vlozit komponentu typu prostiednik. Toho lze
docilit pomoci navrhového vzoru Factory a jeho podpory ve Springu. Necht existuje
sluzba, kterd bude schopna vytvorit takovou transparentni proxy. Sluzba bude
zaregistrovana pod symbolickym jménem TransparentProxyGeneration a bude
poskytovat factory metodu newTransparentProxy. Touto sluzbou budeme chtit vyrobit
identickou sluzbu, ktera bude delegovat volani na tu ptivodni.
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Presné timto zplisobem funguji mockovaci frameworky, az na to, Ze vétSinou neposilaji
informaci plvodni sluzbé. Nabizi se zde pouziti mockovaciho frameworku EasyMock,
ktery podporuje Castecné mockovani, které mizeme pouzit pouze jako transparentni
proxy. Také mlizeme pouzit primo implementaci Java Proxy a vytvorit si vlastni delegaci.
Nevyhodou je, Ze nebudeme schopni udélat transparentni proxy nad ni¢im jinym
neZ nad rozhranim. Otazkou je, zda potrebujeme néco vice? Ukazka 27 demonstruje tento
princip. Zobrazen bude pouze kéd producenta, protoZe u konzumenta se vibec nic
nezmeéni.

<bean id="CalendarService"
class="simco. framework.scheduler.calendar.CalendarImpl">
<constructor-arg ref="EventAdmin"/>
<constructor-arg ref="SimCoContextService" />
<constructor-arg ref="HistoryWriter" />
</bean>
<!-- Deklarace pouzivani transparentni proxy -->
<osgi:reference id="SimCoContextService"
interface="simco. framework.extension.ISimCoContext" />
<!-- Deklarace pouzivani transparentni proxy -->
<bean id="CalendarServiceProxy" factory-bean="TransparentProxyGeneration"
factory-method="newTransparentProxy">
<constructor-arg ref="CalendarService"/>
<constructor-arg value="LOGGING"/>
<constructor-arg value="simco.framework.scheduler.calendar.ICalendar" />

</bean>
<osgi:service id="CalendarServiceOsgi" ref="CalendarServiceProxy"
interface="simco. framework.scheduler.calendar.ICalendar" />

Ukazka 27 - Nahrazeni OSGI sluzby proxy objektem.

Ted' jiZ staci tento princip automatizovat. Bude pouzit podobny trik jako u komponenty
JarReader, kde ziskdme opét instanci komponenty Bundle, kterou poZadame o poskytnuti
manifestu na kyzené lokaci. Manifest poté prohleddme na deklarace a reference sluzeb
avytvorime seznam deklarovanych a konzumovanych sluZzeb. Pak stali projit seznam
konzumovanych sluzeb, najit komponentu, ktera ji deklaruje, a vni provést upravy
zminéné v predchozim odstavci. VSechny zménéné konfiguracni soubory poté ulozime.
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7.5 Mockovani tiid

Po UspéSném nacteni informaci zkomponenty je potreba vytvorit simulované
komponenty, ktomu slouzi tiida AbstractMocquer a jeji potomci. Protoze padlo
rozhodnuti, Ze se tfidy budou vyrabét jako statické java soubory (viz kapitola 7.3),
bude pro tento ucel pouzit parsovaci framework QDox.

Vyhodou QDoxu je, Ze umi pracovat jak s preloZenymi soubory, tak se zdrojovymi soubory.
Jediny rozdil je vabsenci JavaDocu. Zpasob, kterym se ale pouziva je trochu odlisny,
proto jsem vytvoril abstraktni implementaci, ktera pracuje az s produktem cteni soubori.
Tento produkt je trida QDoxu 3JavaClass. AbstractMocquer zajiStuje veSkerou
funkcionalitu spojenou stridou JavaClass zprostého divodu: Vystup ze zdrojovych
i preloZenych souborii je pak stejny a na jednom misté ve zdrojovém kadu.

7.5.1 QDox a zdrojové soubory

Preferovanym dokumentem jsou zdrojové soubory, kvili jiz zminénému JavaDocu.
JarReader ma uloZenou mnoZinu kombinaci balicku a adresare se zdrojovymi soubory.
Nasledujici priklad jasné vysvétli, pro¢ byla vybrana praveé tato kombinace.

JavaDocBuilder builder = new JavaDocBuilder();
builder.addSourceTree(value);
for(JavaClass clazz : builder.getClasses())

{
for(JavaMethod method : clazz.getMethods())
{
method.setSourceCode(null);
handleAMethod(method, clazz);
}
}

Ukazka 28 - Vyroba simulovanych komponent ve tfidé JavaSourceMocquer

Nejprve je potreba vytvorit instanci tridy JavaDocBuilder, které predame tiidy
podle konkrétniho balicku. Knihovna projde rekurzivné cely adresar a ptida vSechny
nalezené tridy. To by ale mohl byt problém v pripadé, kdy slozka obsahuje dalsi slozku
se zdrojovymi soubory. Proto bude tifeba upravit knihovnu tak, aby necetla zdrojové
soubory rekurzivné, ale pouze zpredaného adresate. Tato Uprava bude aplikovana
v metodé addSourceTree.

