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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de usmssreconfiguravel, baseado em OSGi
(Open Services Gateway Initiative) para gatewaydeegiais utilizando-se da tecnologia
FemtoJava, com o objetivo de automatizar a destolulr servicos. Como sistemas de
automacéao residencial/predial normalmente inclueodytos de diferentes fabricantes e
possuem protocolos de comunicacédo diferentes,@ss@&do 0 uso de um agente que gerencie
essa comunicacdo. Para que isso ocorra com suee®@S8Gi Alianca oferece um conjunto de
especificacdes numa plataforma aberta, em Javagpamtrega de varios tipos de servi¢cos aos
usuarios finais. Utilizando as caracteristicas doméwork OSGi focados em ambientes
inteligentes, é proposto um novo sistema de cantatlavés desta arquitetura orientada a
servicos para gateway residencial. O sistema fgpolementado em uma plataforma
reconfiguravel da familia Xilinx com o auxilio derfamenta de sintese ISE. O trabalho
também apresenta a validacdo da arquitetura pepostum estudo de caso utilizando-se de
dois mdodulos para interagir com o meio simulandosistema de controle de temperatura.

Palavras-Chave:Gateway Residencial, OSGi framework, Ambientesligéntes.



ABSTRACT

This work presents the development of a reconfiglerssystem based on OSGi (Open
Services Gateway Initiative) home gateway using EeentoJava technology, aiming to
automate the discovery of services. Automation hegstems usually include products from
different manufacturers and have different commation protocols, it is necessary to use an
agent to manage this communication. For this tanosaccessfully, OSGi Alliance offers a
range of specifications in an open platform, Jémathe delivery of various types of services
to end users. Using OSGi framework features, igtt environments focused on a new
control system using this architecture targetesetwices for residential gateway. The system
was implemented on a reconfigurable platform famailth the help of Xilinx ISE synthesis
tool. The work also presents the validation of @hehitecture proposed in a case study using
the two modules to interact with the environmentidating a temperature control system.

Keywords: Home gateways, OSGi framework, ambietetligent
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1 INTRODUCAO

A computacdo pervasiva tem sido tema de diversdmlinos nos ultimos anos (XU;
XIN; LU, 2007). Essa emergente area de pesquigadprama visao de futuro onde servigcos
computacionais sdo oferecidos para os usuariogeatide iniumeros dispositivos espalhados
pelo ambiente. Os servi¢os sao disponibilizadedptatravés da infra-estrutura existente dos
computadores ligados fisicamente a rede quantovéstrale dispositivos moveis. Esse
espalhamento da computacdo deve acontecer de maadiral e imperceptivel ao usuario.
Dados pessoais, programas e arquivos de dadosdposker acessados de qualquer lugar em
qualquer momento. O poder de processamento seraaurso do ambiente, acessado quando
necessario, da mesma forma que é hoje a eletreidadisuario ndo precisara ter ciéncia de
qual maquina realiza o processamento necessasiagdsaplicacdes, contanto que o resultado
esperado seja obtido. Acredita-se que essa realigadh atingida através da alianca entre
areas de pesquisa como a computacdo moével e a tag@puciente do contexto. A
computacdo ciente do contexto busca enriquecemaroacao entre os seres humanos e os
dispositivos computacionais, tornando sua atuacaws mficaz. As aplicacdes cientes do
contexto conseguem perceber as modificacbes queeatono ambiente e adaptar seu
comportamento ao novo estado. Esse processo padediwdido em trés etapas:
monitoramento, reconhecimento de contexto e adaptaga etapa de monitoramento sao
coletadas, através de sensores, informacdes sabrbiente. Essas informagdes, entretanto,
sao, geralmente, de baixo nivel de abstracao &gror dificilmente usadas diretamente por
aplicacdes. A etapa de reconhecimento de conteldoiona os dados obtidos do ambiente e
transforma-os para que possam ser Uteis as amgaQ@d processo de escolha do
comportamento mais adequado a cada circunstaradidjténdo a etapa de adaptacao para
efetivar a transformacéo do comportamento da agdcale acordo com a nova situacéo do

ambiente.

