Unter der Haube, Teil 1: Ein Blick auf die Eclipse Runtime
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Was Eclipse im Innersten
zusammenhalt

@ VON MARTIN LIPPERT

Eclipse ist nicht nur eine reichhaltige Plattform, auf deren Basis Plug-ins oder komplette Rich-Client-
Anwendungen implementiert werden konnen. Unter der Haube dieser Plattform verbergen sich viele
interessante ldeen, Entwiirfe, Konstruktionen und Entwurfsmuster. Sie konnen tber die Plattform
hinaus Anregungen geben, wie Softwaresysteme gestaltet und implementiert werden konnen. In dieser
Reihe werden wir einen Blick auf ausgewahlte Elemente der Eclipse-Entwicklung werfen und zeigen, welche
Prinzipien sich dahinter verbergen, wie diese Bestanteile der Plattform aufgebaut sind und wie sich solche
Konstruktionen auch auf andere Situationen ubertragen lassen. Der erste Teil dieser Reihe zeigt, wie die
Runtime der Eclipse-Plattform aufgebaut ist, was OSGi damit zu tun hat und warum OSGi nicht alles ist.

Im Gegensatz zu ,normalen® Java-ba-
sierten Anwendungen bestehen Eclipse-
basierte Anwendungen grundsitzlich
aus einer Menge von so genannten Plug-
ins. Kein Element der Eclipse-Platform
hat eine dhnlich grundsitzliche Bedeu-
tung wie das Konzept der Plug-in-basier-
ten Anwendungsentwicklung. Plug-ins
erlauben es, Eclipse-basierte Anwen-
dungen aus Komponenten zusammen-
zusetzen. Dazu besitzen Plug-ins einer-
seits explizit definierte Schnittstellen und
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Abhingigkeiten zu anderen Plug-ins und
definieren andererseits Erweiterungs-
punkte, an denen ihre Funktionalitat
durch andere Plug-ins erweitert werden
kann, sowie Erweiterungen, mit denen
sie die Funktionalitdt anderer Plug-ins
erweitern.

Zur Verfigung gestellt wird das Kon-
zept der Plug-ins von der Eclipse Run-
time, die damitdas grundlegende Element
der Eclipse-Plattform darstellt. Aber wie
realisiert die Runtime von Eclipse, dass

Anwendungen aus Plug-ins zusammen-
gesetzt werden konnen, dass tatsiachlich
nur die definierten Abhingigkeiten exis-
tieren, alle Erweiterungen zu einem Er-
weiterungspunkt gefunden sowie noch
zusdtzlich Plug-ins dynamisch zur Lauf-
zeit installiert und deinstalliert werden
konnen?

Der Kern: 0SGi

Im Kern der Eclipse Runtime arbeitet seit
der Version 3.0 eine Implementierung
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(Valid commands:

—--Controlling the OSGLi framework---
launch - start the 0561 Framework
shutdown - shutdown the 0551 Framework
close - shutdown and exit
axit - exit immediately (System.exit)
gc - perform a garbage collection
init - uninscall all bundles

~=-=Controlling Bundles---
start - start the specified bundle|(s)

stop - atop the specified bundle(s)
refresh - refresh the

Hew_configuration [Edipse Applcation] C:\Programme jdic . 5.0'binyavaw. exe (11.10.2005 23:31:51)

diag - Displays unsaciafied constraints for the specified bundle(s).
acgtive - Displays a list of all bundles curzently in the ACIIVE state.
getprop { name } - Displays the system properties with che given name, or all of them

secprop <key>=<value> - set the 0SGi property

install - install and optionally start bundle from the given URL
uninstall - uninstall the specified bundle(s)

of the specified bundles

4l

--=-Displaying Status---

A

update - update the specified bundle(s)

scatus - display installed bundles and registered ssrvices

ss - display installed bundles (short status)

services (filcter} - display registered service details
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Abb. 1: Der Help Output (nach Eingabe von ,,?“) der OSGi-Konsole informiert iiber die verfligbaren

Kommandos.

der OSGi-Spezifikation (OSGi steht fur
Open Service Gateway Initiative — www.
osgi.org). Sie stammt urspringlich aus
dem Bereich der Softwareentwicklung
fir eingebettete Systeme und diente dort
dazu, einen Standard fiir Komponenten
zu definieren. Innerhalb der Runtime von
Eclipsearbeitet eine Implementierung der
OSGi-Spezifikation, die urspriinglich von
IBM stammt und dem Eclipse-Projekt ge-
stiftet wurde.