Po uspésném naparsovani lze pozadat QDox o vSechny tridy, které byly nalezeny metodou
getClasses. Vtuto chvili mame kdispozici kostru vSech tfid vdaném balicku.
KaZdou tfidu je potifeba projit a vytvorit ji kyZené télo. Ktomu slouzi metoda
handleAMethod, kterou implementuje AbstractMocquer. Po UspéSném vyplnéni tél metod
je nutné ulozit vygenerovanou tridu jako soubor. K tomu slouzi utility tfida MockingUtils,
ktera poskytuje metody pro praci se soubory a je schopna vytvofit metodou
createBufffer BufferedWriter, ktery zapiSe vytvorenou tfidu na patfi¢né misto.
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7.5.2 QDox a zkompilované soubory

vvvvvv

QDox poskytuje moznost pouzit tiidu ClassLibrary, které se predd ClassLoader
kyZeného balicku. Z toho divodu musi byt bali¢ek nainstalovan, jinak by ClassLoader
nebyl schopen poskytnout potiebné tridy. ClassLibrary s predanym ClassLoaderem
pouzije opét JavaDocBuilder. Vtomto piipadé se vSak musime ptat na kazdou tridu
zvlast, je tedy potrebné sestavit kompletni jméno tfidy. JarReader jiZ vSak obsahuje
nactené Class reprezentace tiid. Z JavaDocBuilderu tak jednoduchym zptlisobem ziskame
JavaClass, coz je Uplné stejna trida jako v pripadé parsovani zdrojovych soubord.
Nasledujici ukazka demonstruje vySe popsany postup.

ClassLibrary 1lib = new ClasslLibrary(clazz.getClasslLoader());
JavaDocBuilder doc = new JavaDocBuilder(lib);
JavaClass aClazz = doc.getClassByName(clazz.getName());

Ukazka 29 - Parsovani knihovnou QDox z pieloZenych soubori.

Hlavni rozdil mezi zdrojovymi a prelozenymi soubory spociva vtom, Ze pro prelozené
soubory je nutné ziskavat naparsované reprezentace JavaClass pro kazdou tiidu zvlast
volanim getClassByName, zatimco pro zdrojové soubory je dostaneme vSechny najednou
metodou getClasses. Vobou ptipadech specializované tridy ziskaji instanci tiidy
JavaClass, ktera se dale zpracovava stejné. Pokud je ziskany soubor rozhrani, prace
je ukonce. Pokud se jedna o tridu, je potreba vytvorit téla metod tak, aby byla cela
komponenta vytvoirena idedlné bez syntaktickych chyb a mohla byt prelozena
prekladacem.
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7.6 Mockovani metod

Jisté by bylo vhodné, aby tento nastroj nabizel podobné vlastnosti jako Mockito a vytvarel
nicer objekty. Viz kapitola 5.5. Také by bylo vhodné, aby kdd vytvoreny timto nastrojem
byl prelozitelny a pouzitelny pokud mozZno bez jakychkoliv tUprav. Tento problém
rozhodné neni trividlni. I Clovék obcas dokaze tézko odvodit, jaky je tcel metody
podle jejtho jména, a jak by se dand metoda méla chovat>. Pokud programator pouziva
spravné Konvence jazyka Java, mizeme snadno odvodit chovani takzvanych ,getri“
a,setri“. U ostatnich metod bohuzel lze pouze spekulovat o tom, jaky je jejich zamér,
a jejich implementace bude ponechana uzivateli tohoto nastroje.

Tento program se tedy pokusi reSit nasledujici problémy:

¢ Navratové hodnoty metod stubi - kazdd metoda bude vracet néjakou hodnotu,
kterou uzivatel miiZe specifikovat poskytnutym rozhranim.

e Spravna funkce getrii a setrii - program bude Kkontrolovat, zda existuje
proménnad, se kterou getr nebo setr pracuje, a pokusi se zrekonstruovat funkci
téchto metod.

o Upozornit uzivatele, Ze metoda poti‘ebuje doplnit implementaci - v pripadé,
Ze program neni schopen vytvorit télo metody, vyplni komentar s kliCovym slovem
TO-DO, kterym informuje uZivateli o tom, Ze je potieba doplnit implementaci.

Ktomu je potifeba vytvorit predem definované navratové hodnoty. Pokud metoda
deklaruje navratovou hodnotu, musi za kazdé okolnosti néjakou hodnotu vratit.

7.6.1 Navratové hodnoty

V]avé rozliSujeme datové typy na primitivni a referencni. Pro referencni typy je
problematika navratovych hodnot velice jednoduchd, sta¢i, aby metoda vratila jako
navratovou hodnotu null. V piipadé primitivnich datovych typi je situace trochu
komplikovanéjsi, protoZe nejsou reference, nemaji prazdnou referenci, a tim padem
ani spole¢nou navratovou hodnotu. Proto je potfeba definovat navratové hodnoty
pro vSechny skupiny primitivnich datovych typa - ¢islo, logickou proménnou a znak.
Zakladni navratové hodnoty tedy budou nasledujici:

e (islo - int, byte, double, float, long - 0
e Logickd proménna - boolean - false
e Reference - null

Tyto zakladni navratové hodnoty neposkytuji priliS§ mnoho funkcionality, proto by bylo
vhodné umoznit uzivateli definovat svoje vlastni navratové hodnoty pro datové typy.
K tomuto ucelu bude opét slouzit tfida MockingUtils a rozhrani IReturnDataTypeMatcher.
MockingUtils bude poskytovat metody addMatcher a removeMatcher, kterymi uzivatel
muze pridavat vlastni navratové hodnoty. Prvni zaregistrovana hodnota pro datovy typ
bude vracena. Pokud nebude nalezena, program zapiSe zakladni navratovou hodnotu
uvedenu vyse. Zdrojovy kod demonstruje Ukazka 30.