As arquiteturas orientadas a servicos (SOAService-Oriented Architectures
propdem-se a solucionar e preencher essa lacuasésitrde um novo paradigma de
desenvolvimento de sistemas em computacdo peryasiasgs completo, e propiciando

interoperabilidade entre diversas tecnologias.

Neste contexto surge como proposta para a autonti;dervicos em aplicacdes de
automacao predial/residencial o OSGi (OSGlI, 20b8%eado em Java, como uma proposta
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interessante para o desenvolvimento. O OSGi ofesea@cos para descoberta de dispositivos
e servicos em execugdo com uma ampla capacidadgesnciamento dos mesmos.
Entretanto, o uso completo de toda a plataforma i@%@e um alto custo computacional

para o desenvolvimento de aplicagdes.

Por outro lado, sistemas computacionais usando itenguas reconfiguraveis
proporcionam uma melhor otimizacdo em fungdo dacagdo, reduzindo o custo
computacional e melhorando o desempenho do sigBMaZ, 2008). A flexibilidade dessas
arquiteturas facilita a otimizacdo da logica simteta, permitindo a sintese de
microcontroladores dedicados e otimizados para detarminada aplicacdo. Assim, apenas
0S recursos necessarios para a aplicacdo saoizsidtet, resultando em um processador
menor, ocupando menos area na FPGA, com melhomges#o e com menor poténcia
dissipada. A metodologia do projeto SASHIMI (ITOARRO; JACOBI, 2001) difere da
pratica convencional de desenvolvimento de sisteemalsarcados. A abordagem utilizada
pelo SASHIMI permite a utilizacdo da linguagem d® aivel JAVA ndo somente para
programacao, mas também para a especificacdo damgte sistema embarcado. Esta
ferramenta permite fazer a sintese de uma maqurhaalvJava (JVM) na forma de um
processador que execubgtecodeslava nativamente chamado FemtoJava (ITO; CARRO;
JACOBI, 2001). Através do FemtoJava podem ser ¢adas aplicacbes para sistemas
embarcados usando como base a linguagem de praggrandava. Com isso, pretende-se

desenvolver uma aplicacdo usando componentes 8 Gima plataforma reconfiguravel.

1.10BJETIVO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver unesiatembarcado, compativel com
0 padrao OSGi para a descoberta de dispositivesveggs, implementado numa plataforma
de hardware customizavel e otimizando apenas oss@s necessarios. Este gateway utiliza
uma plataforma de hardware reconfiguravel, ondetétezado um microcontroladsoftcore
FemtoJava (ITO; CARRO; JACOBI, 2001), cujo codigoadaptado as necessidades da
aplicacdo, sendo que somente o hardware neceéssiritetizado, reduzindo, assim, a area de
hardware necessaria.

A descricdo da aplicacdo, para posterior sintesemiwocontrolador em uma

arquitetura reconfiguravel, é realizada utilizanea linguagem de programacédo orientada a
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objeto, no caso Java. Para esta descricdo, éadtlimm ambiente de desenvolvimento com
uma ferramenta de sintese que gera os arquivossgeghiio de hardware a partir da descricédo
da aplicacdo e do microcontrolador em Java, deraminSASHIMI (ITO; CARRO;
JACOBI, 2001), o qual sera detalhado posteriormente
Deste modo, pode-se entender a contribuicao dest@to por dois pontos de vista:
1) E adicionado ao RT-FemtoJava a capacidade de dmtzale servicos e carga
dindmica de aplica¢bes, conceitos suportados p&i.OS
2) E gerado um sistema embarcado que implementa fisldades de OSGi, mas
que tem seu hardware otimizado em fungéo da aglicppposta.
Basicamente, o que se busca é aproveitar a cagadigaconfiguracdo do Femtojava
no sentido de gerar uma arquitetura customizada@&SGi otimizada para 0 gerenciamento

de servicos.