Die Einscheidung, mit der Version 3.0
von Eclipse die Runtime auf eine OSGi-
Implementierung aufzubauen, beruhte
damals auf der Tatsache, dass viele der
Features, die fur die Eclipse Runtime der
Version 3.0 gewtinscht waren, von OSGi-
Implementierungen bereits fertig zur Ver-
figung gestellt werden konnten. Dazu
zdhlten vor allem die dynamischen Eigen-
schaften der OSGi-Implementierungen,
die es erlauben, einzelne Komponenten
dynamisch zur Laufzeit des Systems zu
installieren und zu aktivieren als auch zu
deaktivieren und zu deinstallieren. Solche
Moglichkeiten der alten selbstimplemen-
tierten Runtime hinzuzufugen hitte er-
heblichen Aufwand bedeutet und in einer
proprietiren Losung geendet.
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Ein OSGi-basiertes System besteht
aus einer Menge von Komponenten, in
OSGi auch Bundles genannt. Ein Bundle
besteht dabei im Grunde genommen aus
zwei Teilen: den deklarativen Meta-Da-
ten, die das Bundle beschreiben, und dem
eigentlichen Code bzw. den Ressourcen,
die das Bundle mitbringt. Die Meta-Da-
ten eines Bundles werden in einem Mani-
fest beschrieben. Neben generellen Infor-
mationen des Bundles (Name, Hersteller,
Version etc.) wird im Manifest auch de-
klariert, welche anderen Bundles benotigt
werdenund welches APTanderen Bundles
zur Verfugung gestellt wird.

Die OSGi-Implementierung ist dafiir
zustandig, dass die passenden Bundles ge-
funden werden, dass der Lebenszyklus der
Bundles korrekt verwaltet wird (dies ist
fuir das dynamische Installieren und De-
installieren von besonderer Bedeutung)
und dass nur die deklarierten Abhin-
gigkeiten zwischen Bundles zur Laufzeit
auch tatsachlich existieren. Die OSGi-
Implementierung von Eclipse realisiert
dies, indem der Code und die Ressourcen
eines Bundles jeweils von einem eigenen
Classloader geladen werden. Abhingig-
keiten zwischen Bundles werden tiber ei-

nen Delegationsmechanismus zwischen
den Classloadern der Bundles realisiert.
Dieser recht ausgefeilte Delegationsme-
chanismus sorgt dafiir, dass zur Laufzeit
nur die deklarieren Abhiangigkeiten exis-
tieren und Klassendefinitionen oder Res-
sourcen anderer Bundles nicht gefunden
werden, solange eine entsprechende Ab-
hingigkeit nicht explizit definiert wurde.

Tipp: Normalerweise bekommt man
als Plug-in- oder RCP-Entwickler nur
sehr wenig von der OSGi Runtime mit.
Man kann allerdings eine Eclipse-An-
wendung mit der Option -console star-
ten. Daraufhin startet der OSGi-Kern der
Eclipse Runtime eine Konsole, mit der
zur Laufzeit beispielsweise der Status al-
ler installierten Bundles iiberwacht wer-
den kann, neue Bundles installiert oder
alte beendet und deinstalliert werden
konnen. Damit bekommt man tatsdch-
lich einmal ein Stiick der OSGi Runtime
zu Gesichtund kann direkt mitihrintera-
gieren (Abb. 1).