5 Obvzlast pokud programator nedodrzuje konvence a nazyva svoje metody foo nebo a,b,c,d.
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for(IReturnDataTypeMatcher matcher : matchers)

{
String returnCode = matcher.getReturnCodeFor(type);
if(returnCode != null) return returnCode;

}

if(type.isPrimitive())

{
writeDefaultPrimitive(type);

}

return "return null;";

Ukazka 30 - Ziskani zaregistrované hodnoty pro datovy typ

Jak je vidét z ukazky, rozhrani IReturnDataTypeMatcher ma za kol poskytnout zdrojovy
kéd pro typ navratové hodnoty metodou getReturnCodeFor. Dilezité je si uvédomit,
Ze tato metoda musi vracet primo zdrojovy koéd i skliCovym slovickem return
a stfednikem na konci. Zdrojovy kod miize byt obecné jakkoliv slozity, ale mél by byt
preloZitelny. Kompila¢ni chyby vytvorené Spatnou navratovou hodnotou uZivatelem
definovanych tfid nemohou byt davany za vinu této aplikaci.

V metodé je pouzita tfida QDoxu JavaType. Tato tfida obsahuje informaci o typu, ktery je
zde uloZen jako celé jméno tiidy. Pro String je to tedy java.lang.String.

Tato aplikace pouziva svoji implementaci této funkcionality pro vraceni retézci - String.
Ukazka 31 demonstruje, jak vypada jednoducha implementace tohoto rozhrani.

public class MyDefaultMatcher implements IReturnDataTypeMatcher

{
private static Map<Type, String> returnMapping = new HashMap<Type,String>();

static

{
returnMapping.put(new Type("java.lang.String"),

"return \"Mocked String\";");
}

@Override
public String getReturnCodeFor(Type type)

{
}

return returnMapping.get(type);

Ukazka 31 - Implementace vlastnich navratovych hodnot.
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7.6.2 Getry a Setry

V Javé existuji metody, které se konvencné pisi vzdy stejné. Pokud programator dodrzuje
konvenci pri psani svého zdrojového koédu, mize pak naptriklad pouzivat aplikacni
frameworky s daleko mensim usilim, nez kdyby sviij kéd psal bez vyuZivani jakychkoliv
standardi. VétSina modernich frameworkl se spoléha na to, Ze jejich uzivatel dodrzuje
zakladni konvence v psani zdrojovych kédi. Napiiklad Spring se spoléha pii nastavovani
objektli na to, Ze pro objekt sdanym nazvem bude existovat setr, tedy metoda set
pokracujici ndzvem objektu. Na stejnou konvenci se bude spoléhat i tento nastro;j.

Podle Java konvence existuji prefixy, které znaci getr a setr. Jedna se o nasledujici
predpony:

e get- getr. Méjme metodu getTime, ocekavame, Ze bude vracet proménou time.
e is - getr. Stejny pripad jako get ale pro logické proménné.
e has - getr. Ten samy vyznam jako is.

e set - setr. Méjme metodu setTime, ofekdvame, Ze bude mit jeden parametr,
ktery se bude jmenovat time. Pravé ten uloZime do proménné time.

Za getr bude aplikace povazovat metodu zacinajici get, is a has. Metoda nesmi mit zadné
parametry. Vtomto pripadé vezme nasledujici znaky za Kklicovym slovem a zjisti,
zda existuje proménnad se stejnym jménem. Pokud ano, vytvori kéd, ktery vrati jeji
hodnotu. Pokud ne, vrati zdkladni navratovou hodnotu pro navratovy typ metody.

Obdobna situace bude v pripadé setru, klicové slovo je zde ale pouze jedno - set. V tomto
pripadé aplikace ocekava, Ze metoda bude mit prave jeden parametr. Tento parametr bude
mit stejné jméno jako nasledujici znaky za klicovym slovem set. Ddle je tieba zkontrolovat,
jestli existuje i stejnojmenna proménna. Vstupni parametr i proménna musi mit stejny typ.
Pokud jsou splnény vSechny podminky, je vloZen kéd nastaveni proménné na hodnotu
poskytnutou jako vstupni parametr. Pokud ne, je vypsana hlaska pro uzivatele.
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7.6.3 Neznamy typ metody

Poslednim typem metody jsou vSechny metody, které nepatii do predchozich kategorii.
Zvlastnim pripadem je jeSté konstruktor, ktery aplikace ignoruje a implementaci nechava
na uzivateli. Ocekava se, Ze v konstruktoru miize byt obecné libovolny kdd. Je nemozné
odhadnout, jak by mélo vypadat télo takovychto metod, proto aplikace vyplni do téla
metody znacku TO-DO tak, aby uZivatel védél, co je potieba doplnit, a doplni navratovou
hodnotu, pokud metoda néjakou ma.

Na Obrazku 14 je zndzornéno shrnuti, jak jsou metody rozdélovany a reSeny.

Zatina Get, Is, Has? Zacina set? Ma jeden
Nema parametry? Parametr?

~/\ \( Osetfi neznémou)

- K metodu

Ne Ne

Ano

Osetii
Setter

Ano

Osetfi
Getter

Obrazek 14 - Rozdéleni metod podle typu
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7.7 Vytvoreni komponenty

Podle predchozich krokti dokazeme vytvorit stuby pro vSechny tiidy, které potrebujeme.
Stuby maji chovani, které ocekavame. Piresto se zatim nejedna o komponentu. K tomu,
aby se o ni jednalo, musime pridat platné manifesty. OSGI manifesty neni potieba ménit,
protoze funkcionalita komponenty navenek se nesmi zménit jak u simulované, tak u realné
komponenty. V pfipadé Springu se opét manifest u simulované komponenty nebude
meénit, u redlné komponenty vSak bude upraven.