1.2MOTIVACAO

O principal objetivo do servi¢co do framework OSGi gtilizacao da independéncia de
plataforma da linguagem de programacédo Java (TMapmacidade de carga dinamica de
codigos para fazer o desenvolvimento e a implaotad@ aplicativos dinamicos para

equipamentos com baixa capacidade de meméoria casfacdidade.

Esta meta é atingida de duas maneiras. Em primeiftamework proporciona um
modelo de programacao consistente durante a afticagn implementacdo, ele suporta o
desenvolvimento e a utilizagdo de servicos por disgociacdo da especificacdo do servico (a
interface) de sua implementacdo. Assim, desenvotesd podem fornecer multiplas

implementagfes para a mesma interface de servico.

Este suporte é fundamental, porque o frameworkrgjetado para ser executado em
uma variedade de dispositivos e as diferentes tesiirsticas de hardware dos dispositivos
podem afetar muitos aspectos do servico de execogainda assim a interface de servico

estavel garante a estabilidade global do softwarexecucdo no dispositivo.

Em segundo lugar, ele fornece um gerenciamentacttede vida, funcionalidade que
permite que desenvolvedores de aplicacdo particicag@icacdes em pequenos componentes

auto-instalaveis. Estes componentes sao chamaaoéebyOSGi, 2008). Os bundles podem
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ser baixados em demanda e removidos quando ja &#onais necessarios. Quando um
bundle esta instalado e ativado no framework, eteepegistrar qualquer tipo de servigcos que

podem ser utilizados por outros bundles.

Este aspecto dinamico torna o software extensivel equipamento apds a
implantacéo: novos bundles podem ser instaladas gadicionar funcionalidades ou bundles
existentes podem ser atualizados para corrigimfabem a necessidade de reiniciar todo o

sistema.

Além de todas essas caracteristicas, a plataforg@i Proporciona mecanismos para
a descoberta de dispositivos e servicos no ambidéfdsa caracteristica permite que se
descubra os equipamentos disponiveis no ambientguenesta inserido o gateway e entdo

permite que 0s servicos sejam executados atragéssibardwares.

1.30RGANIZACAO DO TRABALHO

Essa dissertacdo esta estruturada da seguintermameicapitulo 2 sdo apresentados
0s conceitos das tecnologias abordadas nestehoalf@l capitulo 3 apresenta a arquitetura
que compde o framework OSGi. No capitulo 4, € zadlh um estudo da arte de gateways
utilizando a tecnologia OSGi. No capitulo 5, é apreada a arquitetura de hardware proposta
por este trabalho, o gateway OSGi em FemtoJavandas@lo, abordando também a
validagdo do mesmo. Por fim, no capitulo 6, é amesla a conclusdo deste trabalho

apontando possiveis dire¢es para trabalhos futuros
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2 CONCEITOS BASICOS

Este capitulo descreve conceitos cuja compreenifimémental para o entendimento
do que aqui se propde. Inicialmente é descrito rc@ito de gateway de servigos, ndcleo
funcional dos chamados Ambientes Inteligentes (AMALTCHEV; FRANKOV, 2002). A
proposta OSGi, utilizada neste trabalho é entdorid@sNo final do capitulo, o conceito de

sistemas reconfiguraveis € apresentado.

2.1GATEWAYS DE SERVICO

Provedores de servicos tradicionais, como os ddoted e TV a cabo, tém a sua
prépria rede direcionada para residéncias. No @mtara visionaria rede residencial, esta
configuracdo ird em breve tornar-se complexa parangiar um portfélio diversificado de
servigos, tais como seguranca, vigilancia da satelefonia e meios de comunicacdo de
audio/video, cada um possivelmente utilizando €ifegs tecnologias da comunicacdao.
Também ira perder oportunidades interessantesgari@gracdo. Em razéo disso, utiliza-se
um dispositivo centralizado com interface externaectada a internet, e também as redes
internas conectadas aos dispositivos e aparelhigaré-1). Este dispositivo € chamado de
gateway (GONG, 2000).

