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ABSTRACT

This paper deals with dynamic software evolution of applications written in Java. A pro-
cess of software evolution is described which includes an exchange of certain part of the
application. A framework for dynamic updating of Java-based applications is introduced.

1. UVOD

Moderni spole¢nosti vyuzivaji softwarové produkty, které musi spolehlivé fungovat a neu-
stale plnit aktudlni pozadavky spolecnosti. Aby software byl schopen takovou funk¢nost
poskytnout, mél by se dynamicky vyvijet. Problém softwarové evoluce obvykle vznika po
zavedeni prvni verze softwarového produktu a typicky se tyka opravy chyb a ptfidani nebo
zmény funkcionality systému. Jistym feSenim dynamického vyvoje software je pravé Ra-
mec pro dynamickou aktualizaci aplikaci v jazyce Java. Ramec je schopen aktualizovat ob-
jekt v bézici aplikaci a to v ptipadech, kdy neni pouzivan, v ptipad¢ pouZzivani v jedno-
vlaknové 1 vicevlaknové aplikaci. Jinymi slovy, neni nutné aplikaci stdhnout z provozu,
pokud chceme opravit chybu nebo zménit jeji chovani, jak je u vétSiny aplikaci zvykem.
Uzivateli tak nevznikaji Skody spojené se zastavenim provozu aplikace.

2. AKTUALIZACE APLIKACI V JAZYCE JAVA

Nasledujici sekce popisuji obecnou problematiku spojenou s aktualizaci aplikaci. Zejména
je nastinéno feSeni dané problematiky z pohledu ramce pro dynamickou aktualizaci aplika-
ci.

2.1. PROBLEMATIKA AKTUALIZACE SOFTWARE

Proces dynamické evoluce software zahrnuje nékolik krokt. Obvyklé postupy se mohou li-
Sit napfi¢ programovacimi jazyky a platformami. Obvykle Ize ovSem proces aktualizace
popsat v nasledujicich bodech [1]:

e Vytvofeni nové verze aplikace: Tato faze ptedstavuje nezbytnou ¢innost v procesu ak-
tualizace a sice implementaci nové verze software. Obvykle je k dispozici plvodni
verze zdrojového kodu programu, protoZze nove€jsi verzi vytvaii autor pivodni aplika-
ce.



e Zavedeni nového kédu do systému: Nekteré programovaci jazyky s propracovanym
mechanismem reflexe, jako napt. SmallTalk dovoluji snadné provadéni zmén, véetné
definovani novych metod programovych tfid. Slozit€jsi pridavani kodu do bézici apli-
kace umoznuji staticky typované jazyky jako Java nebo C#.

e Dosazeni konzistentniho stavu aplikace: Aby bylo viibec mozné pienést stav ze starsi
verze aplikace do nové, musi byt dosazeno konzistentniho stavu. To znamend bud’ de-
aktivaci vSech komponent, jichz se zména tyka nebo vyckani na okamzik, kdy se sys-
tém v konzistentnim stavu nachazi.

e Transformace komponent: Tato faze zahrnuje jednak aktualizaci chovani programu,
ale také pienos stavu z diivejsi verze aplikace do nové. V jazyce Java je chovani defi-
novano v metodach tfid a objektt, aktualizace chovéani tedy znamena modifikaci téch-
to metod. Slozitéjsi je v této fazi ovSem pienos a transformace stavu. Stav je uchova-
van v instan¢nich a tfidnich proménnych. Pfenos stavu tedy znamena pfenos a trans-
formaci téchto hodnot.

e Pokracovani béhu aplikace: V tomto okamziku je nova verze aplikace piipravena,
spusténa a pokracuje v ¢innosti tam, kde starsi verze skoncila.
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Obrazek 1:  Faze Zivotniho cyklu aktualizované aplikace.

2.2. ZPUSOB AKTUALIZACE V JAZYCE JAVA

Java je tfidné orientovany jazyk, coz znamena, Ze jednotkou programu zapouzdiujici své
chovani je tfida. Pfedmétem aktualizace u tfidné orientovanych jazykl jsou tedy samotné
ttidy, potazmo objekty, které jsou z nich vytvareny.