Poté, co se ndm podari vytvorit vSechny zdrojové soubory, je tieba zkopirovat soubor
Manifest.MF, a pokud jde o simulovanou komponentu i soubor Configuration.xml. U realné
komponenty je situace trochu slozitéj$i. Pokud byl jeji konfiguraéni soubor zménén,
je potieba ulozit jeho novou podobu, pokud ne, jeho stavajici. Za tuto funkcionalitu
je zodpovédna tiida SpringManifestReader.

Urc¢ité by bylo vhodné, aby nové vytvorend komponenta $la nacist primo v Eclipse.
K tomu jsou potieba dal$i soubory, které je nutné bud ziskat, nebo vytvofit. Jedna se
o nasledujici soubory: build.properties, .project a .classpath.

Tyto soubory mohou byt teoreticky velice slozité. Mohou, ale nemusi, byt soucasti
komponenty. V ptipadé preloZené komponenty do jar souboru vétSinou neni tato
informace pristupna. Aplikace se pokusi vytvorit zakladni typy téchto soubori. Jsou to
stejné soubory jako vyrobi Eclipse, pokud vytvotite novy projekt. Tyto soubory budou
uloZeny v adresari resources komponenty MockCreator.

Build.properties obsahuje informaci o tom, kde se nachazi zdrojové soubory,
kde preloZené soubory, a dalsi spousty informaci, jejichz presnou podobu lze nalézt
v dokumentaci Eclipse [15]. Zdmérné je vynechana informace o tom, jaka verze Javy bude
pouZita. K tomu by slouzilo nastaveni jre.compilation.profile.

Ukazka 33 demonstruje zakladni soubor, ktery je pro nase ucely dostacujici.

source.. = src/
output.. = bin/
bin.includes = META-INF/,\.

Ukazka 32 - Zakladni nastaveni v souboru build.properties.

Obdobnym problémem je soubor .classpath, ktery obsahuje informace o tom, jaké
soubory budou k dispozici pro sestaveni projektu. V nasem pripadé nam bude opét stacit
nejtrivialnéjsi soubor .classpath. Opét se snazime vyhnout informaci o presné verzi Javy.

<classpath>
<classpathentry kind="src" path="src"/>
<classpathentry kind="con" path="org.eclipse.jdt.launching.JRE_CONTAINER"/>
<classpathentry kind="con" path="org.eclipse.pde.core.requiredPlugins"/>
<classpathentry kind="output" path="bin"/>

</classpath>

Ukazka 33 - Zakladni .classpath soubor
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U posledniho souboru .project je situace komplikovanéjsi. Ten jediny bude potieba
modifikovat. Obsahuje totiz informaci o tom, jak se projekt jmenuje. Ukazka 34 zobrazuje
takovyto zakladni soubor.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<projectDescription>
<name>framework.extension</name>
<comment></comment>
<projects>
</projects>
<buildSpec>
<buildCommand>
<name>org.eclipse.jdt.core.javabuilder</name>
<arguments>
</arguments>
</buildCommand>
<buildCommand>
<name>org.eclipse.pde.ManifestBuilder</name>
<arguments>
</arguments>
</buildCommand>
<buildCommand>
<name>org.eclipse.pde.SchemaBuilder</name>
<arguments>
</arguments>
</buildCommand>
</buildSpec>
<natures>
<nature>org.eclipse.pde.PluginNature</nature>
<nature>org.eclipse.jdt.core.javanature</nature>
</natures>
</projectDescription>

Ukazka 34 - Zakladni .project soubor s vyplnénym jménem pro realnou komponentu
framework.extension.
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7.8 Transparentni Proxy

Druhd komponenta, o které pojednava tato prace, se jmenuje TransparentProxy. Jejim
ukolem je zaregistrovat a zprostredkovat sluzbu, kterd bude vkladat transparentni proxy
objekty mezi dvé realné komponenty.

Vzhledem ktomu, Ze ukolem této sluzby bude poskytovat pouze factory metodu
pro vytvoreni proxy objektu, bude k vytvoreni OSGI sluzby nejprve potfeba definovat
rozhrani. Kvytvoreni proxy je potreba védét, pro jaky objekt vytvarime proxy,
jaky interface sluzba pouziva a jaky typ proxy chceme pouzit. Zdrojovy kéd rozhrani bude
demonstruje Ukazka 35.

public interface TransparentProxyFactory

{
public Object newTransparentProxy(Object bean, final ProxyType type,
Class<? extends Object> clazz);
public enum ProxyType
{
LOGGING, WAITING
}
}

Ukazka 35 - Rozhrani sluzby na vytvaieni transparentni proxy.

Obrazek 10 v kapitole 4.2 zretelné demonstruje, jak bude vypadat funkCnost proxy.
Aby mohl uzivatel vytvaret vlastni implementace transparentni proxy, poskytuje aplikace
rozhrani IProxyHandler, které obsahuje metody invokeBefore, invokeAfter
a invokeAfterException. Je tak mozné vytvoftit vlastni kod, ktery bude vykonavat néjakou
¢innost pied vyvolanou metodou, po vyvolané metodé a reagovat na vyjimku. Poskytované
rozhrani zobrazuje Ukazka 36.

public interface IProxyHandler

{
public void invokeBefore(Method m);
public void invokeAfter(Method m);
public Object invokeAfterException(Exception e, Method m)
throws Exception;
}