Security X .
Monitor « Service

! Gateway

Service
Providers

Gas Meter\@/

I

1

]

I

| | Home Network —= |nternet --—=
I

| Audio/Video

Figura 1: Estrutura de um gateway de Servico (GOAIBD).

Uma tipica plataforma de gateway de servico cangist:
* Um processador;

e Memobria;
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» Dispositivo de armazenamento de dados (disco sh fRAM);
* Rede TCP/IP;
* Uma porta de comunicagao;

* Um sistema operacional ou um sistema operacionaésipo real.

2.1.10 Ambiente de Aplicagao

Tanto a instalacdo como a configuracédo do dispositeve ser simples e automatica,
enquanto a complexidade de aparelhos e servicos dew gerida remotamente pelos
provedores de servicos. Muitas vezes, um servignoca gravacdo de um programa de
televisdo depende da presenca de outro servicop comguia eletrénico de programacao.
Assim, deve ser possivel para o gateway residedeigictar a necessidade de um servico,
descobrir a sua presenca ou auséncia, e garaptielglesteja disponivel. O Java Embedded
Server da Sun Microsystems (SUN, 2008) esta dinacio para o mercado residencial de
gateway e € concebido para responder a estesafes®di adicionar o Java Embedded Server
a um produto de hardware, fabricantes de disposifpodem facilmente transformar qualquer
dispositivo terminal de banda larga, como uma D®dem ouset-top boxem um gateway

residencial.

2.1.2Java Embedded Server

Desde a sua criacdo, a linguagem de programacaoelplataforma Java tém sido
amplamente aceitas como a forma de programacacapatarnet. Dado que a linguagem de
programacdo Java € uma plataforma neutra, desemwks podem escrever e testar
aplicacbes em um ambiente desktop, como o Linuxoodindows e, em seguida,
implementa-los no dispositivo alvo. Uma aplicac&uriéa para um dispositivo pode ser
implantada diretamente em outro dispositivo, degaeo outro dispositivo possua uma MVJ.

Ela encurta ciclos de desenvolvimento e estimwadigo de qualidade.
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Depois que percebeu o grande potencial de aplisagfe dispositivos inteligentes
conectados, e os pontos fortes da plataforma Janea gnfrentar esta classe de software, a
SUN Microsystems desenvolveu e lancou a primeiraaece doJava Embedded Servem
outubro de 1998. Sua arquitetura representa uneafane de programacédo unificada que
permite que os servigos trabalhem em conjunto. Biwigd como um componente, pode ser
programado para executar qualquer protocolo ouuwaequalquer funcdo de forma isolada
ou cooperativa. Mais especificamentelava Embedded Servaborda as seguintes questdes

gque sao importantes para prover servicos paracovgsgtresidencial:

* Entrega do servi¢cdust-in-time O framework permite que um servico possa ser
baixado através da rede quando o servi¢o € nemeg9&ervico pode ser utilizado uma vez e
entdo descartado ou ele pode ser mantido pers&siente sobre o gateway residencial para

um periodo mais longo.

» Servico de atualizacdes e versdes: O framewode @er utilizado para verificar
rapidamente a versdo de um servigo que estd serdotado em um gateway e para atualizar
dinamicamente este servico a partir de uma loa@zaremota. Isto € muito Gtil para
desenvolvedores de software para dispositivos sElpositivos tém sido tradicionalmente
carregados com uma aplicagcdo em ambiente esté@tinobug critico na aplicagdo pode ser
caro para consertar. UtilizandoJava Embedded Seryesto ja ndo é uma restricdo. Uma

nova versao do software pode ser carregada pehevark através da rede.

* Servico de descoberta e dependéncia: O framewoeké um mecanismo de
descoberta de servico com o qual um componentaitegado pode consultar um servico de
registro no framework e obter e utilizar um senjggexistente. O framework também resolve

relacoes de dependéncia quando um servico depermlérd para funcionar.