Der Kern von Eclipse ist eine voll-
wertige OSGi-Implementierung. Des-
halb kann diese auch unabhiangig von
anderen Eclipse-Komponenten isoliert
als eigenstindige OSGi-Umgebung ver-
wendet werden. Wer also eine Alternative
zu anderen bekannten OSGi-Implemen-
tierungen wie beispielsweise Knopfler-
fish (www.knopflerfish.org) oder Oscar
(oscar.objectweb.org) sucht, sollte auch
einen Blick auf die Eclipse-Implementie-
rung werfen. Eine kurze Anleitung zur
Standalone-Nutzung der Eclipse-OSGi-
Implementierung findet sich unter www.
eclipse.org/equinox/quickstart.html.

Bundles vs. Plug-ins

Waihrend innerhalb der OSGi-Welt ei-
gentlich nur Bundles bekannt sind, spre-
chen wir auf Ebene von Eclipse-Anwen-
dungen meist von Plug-ins. Wie spielen
nun Eclipse-Plug-ins und OSGi Bundles
zusammen?

Im Kern der Eclipse Runtime lduft
eine OSGi-Implementierung, die prin-
zipiell nur das Konzept von OSGi Bun-
dles ,,versteht“. (Das erlaubt es, in einer
Eclipse-Anwendung auch giangige OSGi-
Bundles zu verwenden, die nicht speziell
fur die Eclipse-Plattform implementiert
wurden.) Deshalb sind Eclipse-Plug-ins
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standardmaifig als OSGi Bundles defi-
niert. OSGi-konforme Plug-ins erkennt
man dadurch, dass sie eine Manifest-
Datei besitzen, in der OSGi-konform die
Meta-Daten des Plug-ins/Bundles dekla-
riert werden. Erzeugt man mit Eclipse
ein neues Plug-in-Projekt, wird deshalb
neben der klassischen plugin.xml-Datei
auch eine solche Manifest-Datei erzeugt.
Lediglich wenn man im New-Plugin-
Projekt-Wizard explizit den Haken von
der Checkbox ,,Create an OSGi bundle
manifest“ entfernt, werden keine Mani-
fest-Datei erzeugt und das Plug-in wie ein
altes, mit der Eclipse-Version 2.1 imple-
mentiertes Plug-in behandelt (s.u.).
Bearbeitet werden die Inhalte beider
Dateien allerdings mit dem altbekannten
Plug-in-Editor, mit dem in der Vergangen-
heit auch schon die plugin.xml-Dateien
recht komfortabel editiert werden konn-
ten. Die Bereiche des Plug-in-Editors, die
sich mit den Abhingigkeiten und APIs des
Plug-ins beschiftigen, legen ihre Informa-
tionen automatisch in der Manifest-Datei

ab.

Extension Points und Extensions

In den Manifest-Dateien von Plug-ins/
Bundles werden allgemeine Meta-Da-
ten deklariert. Das Plug-in-Konzept von
Eclipse geht allerdings tiber das einfache
Komponentenmodell von OSGi hinaus.
Plug-ins konnen Erweiterungspunkte
(Extension Points) und Erweiterungen (Ex-
tensions) fiir solche Erweiterungspunkte
defineren. Plug-ins in Eclipse sind also

OSGi Bundles, die um ein Erweiterungs-
konzepterginzt wurden.

Diese Ergdanzung des OSGi-Kerns
um die ,,Erweiterbarkeit“ von Plug-ins
spiegelt sich auch im technischen Auf-
bau der Runtime selbst wieder. Im Kern
der Eclipse Runtime verrichtet eine reine
OSGi-Implementierungihren Dienst. Die
befindet sich im so genannten System-
Bundle org.eclipse.osgi. Das Erweite-
rungs-Framework wird durch das Bundle
org.eclipse.core.runtime dem OSGi-
Kern hinzugefiigt und lduft aus Sicht des
OSGi-Kerns als normales OSGi Bundle
—wie jedes andere Bundle auch. Lediglich
eine Option legt fest, dass beim Start der
Runtime nicht nur das OSGi-Framework
gestartet werden muss, sondern auch das
org.eclipse.core.runtime Bundle auto-
matisch startet. Dieses Bundle sorgt wie-
derum dafir, dass die eigentliche Eclipse-
Anwendung (beispielsweise die IDE
Workbench), die als Extension definiert
wird, gestartet wird.