Ukazka 36 - Rozhrani pro vytvareni vlastnich Proxy implementaci

Dilezité je si uvédomit, Ze volani metod rozhrani jsou blokujici. Dokud neskonc¢i metoda
invokeBefore, nebude delegovano skutecné volani. Dokud neskon¢i volani invokeAfter,
nebude predana navratova hodnota. Toho lze vyuzit pro zpomaleni priibéhu programu
nebo pro implementaci komunika¢niho zpozdéni mezi komponentami. Normadln{
navratovd hodnota bude predana vpiipadé, Ze nebude odchycena vyjimka.
V tomto pripadé se vyvold metoda invokeAfterException, kde se uzivatel mize
rozhodnout, jestli vyjimku posle dale, nebo vrati néjakou rozumnou navratovou hodnotu.
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Dtive byl tento problém v SimCu feSen psanim komponent typu prostiednik, coZ byla
de facto staticka implementace proxy. S pouzitim dynamické proxy odpada tento problém,
staci napsat pouze vhodnou implementaci rozhrani IProxyHandler, které bude vykazovat
stejnou funkcionalitu jako celd komponenta typu Prostfednik nebo jako vice riznych
komponent tohoto typu.

Problém prichazi s grafickym rozhranim frameworku SimCo, ktery s touto funkcionalitou
nepocita. Aktualizace frameworku tak, aby zobrazoval spravné vlozené proxy objekty,
by ale neméla byt nikterak slozita a neni soucasti této prace.

7.8.1 Jak vytvorit vlastni ProxyHandler

V predchozi kapitole bylo feceno, jak se vytvari transparentni proxy a jak funguje. O¢ekava
se, Ze uzivatel si bude chtit napsat implementaci metod, které se volaji pred delegovanim
volani, po ném a v pripadé kdy béhem delegovani dojde k vyjimce. Stac¢i tedy vhodné
naimplementovat metody zobrazené v Ukazce Ukdzka 36. Pokud mame napsanou
implementaci ProxyHandleru, musime ji zaregistrovat. VSechny dostupné implementace
reprezentuje Enum ProxyType, ktery je soucasti definice TransparentProxyFactory. V ném
musime definovat novy typ, viz Ukazka 37.

public enum ProxyType

{
}

LOGGING, WAITING, THENEWONE

Ukazka 37 - Registrace vlastni transparentni proxy do enumu.

Dale musime doplnit informaci o nové proxy do switche uvnitt implementace sluzby. Moje
implementace sluzby se nazyva DelegationFactory a obsahuje metodu, kterd podle
hodnoty enumu ProxyType vrati instanci pozadované proxy. Tato metoda se jmenuje
loadProxyHandlerByType a zaregistrovani nové proxy demonstruje Ukazka 38.

private IProxyHandler loadProxyHandlerByType(ProxyType type)
{
switch(type)
{
case LOGGING : return new LoggingHandler();
case WAITING : return new WaitingHandler();
case THENEWONE : return new TheNewProxy();
default : return new LoggingHandler();

Ukazka 38 - Registrace vlastni transparent proxy ve sluzbé.

Posledni mozZnosti je nastavit novou transparentni proxy jako defaultni. K tomu staci
zménit hodnotu PROXY_TYPE ve tiidé SpringManifestReader. Typ proxy se da také snadno
zménit ve Spring konfigura¢nim souboru, sta¢i do argumentu typ zadat nazev proxy
v enumu. V tomto piipadé tedy misto LOGGING hodnotu THENEWONE .
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7.9 Uzivatelské rozhrani

Komponenta MockCreator obsahuje zakladni uZzivatelské rozhrani, které se snaZi byt
minimalistické a snadno pouZitelné. Jednd se o tri jednoduché dialogy, které umoZzni
nastavit uzivateli, s jakymi komponentami ma pracovat, odkud je ma nacitat a kam je ma
ukladat.

Grafické uZivatelské rozhrani se spousti samo ihned po nainstalovani komponenty
do OSGI kontejneru. To umoZiiuje framework Spring specifikaci init metody
v konfiguratnim souboru. Zaregistrovana je metoda execute tfidy SpringMocker.
Tato metoda by se dala nazvat jako jadro celého programu. Jeji ptiklad najdete v Ukazce
39.

File readPath = getPathFromDialog(SEARCH_PATH);
if(readPath == null)

{

return;
}
readDirs(showTable(readPath));
if(saveDialog())
{

mockIt();
}

Ukazka 39 - Hlavni metoda tridy SpringMocker

Jak je z kddu patrno, je potieba od uzivatele ziskat tfi zdsadni informace:

1. Odkud mame nacist komponenty.

2. Jaké komponenty se maji simulovat, jaké maji byt realné, pripadné jaké se maji
ignorovat.

3. Kam se maji vytvofené komponenty ulozit.

Pro prvni a treti ukol slouzi jednoduché dialogy, které poskytuje tiida JFileChooser,
protoze ocekdvame jako vstup adresar, je dialog zapnut pouze v adresarovém rezimu.

Zajimavéjsi komponentou je tabulka, ktera vznika nactenim informaci v poskytnutém
adresari. Aplikace nacte vSechny jar soubory a pomoci tridy JarReader hleda jejich
reprezentaci v OSGI kontejneru nebo se je pokusi nainstalovat. Vice v kapitole 7.4.
Teoreticky je tedy moZné pouZit prazdné jar soubory se spravnym symbolickym jménem.
Aplikace primarné ziskava data z OSGI kontejneru.