2.2ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS

A arquitetura orientada a servicos (SOAService-Oriented Architectureé uma
arquitetura de sistema que integra diferentesnsestalistribuidos em cima de uma rede com
um procedimento padronizado. Cada sistema expaas [moprias caracteristicas para a rede
como uma unidade de servico. A légica interna dempntacéo do servico sdo auto-contidas

e encapsuladas no sistema. O sistema expfe somerfaces de servicos em forma de
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métodos exportados. A arquitetura transforma agies em componentes de software
reusaveis, gerando interoperabilidade entre digetsenologias. SOA é definido como um
paradigma para organizar e utilizar capacidaddsildigdas que podem ser controladas por
diferentes dominios (NAKAMURA; et al., 2004).

7

Para o0 sucesso das aplicagbes em SOA, é essemeiahaja a capacidade de
identificar os servicos e suas caracteristicasel@cionamento entre os componentes que
estdo inseridos em uma aplicacdo precisa estaritdesm um contrato, que pode ser uma
interface Java ou um arquivo XMEeXtensible Markup LanguageDessa forma, cria-se uma

rotina que facilita e explicita a dependéncia, aubencéo e a adaptacgao.

A flexibilidade permite aos componentes estarenadiog, de uma forma que
possibilite a combinacdo semantica, a utilizacaditdéotecas comuns e a divisdo até de
estados de execucdo. A principal vantagem de S@Afléxibilidade e adaptacdo. Varias
tecnologias sdo desenvolvidas incorporando os dosage SOA, comaveb servicesDSGi,
entre outras (GONG, 2000).

2.2.10SGi - Open Services Gateway Initiative

O OSGi é uma arquitetura orientada a servicos pataways residenciais, e no
framework € proposto um componente de execucdodi@urmgue exporta 0S servicos
oferecidos e pode, também, obter outros servicosne do OSGBervice RegistryOSGl,
2008). Um bundle nada mais € do que um arquivo BAMR) que representa 0s componentes

minimos que podem ser instalados, desinstaladnmkzados.

A camada de servicos sobre a qual o servico exemu@SGi € especifica. As
especificacdes de entrega sao abertas, em umaeaugaiicomum que permite a implantacao
e gestdo de servicos de forma coordenada. Estatetwmga comum pode entdo mapear
componentes fisicamente e logicamente. Um tipichiamie no qual o OSGi € destinado a ser

implantado € mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Relacionamento dos servigos com o restede (MARPLES, 2001).

Neste diagrama pode-se observar que a plataformsardigo funciona como o portal
de redes externas e sua funcionalidade é contrpkldagateway. Esta plataforma de servi¢os
€ o principal componente da arquitetura OSGi. Hitecibna como ambiente de execuc¢éo dos
servicos. Normalmente, a plataforma de servicos $@paz de suportar uma variedade de

servicos de voz, dados, internet e servi¢cos de smaggo multimidia.

A plataforma de servicos fornece um ambiente dewéd@ que 0s provedores de
servicos podem usar para prestar servicos aosediem seus proprios ambientes utilizando
dispositivos em sua rede local. Isso permite at@gés de servicos muito além do que é

possivel com um navegador web.

As metas para as especificacdoes OSGi foram origerae set-top boxegligitais e
analdgicos, gateways residenciais e modems. Camonaa esta em desenvolvimento, tem-se
encontrado aplicabilidade em eletrénicos, computgjocarros e outras areas onde 0s
beneficios de um ambiente operacional uniformefraf® de hardware, e servicos de
gerenciamento de ciclo de vida s&o apreciadosspsadicacoes OSGi permitem uma nova
categoria de inteligentes dispositivos devido ao seporte, flexibilidade, gestdo e

implantacéo de servicos.

O mercado para a implementacéo remota e gerendiarderservicos s6 pode crescer
guando um padrdo esta disponivel, aceito e proraogpa um grande grupo de empresas

representativas no mundo atual.