Auch bei der Definition von Plug-ins
ist diese Trennung erkennbar. Wahrend
die allgemeinen Meta-Daten eines Plug-
ins sowie die Abhangigkeiten zwischen
Plug-ins und die entsprechenden APIs
eines Plug-ins in der Manifest-Datei
Bundle-konform deklariert werden, be-
finden sich die Erweiterungsdeklarati-
onen in der plugin.xml-Datei eines jeden
Plug-ins.

Um es dem Plug-in-Entwickler mog-
lichst einfach zu machen, wird auch die
plugin.xml-Datei mit dem Plug-in-Edi-
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tor bearbeitet. Die entsprechenden Teile
des Plug-in-Editors, die sich mit Erweite-
rungspunkten und Erweiterungen befas-
sen, greifen dazu auf die plugin.xml-Datei
zurtick und modifizieren diese entspre-
chend den Einstellungen des Entwicklers.

Alte Plug-ins — neue Runtime?

Die Eclipse Runtime basiert erst seit der
Version 3.0 auf einem OSGi-Kern. In der
Eclipse-Version 2.1 war die Runtime
noch komplett selbst implementiert und

Alte Plug-ins miissen unverandert

auch auf Basis der neuen Run-
time laufen konnen.

es existierte keine Trennung in OSGi
Bundles und Plug-ins. Folgerichtig be-
saflen Plug-ins fir Eclipse 2.1 keine Ma-
nifest-Dateien. Allgemeine Meta-Daten
sowie Abhingigkeiten und APIs von
Plug-ins wurden damals komplett in der
plugin.xml-Datei definiert (neben den
Extension Points und Extensions, siche
Listing 1).

Und da Abwirts-Kompatibilitat bei
der Eclipse-Entwicklung grofS geschrie-
ben wird, ergab sich fur die neue Runtime
schnell eine sehr bedeutende Anforde-
rung: Alte Plug-ins miissen unverandert
auch auf Basis der neuen Runtime laufen
konnen.
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Um diese Forderung zu erfillen und
trotzdem eine komplett neue Runtime ein-
setzen zu konnen, haben sich die Entwick-
ler der Runtime fiir eine recht geschickte
Strategie entschieden: Sie realisierten die
neue Runtime auf Basis von OSGi, ohne
sich allzu sehr von der Schnittstelle der
alten Runtime beeinflussen zu lassen und
implementierten einen speziellen Compa-
tibility Layer, der die alte Schnittstelle der
Runtime auf die neue Implementierung
abbildet. Zu finden ist dieser Compati-
bility Layer im Plug-in org.eclipse.core
runtime.compatibility .

Aber wie konnen alte Plug-ins diesen
Compatibility Layer nutzen? Sie definie-
ren doch in der Regel einfach eine Abhin-
gigkeitauf org.eclipse.core.runtime, dem
kompletten Runtime-Plug-in in Eclipse
2.1. Und wie kann die neue Runtime
tiberhaupt die Abhingigkeiten dieser al-

ten Plug-ins identifizieren, wenn fir alte
Plug-ins keine Manifest-Datei existiert?
Auch hier bedient sich die neue Run-
time eines einfachen Tricks. Findet sie ein
Plug-in, welches noch fiir die Version 2.1
definiert wurde, erzeugt dieausder plugin.
xml-Datei dynamisch eine passende Ma-
nifest-Datei. In diese Manifest-Datei hin-

Listing 1

<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?>
<plugin

id="org.nonosgi.plugin”

name="Plugin Plug-in“

version="1.0.0"

provider-name=
class="org.nonosgi.plugin.PluginPlugin“>

<runtime>
<library name="plugin.jar“>
<export name="*"/>
</library>
</runtime>

<requires>
<import plugin="org.eclipse.ui”/>
</requires>

<extension
point="org.eclipse.ui.views”>
<category
name="Sample Category”
id="org.nonosgi.plugin“>
</category>
<view
name="Sample View"
icon="icons/sample.gif*
category="org.nonosgi.plugin”
class="org.nonosgi.plugin.views.SampleView”
id="org.nonosgi.plugin.views.SampleView">
</view>
</extension>