Pokud je naCtena mnozina komponent, je zobrazena tabulka, v niz uZivatel miZe vybrat,
co se s nactenou komponentou bude dit dale. Existuji tfi moznosti - komponenta se bud’
bude simulovat, nebo budou vloZzeny transparentni proxy, nebo bude ignorovana.
Tyto moznosti Ize nastavit v prehledné tabulce viz Obrazek 15.
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| £+ Please select your Bundles, bundles that are not marked as ignored will be resolved! @

| Bundle name Stub it? Ignore it? |

== framework. extension_1.0.0 jar
== |framework.gui_1.0.0jar

== framework.scheduler_1.0.0 jar
== framewark simco_1.0.0 jar

| Mock It |

Obrazek 15 - Tabulka pro nastaveni komponent

Tabulka kontroluje volbu uZivatele, takZe nenf mozné zaskrtnout pro jednu komponentu
obé policka zaroven. Sloupecek ,Stub it?“ oznaluje, Ze se komponenta bude simulovat.
Pouze kéd, ktery je pouzitelny zvenku, bude exportovan. MoZnost ,Ignore it?“ znaci,
Ze s komponentou nebude provadéna zadna operace, tudiZ pro ni nebude vytvoren
projekt, ani nebude uloZena na disk. Komponenta, kterda nema zaskrtnutu ani jednu
z moznosti, je povazZovana za komponentu redlnou. Pro ni bude zjiSténo, zda poskytuje
sluzbu, kterou pouzivd jind redlnd komponenta. Pokud ano, bude mezi né vloZena
transparentni proxy, budou tedy zménény jeji manifesty.

Po kliknuti na tlacitko ,Mock it se uZivateli zobrazi dialog sZadosti o udani slozky,
kam se vytvorené projekty uloZi. Po poskytnuti této informace aplikace vytvori na daném
misté adresatovou strukturu, kde jedna slozZka odpovidd jednomu projektu, jedné
komponenté. Uzivatel nyni miiZe vytvorené komponenty naimportovat jako existujici
projekty do IDE Eclipse.
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8 Ovéreni Implementace - uzivatelsky manual

Pro ovéreni funkcnosti implementace jsem vyuzil data, ktera vytvoril Tomas Kabicek
ve své diplomové praci. Scénar zachycuje Obrazek 16.

Intermediate
for ——_( }____ Typ: Real
Presenter
\
II __._t_‘_“
Typ: Real
}_ | calculator ‘( O

S R

—————— F----Ll--
[ Typ: Simulation | \ Typ: Simulation

|
! | [ ]
I SimcoAccelerometer : I SimcoGPS
i

e ——— — ———

Obrazek 16 - Scénar z diplomové prace Tomase Kabicka

Scénar obsahuje dvé komponenty redlné, dvé komponenty simulované a jednu
komponentu typu prostfednik. Simulaci lze ovérit tak, Ze pouZijeme komponenty
poskytnuté TomaSem Kabickem a zkusime je znovu vygenerovat timto nastrojem.
Pokud aplikace dokaze nacist podobny scénar, bude povazovana za spravné fungujici.
Na scénari vytvoreném touto aplikaci nebude komponenta typu prostiednik, protoZze ta je
nyni implementovana dynamicky, nikoliv staticky. Komponenta Intermediate bude tim
padem chybét na obrazku uplné.

Jak lze ovérit, ze funguje transparentni proxy? Aplikace zatim poskytuje obycejnou
logovaci proxy, kterd pokazdé, kdyZz je zavoldna néjakd metoda, vypiSe informaci
pred a po jejim zavolani. Pro ovéreni funkc¢nosti se staci podivat do konzole, zda obsahuje
tuto informaci. Dal$im ovérenim je pouziti debug perspektivy v Eclipse. Pro tuto praci
se spokojime s vystupem do konzole.

Pro zacatek exportujeme potrebné knihovny do jar soubori. Jedna se o komponenty
Calculator, Presenter, SimcoAccelerometr a SimcoGPS. Tyto jar soubory ulozime
do definovaného adresare, ktery bude pak vypadat zhruba jako na Obrazku 17.

& Accelerometer_1.0.0

B| Calculator_1.0.0

|B| Presenter_1.0.0

& Simcofccelerometer_1.0.0
B| 5imcoGP5_1.0.0

Obrazek 17 - Adresar s komponentami testovaciho scénaie
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Dale spustime aplikaci a zajistime, aby vSechny zminéné komponenty byly vlaunch
konfiguraci. V dialogu vybereme slozku, kam jsme uloZili komponenty. V tabulce
nastavime checkboxy podle nami poZadovaného scénare jako na Obrazku 18.

F "

| £:| Please select your Bundles, bundles that are not marked as ignored will be ... @

| Bundle name | Stub it? | Ignore it? |

ccelerometer 1.0.0 jar
Calculator_1.0.0 jar
Presenter_1.0.0 jar
SimcoAccelerometer_1.0.0 jar
SimcoGPS_1.0.0 jar

e
OOOOE]

EECEIC

Mock It

Obrazek 18 - Nastaveni komponent scénaie

Stisknutim tlacitka ,Mock It“ vyvolame ukladaci dialog, kde vybereme cestu, kam se uloZi
komponenty vytvorené aplikaci. Po skonceni aplikace mtZzeme naimportovat do IDE
vytvofeny scénar. Projekty lze importovat pouze vtom piipadé, Ze jeSté neexistuji
v aktudlnim prostiedi. Proto doporucuji pro testovani pouzit novy workspace.
Stisknutim File - Import -> Existing projects to workspace ziskame dialog,
kde zadame cestu k adresari, ktery jsme poskytli aplikaci jako vystupni. Priklad tispéSného
importu muiZzete vidét Obrazku 19. Silné doporucuji zaskrtnout moznost copy projects
into workspace, pokud nepouZzivate adresar, kam jste exportovali data jako workspace.