Isto poderia ser criado através de uma norma, @bgrtiente ou pelo surgimento de

uma norma que emergisse desde o inicio de impEmtag mercado.
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As companhias, membros fundadores da OSGi, recerdrac os perigos desta
segunda opcéo e, em preferéncia a este proeeshBo¢ uniram suas forgas para criar as
especificacdes necessarias para permitir que oao@rasasse um mesmo padrdo. Um
conjunto de principios foi estabelecido para odentdesenvolvimento dessas especificacdes

tais como:

Plataforma Independente:O ambiente de software OSGi pode ser implemergato

varias plataformas, com capacidades muito difesente

Aplicacdo Independente:OSGi prevé uma plataforma "horizontal” que € @it

em qualquer ambiente computacional.

Suporte a Servicos Multiplos: Ambientes OSGi sdo capazes de acolher multiplas

aplicacdes de diferentes fornecedores de servipasma Unica plataforma de servigos.

Suporte para Colaboracdo de ServicosO ambiente OSGi permite que servicos
implantados fornegcam funcionalidade para outrosiges. As aplicacbes podem descobrir
dinamicamente estes servigos e adaptar seu comm@ontia para a configuracdo do ambiente

e dos outros servicos que estdo presentes.

Seguranca:Um ambiente OSGi pode concomitantemente supomigomservicos de
diferentes fornecedores de servicos. A seguran¢® estes servicos € de importancia

primordial.

Simplicidade: O ambiente OSGi oferece um servico de ambiente ee &
complexidade da gestédo do servico de ambiente g&deolocada nas maos de profissionais
sob a forma de um operador de gateway. Isto ndedmpodavia, os individuos de realizar a

sua propria configuracao, conforme o caso.
Expandindo a Figura 2, a visdo do mundo OSGi coemale as seguintes entidades:

Plataforma de ServicogService Plataform)A plataforma de servicos é um ambiente
de execucao para implementar servicos remotamentaplicacdes que sao normalmente
administrados por um aplicativo de gerenciamento.a@licativo de gerenciamento é

especifico para um operador de rede ou gateway.

Provedor de Servicos(Service Provider):Os provedores de servicos entregam
aplicacbes para o operador do gateway, que combum@ncom o0s outros e verifica a

veracidade da agregacéo antes da entrega, aceclienplataforma do servico.
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Operador (Gateway Operador): Responsavel pelo correto funcionamento do
gateway, o operador oferece um ambiente seguro @arprestadores de servicos para
executar e, portanto, garante a integridade do amalmente. O operador € responsavel ndo so
por instalar e remover aplicacdes, garantir reaursaficientes, como também pelas
permissdes que estdo a sua disposi¢cao. O opeeedbéin monitora as portas de entrada para
detectar falhas e ataques de seguranca.

Acesso a Internet(Internet Access)Um gateway podera fornecer acesso a internet
como parte de suas ofertas. No entanto, tambéns&iveb que o gateway operador pode
especializar-se exclusivamente na plataforma décssrde gestdo e sé acessar 0 servigo
plataformas pré-existentes durante uma conexdo aoimternet. Neste caso, qualquer

fornecedor independente de servi¢os de interndergoentdo fornecer a conectividade.

Rede local e dispositivogLocal Network and Devicess redes locais e dispositivos
conectados a plataforma de servicos podem seautiegtte ligados, como através de uma
porta USB, ou indiretamente, através de redesdoé&aita ligacdo entre 0 mundo externo da
Internet ou de outros de rede local torna a plateode servicos mais do que apenas um

computador, uma ponte entre os dominios.

A relacdo entre cada um destes itens é apenas gagamefinido pelo OSGi para
permitir uma variedade de modelos de negdciosé&ss a ser prestados.

2.2.1.10peracgao

O ambiente OSGi consiste de um framework que feroeaicleo de especificacdo da
plataforma de servicos OSGi. Ele fornece, paradersis, um modo seguro, gerenciado pelo
framework Java que suporta a implantacdo do serd&aaplicacdes extensiveis e que
permitem fazer downloads. O framework roda em ail@aima Java Runtime Environment,
como mostrado na Figura 3. Bundles podem acessarsos no framework, na VM, e no
sistema operacional, conforme necessario. Mecasis&o fornecidos para assegurar que 0s
bundles utilizem o cddigo adequado quando acessaacidades nativas. Um bundle pode
incluir variantes do codigo nativo para lhe perm#er usado em diferentes plataformas

nativas.
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Figura 3: Relag&o dos componentes no OSGi (MARPRES]).