Dulezitym aspektem je fakt, Ze Java sama o sobé nepodporuje piimou aktualizaci, kdy by
puvodni verze objektu (tfidy) byla nahrazena novou verzi. Pouze je mozné do systému za-
vést novou verzi tfidy, ovSem mezi pivodni a novou verzi neni zadna spojitost. Docilit
schopnosti dynamické evoluce software 1ze v Javé v podstaté dvéma zplsoby, které ovSem
obchdazeji rysy virtudlniho stroje, coz je vykonné jadro Javy. Prvnim zplsobem je modifi-
kace virtualniho stroje tak, aby dynamické zmény podporoval. Nevyhodou je potom nut-
nost pouziti modifikované verze virtualniho stroje. Druhym zplsobem je vytvoteni néjaké
nadstavby v podobé& knihoven. Vyhodou metody je, Ze nezasahuje ptimo do implementace
platformy Java a je Siroce pouZitelnd. Ramec pro dynamickou aktualizaci vyuziva prave
nadstavby v podobé knihoven a dal$ich pomocnych soubort.

2.3. POPIS RESENI RAMCE

Jak jiz bylo zminéno, ramec fesi problém dynamické aktualizace pomoci programové nad-

stavby. Je to v podstaté¢ sada tfid v jazyce Java, webovych formulaiit a pomocnych souborii
ve formatu XML.



Pouziti ramce v aplikaci umoziujici aktualizaci: Pokud vyzaduje aplikace, aby bylo
mozné aktualizovat tfidu, kterou vyuziva pro implementaci své funk¢nosti, musi byt tato
tfida pouzivéana specifickym zplisobem. Pro vytvofeni objektu z dané tiidy staci zavolat
funkci ramce, které jsou predany nasledujici parametry: jméno tfidy, z niz ma byt objekt
vytvofen a parametry, které by byly pfedany pii vytvaieni objektu klasickym zptsobem.
Vysledek funkce je ulozen do proménné, s jejiz pomoci jsou pozdéji volany metody objek-
tu normalnim zptisobem. Proménna musi byt typu interface, podle sémantiky jazyka Java.

Rozhrani pro pristup k aktualizaci: Samotnd aktualizace je navrzena s vyuzitim webové
sluzby. Tuto sluzbu lze vyuzivat vzdalené ptes internet, pficemz je nutné ji predat potiebné
parametry. Takovymi parametry jsou zejména adresa aplikace, jejiz objekt se ma aktuali-
zovat, nazev puvodni verze tfidy a novy soubor tfidy s pfiponou .class. Tento novy soubor
nahradi v systému ptedeslou verzi a v nejbliz§im mozném okamziku jsou objekty aktuali-
zovany tak, aby korespondovaly s touto novou verzi tfidy.

Mapovani stavu mezi pivodni a novou verzi objektu: Pienos stavu mezi ptivodni a no-
vou verzi objektu pfedstavuje kopirovani hodnot datovych ¢lenti mezi jednotlivymi verze-
mi objektti. Tuto akci dokaze ramec provést automaticky, pokud se jména a vlastnosti da-
tovych ¢lent v riiznych verzich shoduji. Pokud tomu tak neni, miize uzivatel, ktery provadi
aktualizaci, dodat vlastni soubor s mapovanim datovych ¢lend ve formatu XML. Tento
soubor je v tom piipadé zaslan aplikaci zaroven s ostatnimi parametry popisovanymi diive.

VylepSeni ramce: Implementovany ramec oproti klasickym aplikacim umoziuje pouzit
aktualizovatelny objekt 1 ve vicevlaknové aplikaci. I v ptipadé, Ze je objekt vytvoren a pie-
dan k dispozici vice vlakniim, prob&hne aktualizace spravné. Volani metod objektii a aktu-
alizace jsou synchronizovany pomoci prostiedkll poskytovanych jazykem Java. Dalsi vy-
hodou ramce je, Ze vytvarené objekty jsou ukladany do tzv. poolu (rezervy), odkud jsou
pozd¢ji k dispozici dal§im pozadavkiim na vytvofeni objektu. Tim je zna¢né urychlen béh
aplikace, jelikoz nemusi byt vzdy vytvofen novy objekt, coz mize byt ¢asové naro¢né. Po
urcité dob¢ necinnosti jsou objekty z poolu automaticky odstranény.

3. ZAVER

Tento piispévek poskytl zjednoduseny nahled do problematiky aktualizace softwarovych
aplikaci. Zaroven bylo popsano feSeni dan¢ho problému z pohledu ramce pro dynamickou
aktualizaci aplikaci v jazyce Java. Ramec je Siroce pouZitelny a to bez nutnosti zmény vir-
tualniho stroje Javy. Re$eni bylo vyuZito ve webové aplikaci pro fazeni obsahu textového
souboru. UZivatel m¢l moznost nahrat na server textovy soubor, jehoz fadky chce setadit.
Uspé&sné byl pivodni objekt provadgjici fazeni nahrazen za b&hu aplikace za jeho novou
verzi a to v¢etné pienosu stavu objektu.
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