@) Select root directory:  C\termp'\code-gen'javaRepoTemp

(71 Select archive files Browse...
Projects:
Calculator (Chtempicode-gentjavaRepoTempt Calculator) Select All

Presenter (Ci\temp'.code-gen'javaRepoTemphPresenter)
SimcoAccelerometer (C\temp\code-gen'javaRepoTemp\Simcoa| | Deselect Al
SimecoGPS (Chitempicode-gen'javaRepoTemphSimcoGPS)

41!

Refresh

1| 1} 3

|:| py projects into workspace

Obrazek 19 - Import vygenerovanych projektii do Eclipse

Po importu projekt zjistime, Ze aplikace nejde prelozit. To je zplsobeno chybéjicim
zdrojovym kédem uvniti metod. Nastroj upozornuje uzivatele komentati, kde je potieba
doplnit zdrojovy kod. Typicky jde o komentai'e a o0 metody, které nastroj nezna. Dobrym
ptikladem je metoda getVector, kde aplikace predpoklada, Ze tato metoda vrati hodnotu
atributu vector. Ta vSak ve tridé neexistuje, proto vrati null a oc¢ekava, ze uzivatel nepise
vhodnéjsi chovani, viz Ukazka 40.
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public Accelerometer(simco.framework.scheduler.calendar.ICalendar calendar,
simco.framework.extension.ISimCoContext simcoContext,
simco.framework.simco.IEventCreator eventCreator)

{
//TO-DO fill a construct
}
public java.util.Vector getVector()
{
//WARNING NO FIELD LIKE vector found, you are breaking convention
return null;
}
public void setVector(int x, int y, int z)
{
//TO-DO: Fill me in
}

Ukazka 40 - Vygenerovany kéd tiidy Accelerator

Scénar od Tomase Kabicka bohuZel pouZiva k realizaci transparentni proxy LDAP filtry [4].
Timto zplsobem vlastné vytvarel transparentni proxy. Pokud bychom bez tprav spustili
aplikaci, sluzby by vilibec nebyly nalezeny, protoZe jsou deklarovany v komponenté
Calculatorintermediate. Tim padem musime zménit konfigura¢ni soubory springu,
kde se deklaruji OSGI sluzby. Smazanim atributi filter docilime toho, Ze aplikace bude
fungovat spravné sdynamickou transparentni proxy. Proto smaZeme v souboru
presenterDefinition.xml atribut filter, viz Ukazka 41.

<osgi:reference id="Calculator”
interface="simco.application.calculator.ICalculator" filter="{(simul=true)" />

Ukazka 41 Pro funkénost dat od Tomase Kabicka je poti‘eba smazat LDAP filter.

Po doplnéni potrebného kddu miiZzeme spustit aplikaci SimCo. Pokud jsme spravné
naimplementovali pozadované metody, neméla by vyskocCit Zadna vyjimka. JiZ béhem
startu aplikace uvidime v konzoli, Ze sluzba Calculator probiha pres proxy. Komponenta
presenter totiz periodicky vypisuje aktudlni stav metodou refreshDisplay.
K tomu pouziva pravé sluzbu Calculator, kterou poskytuje komponenta Calculator.
Vzhledem ktomu, Ze jsou obé komponenty realného typu, sluzba Calculator byla
vytvorena jako proxy mezi obéma objekty. Pokud se tedy podivame do konzole, uvidime
vypis proxy, viz Ukazka 42.
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This was invoked before the method getWalkedDistance
This was invoked after the method getWalkedDistance
Walked distance [m]: 1716343

This was invoked before the method getStepsOnMeter
This was invoked after the method getStepsOnMeter
Steps on one meter: 1.42

This was invoked before the method getBurnedKCal
This was invoked after the method getBurnedKCal
Burned Kilo Calories: 171636

Ukazka 42 - Potvrzeni Ze sluzba Calculator je za transparentni proxy

Pokud se podivame na zdrojovy kdd sluzby Presenter, zjistime, Ze opravdu vSechna volani
jsou zachycena proxy. Pokud by vznikla néjaka chyba ve sluzbé Calculator, logovaci proxy
ji zachyti.
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9 Zavér

V ramci této diplomové prace se podarilo vytvorit nastroj, ktery uleh¢i praci uZivatelim
frameworku SimCo. Aplikace neni vSemocn4, a ani to neni jeji ambici, na rozdil od snahy
byt co nejvice rozsititelnd a platformé nezavisla. Jisté by bylo moZné tuto praci rozsirit,
aby vytvarela kéd simulovanych komponent tak, aby uzivatel nemusel dopisovat ru¢né
prakticky nic, ale podle mého nazoru by vynalozena prace vysoce pirevysila usporeny cas
pro uzivatele. Zdrojovy kod v metodé muzZe byt de facto jakykoliv a ptvodni sémantika

autora také, proto vytvorit univerzalni nastroj pro rekonstrukci zdrojového kédu je dle
mého nazoru nemoZné.

Jisté existuji chyby a limitace v této aplikaci. QDox napiiklad neumi pracovat s generikami,
tudiz generovany kdéd obsahuje varovani. Stejné tak piSe celé jméno tiidy misto kratkych
jmen, ¢imzZ ¢ini zdrojovy kéd méné prehlednym. O téchto problémech ale vyvojari QDoxu
vi a mohly by byt opraveny ve verzi 2.0.

Rizikem této aplikace je opét QDox, protoZe pokud tento projekt skonci, veskeré tpravy
parseru pro novou funkcionalitu, naptiklad pii upgradu na novou verzi Javy, budou muset
byt naprogramovany uzivateli SimCa.

Aplikace nemusi byt pouZita pouze pro generovani scénari, také by se dala pouzit
jako komponentovy API dekompilator a pomocnik pti agilnich metodikach.