Dispositivos OSGi compativeis podem baixar e iastalindles e remové-los quando
eles j& ndo sdo necessarios. Instalado, o bundle ggistrar um numero de servigos que
podem ser compartilhados com outros bundles salyosg controle do framework. Um

bundle também pode exportar ou importar pacotes daly esse mesmo controle restrito.

O framework gerencia a instalacéo e atualizacadodondles em um modo dinamico e
escalonado, e gerencia as dependéncias entre bundlervicos, proporcionando ao bundle
desenvolver com recursos necessarios e tirandagemt da independéncia e capacidade de
carga dinamica de codigo na plataforma Java, alérfacilmente desenvolver, implantar em

grande escala, o0s servicos para os dispositivoseixa capacidade de memoria.

O framework fornece uma descricdo concisa e um lnadasistente de programacao
para os desenvolvedores de bundles, simplificandtesenvolvimento e implantacdo de
servigos, dissociando o servigo da especificagé&udamplementacéo. Este modelo permite,
aos desenvolvedores, vincular ao bundle de senegofusivamente de sua interface de
especificacdo. A selecdo de uma aplicacdo especifitmizado para uma determinada

necessidade ou de um determinado fornecedor, podassim, executada.

Um modelo de programacao consistente ajuda des@&uwks de bundles a lidar com
questbes de escalabilidade criticas, porque o fkankese destina a ser executado em uma
variedade de dispositivos com diferentes caratiassde hardware, o que pode afetar muitos
aspectos de um servico de implementacdo. Interfamesistentes garantem que 0s
componentes do software podem ser misturados eigadds, e ainda resultar em sistemas

estaveis.
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O framework permite bundles disponiveis para sefesiuma aplicagdo em tempo de
execucdo através do framework de registro servBindles registram novos servicos,
recebem notificagcdes sobre o estado dos servigograzuram 0S Servicos existentes para se
adaptar as atuais capacidades do dispositivo.aspexto do framework instalado num bundle
torna extensivel ap6s implantacdo: novos bundleferposer instalados para adicionar
recursos, ou bundles ja existentes podem ser roadds e atualizados sem exigir que o

sistema seja reiniciado.

No ambiente OSGi, bundles encapsulam aplicacdesblidle inclui classes Java e
outros recursos que em conjunto podem fornecerd&sgpara os usuarios finais e,
opcionalmente, fornecer elementos para outros bandistas capacidades denominan-se
servicos exportados. Um bundle € implementado aeamdava Archive file (JAR), contendo
0S recursos para implementar nenhum ou muitoscesrviestes recursos podem ser da classe
de arquivos da linguagem de programacao Java, loeno outros dados, como arquivos
HTML, arquivos de ajuda, icones, e assim por dia@entém um arquivo manifesto
descrevendo o conteudo do JAR e fornecendo infdiezagobre o bundle. Este arquivo
utiliza cabecalhos para especificar parametros gaeao framework funcione corretamente

na instalagao e ativagéo de um bundle.

Dependéncias de estado sobre outros recursosai@is pacotes Java, devem estar
disponiveis para o bundle antes de ser publicadivai®ework deve resolver estes pacotes

antes de se iniciar um bundle.

Designa uma classe especial no bundle para agio bmmdle ativador. O framework
deve instanciar essa classe e invocar métodosmieiea e parar o bundle respectivamente. A

implementacg&o do bundle e do bundle ativador perque o bundle inicialize.

Pode conter opcionalmente documentacdo dentro Bo I380 pode, por exemplo, ser
usado para armazenar o codigo fonte de um pacstsisiemas de gestdo podem remover

esta informacé&o para poupar espaco de armazenamento

Quando um bundle é iniciado, a sua funcionalidadersecida e os servi¢os estao
expostos a outros bundles instalados no ambien@&.@¥es podem entdo usar o framework

para acessar a esta funcionalidade, como mosteafi@uara 4.
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Figura 4: Registro de servicos (MARPLES, 2001).