</plugin>

Listing 2

Manifest-Version: 1.0
Generated-from: 1128973238239;type=2
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: Plugin Plug-in
Bundle-SymbolicName: org.nonosgi.plugin;
singleton:=true
Bundle-Version: 1.0.0
Bundle-ClassPath: plugin.jar
Bundle-Activator: org.eclipse.core.internal.
compatibility.PluginActivator
Bundle-Localization: plugin
Export-Package: org.nonosgi.plugin,
org.nonosgi.plugin.views
Require-Bundle: org.eclipse.ui,
org.eclipse.ui.ide;resolution:=optional,
org.eclipse.ui.views;resolution:=optional,
org.eclipse.ui.editors;resolution:=optional,
org.eclipse.jface.text;resolution:=optional,
org.eclipse.ui.workbench.texteditor;resolution:
=optional,
org.eclipse.core.runtime.compatibility,
org.eclipse.core.runtime;bundle-version="2.1"
Eclipse-AutoStart: true
Plugin-Class: org.nonosgi.plugin.PluginPlugin

Listing 3

<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8“?>
<plugin>

<extension
point="org.eclipse.ui.views">

<category
name="Sample Category”
id="org.nonosgi.plugin“>

</category>

<view
name="Sample View"
icon="icons/sample.gif*
category="org.nonosgi.plugin”
class="org.nonosgi.plugin.views.SampleView”
id="org.nonosgi.plugin.views.SampleView">

</view>

</extension>

</plugin>
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ein werden alle Daten aus der plugin.xml
extrahiert, die das OSGi-Framework von
einem guten Plug-in bzw. Bundle erwartet.
Dariiber hinaus generiert die Runtime in
die Manifest-Datei auch eine zusatzliche
Abhingigkeitzum Compatibility-Plug-in
org.eclipse.core.runtime.compatibility
hinein.

Diese Generierung kann man sehr gut
beobachten, wenn man mit einer Eclipse
3.1-Installationein 2.1-kompatibles Plug-
inimplementiert und eine Runtime Work-
bench startet. Im Workspace-Verzeichnis
wird die passend generierte Manifest-Da-
tei abgelegt unter: .metadata\.plugins\org
.eclipse.pde.core\<name der launch con-
figuration>\org.eclipse.osgi\manifests\
(Listing 2). Mit einem solchen Manifest
konnten dann die entsprechenden Defini-
tionen in der plugin.xml-Datei entfallen
und nur noch die Extension-Point- und
Extension-Definitionen ubrig bleiben
(Listing 3). Interessant ist diese Konstruk-
tion vor allem auch deshalb, weil sie zeigt,
dass mit einer guten Strategie selbst grofSe
Umstrukturierungen abwirts kompatibel
durchgefiihrt werden konnen.

Ausblick

Wer denkt, die Runtime von Eclipse sei
fertig und unterliege in der Zukunft kei-
nen Verianderungen mehr, der irrt. Der-
zeitige Planungen deuten darauf hin, dass
sowohl der OSGi-Kern weiterentwickelt
und als Referenzimplementierung fiir das
Release 4 der OSGi-Spezifikation dienen
wird als auch weitere Teile der Runtime
herausgelost werden und somit isoliert
verwendet werden konnen. Besonders in-
teressant wird dies beispielsweise fir das
Erweiterungs-Framework, welches dann
auch ohne OSGi Runtime beispielsweise
ineiner Serverumgebung oder jeder ande-
ren Java-Anwendung einsetzbar wire.

AbschliefSend danke ich Bernd Kolb fiir
das Feedback zu diesem Artikel. Weiteres
Feedback und Anregungen, auch fiir zu-
kunftige Ausgaben dieser Reihe, sind jeder-
zeit willkommen unter: martin.lippert@
it-agile.de.

Martin Lippert ist Senior-IT-Berater bei der it-agile
GmbH. Erarbeitet dort als Coach und Berater fiir agile
Softwareentwicklung, Refactoring und die Eclipse-
Technologie.
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