Sluzba generujici transparentni proxy by mohla byt implementovana frameworkem
EasyMock, konkrétné jeho ¢astecnym mockovanim. Tim padem by instance sluzby mohla
byt pretypovana na konkrétni implementaci. V této praci je pouZzita klasicka trida Proxy,
kterou obsahuje Java, protoze OSGI specifikace jasné rika, ze sluzby by se mély pouzivat
jako rozhrani a nemély by byt pretypovavany na konkrétni implementaci. [1]

Myslim si, Ze aplikace splnila ocekavani, se kterymi byla vyvijena. Nastroj je pouzitelny,
funguje, a tim paddem bylo splnéno zadani diplomové prace.
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Slovnicek pojmu
Bundle - plugin, komponenta v OSGI.

OSGI - akronym pro Open Services Gateway initiative, komponentovy framework, viz [2]

JAR - java archive. Bundly v OSGI byvaji uloZeny pravé v tomto formatu. Je to
komprimovany soubor v zip formatu.

ZIP - bezztratovy kompresni format.

XML - Extensible Markup Langugage. Lidsky ¢itelny format pro vyménu dat mezi
aplikacemi.

10C - Inversion of Control. Uzce spjato s Dependency Injection. Hlavni stavebni kimen
aspektové orientovaného programovani a frameworku Spring, viz kapitola 3.1.

DI - Dependency Injection. Realizace 10C, viz kapitola 3.1.
API - Application Programming Interface. Rozhrani, které poskytuje aplikce.

JDK - Java Development Kit (Soubor zakladnich nastroji pro vyvoj aplikaci pro
platformu Java)

LDAP - Lightweight Directory Acces Protocol (Protokol pro pristup k dattim)

DVD - Opticky disk s vétsi kapacitou neZ cd. Obvykle 4.2 GB. K této prici je ptiloZeno
pravé jedno DVD.
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Uzivatelska prirucka

Vzhledem k tomu, Ze aplikace ke svému spusténi potiebuje pomérné slozité prostiedi,
na DVD, priloZeném Kk této praci, je poskytnuto celé vyvojové prostiedi véetné workspace.
Poskytnuta bude jak 32 bitova, tak 64 bitova Eclipse. Predpokladem je, Ze uZivatel
ma spravné nastavené cesty k JDK 1.7.

Eclipse spustime souborem Eclipse.exe umisténym v adresari Environment32bit nebo
Environment64bit. Pri spusténi Eclipse vybereme cestu k workspace. Jak demonstruje
Obrazek 20.

% Workspace Launcher @

Select a workspace

Eclipse 50K stores your projects in a folder called a workspace,
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace: | Ch\Data\School\Diplomka'workspace - Browse...

Use this as the default and do not ask again

0K ] | Cancel

Obrazek 20 - Vybrani workspace

Dale je potreba ovéfit, Ze je nastavena spravna platforma. Informaci o platformé
nalezneme po kliknuti na Window = Preferences = Plug-in Development = Target
Platform. Zde je potieba nastavit cestu k adresari target platform, poskytnutém na
ptilozeném DVD.

Obrazek 21 demonstruje jak spravné nastavit platformu. Nova platforma musi obsahovat
pouze jednu slozku a to pravé tu, ktera je poskytnuta na DVD, ptilozeném k této praci.
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% Preferences = @

target Target Platform (=14 v
4 Plug-in Development

Target Platform [ 3 Running Platform Reload... 0

{8 SimCo Target (Active)

Edit...

Remaove

Share...

m

Locations:

= C:\Data\School\Diplomka\enviromentiplugins - C:\Data\Schoel\Diplomka\enviroment\plugins 632

’ Restore Defaults ] ’ Apply

@ [ oK

[ Cancel ]

Obrazek 21 - Nastaveni Target Platform

Déle je potreba nastavit takzvanou Launch Configuration. Eclipse obsahuje tlac¢itko pro
spusténi v normalnim nebo debug médu. Po kliknuti na Sipku obsahuje moZnost Run
Configuration nebo Debug Configuration. Po kliknuti na konfiguraci se objevi dialog, ve
kterém je potireba nastavit jaké komponenty budou k dispozici pro béh programu. Diilezité
je zaSkrtnout vSechny komponenty zacinajici simco a dale vSechny komponenty, které
jsou nutné pro béh scénare. Plugin org.springframework.osgi.extender je také nutny pro
béh aplikace, jinak nebudou precteny konfigura¢ni soubory Springu. Poté staci kliknout
na tlacitko Add Required Bundles a budou pridany vSechny komponenty, které jsou
pozadovany vybranymi komponentami, viz Obrazek 22.

Bundles Start Level Auto-Start it
Deselect All
a %]] Workspace
<= Accelerometer (1.0.0.qualifier) default default Add Working Set...

[] <= Calculator (1.0.0.qualifier) default default

<= CalculatorIntermediate (1.0.0.qualifier) default default ‘
[¥] Y= com.springsource.org.apache.logdj (1.2.15) default default
[#]"= com.springsource.org.apache.logdj.config (1.0.0) default false

] M= com.springsource.sifd].api (1.5.6) [Z] Only show selected
1" rarn snrinnsnoree sHdi lnadi (15 /Y T | 43 out of 668 selected

[¥] Include gptional dependencies when computing required bundles

[#] Add new workspace bundles to this launch configuration automatically

[7] validate bundles automatically prior to launching Validate Bundles

Obrazek 22 - Vybrani komponent v Launch Configuration

Nyni je vSe nakonfigurovano pro spusténi programu. Vsechny dalsi potiebné informace
naleznete v kapitole 8.
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