2.2.1.2Especificacoes

Servicos OSGi sédo especificados por uma interfaen, Jjuntamente com um
documento detalhando a semantica por tras daqueldaice. Estes servicos sdo amplamente

descritos na OSGi Service Platform Release, eénclu

Log Service: Fornece os meios para registrar informacoes ddlésipara o sistema e

também fornece acesso a esta informacao.

HTTP Server: um poderoso motor deervlet utilizavel por bundles. O servico HTTP

€ um dos mais simples, seguro e confiavel paraaintigiserviets

Device Access:Um modelo para o gerenciamento de dispositivodrieers de

dispositivo no mundo externo.

Configuration Management: Um completo modelo para gestdo de bundles remotos e
locais. Bundles estdo com informacgdes de configiraempre atualizadas e se for necessario

que sejam feitas alteracdes de configuracdes,pelssam serem feitas imediatamente sem
exigir reinicializacao.

User Management: Este servico gerencia a autenticagdo de usuariatvidades
sobre a plataforma de servicos. E um modelo meitedco, permitindo diversas subjacentes

sistemas de autenticacao.
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2.3SISTEMAS RECONFIGURAVEIS

Os sistemas de computacgdo reconfiguravel séo ptatag onde a arquitetura pode ser
modificada ao longo do tempo para melhor se ademaaticacdo que sera executada. Deste
modo, o processador de um sistema reconfigurawadapa trabalhar com uma arquitetura
desenvolvida exclusivamente para aquele determitipdode aplicagdo, permitindo uma
eficiéncia muito maior do que a normalmente eneaarem processadores de uso geral. Isto
ocorre porque o hardware é otimizado para exe@gtalgoritmos necessarios para aquela
aplicacdo especifica; ou seja, para se obter urhamelesempenho de um algoritmo, este
deve ser executado num hardware especifico par&istemas reconfiguraveis representam
uma nova idéia na computacdo, na qual algum agimteardware de propoésito geral é
configurado para realizar uma tarefa especificas pwde ser reconfigurado sob demanda

para realizar outras tarefas especificas.

2.3.1Tipos de sistemas

Um sistema computacional pode ser implementadzaridio trés diferentes tipos de
arquiteturas de hardware: microprocessador de pitopgeral (GPP), circuitos integrados de
aplicacdo especifica (ASICs) ou dispositivos progreeis em hardware (FPGAS)
(COMPTON; HAUCK, 2002). Os sistemas implementadbkzando microprocessador de
proposito geral apresentam um menor custo e faddéidle implementacdo. Porém, por nao
serem especificamente projetados para a tarefai@aegtdao sendo utilizados, muitas vezes
perdem em desempenho, ou seja, a capacidade asgrotento mais rapido e na precisao da
tarefa a qual o dispositivo se destina. Com a gdtende buscar um maior desempenho,
utilizam-se circuitos integrados de aplicacdo eidipac (ASIC). Os ASICs, por serem
otimizados para desenvolver tarefas especificagsaptam um desempenho superior aos
GPPs. Entretanto, apesar disso possuem um alt @eigiroducdo, sendo seu uso justificado
a partir da producdo de um grande volume de ungjadke forma a baratear as unidades

individuais deste componente.

Assim, pode-se colocar os microprocessadores degitos gerais € 0s ASICs em

extremos opostos, considerando flexibilidade e rdpse@ho, conforme apresentado na
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Figura 5. Os GPPs apresentam grande flexibilidadepiicacdes e baixo custo, mas perdem
em eficiéncia. Os ASICs apresentam alto nivel deiéeicia, porém, alto custo de

implementac&o. Além disso restringem-se a umaadic especifica.

Dedicated HW Reconfigurabl
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HW/SW
Reconfigurable !
Hardware
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Figura 5: Comparativo entre arquiteturas de hard@dTZ, 2007).

Entre a flexibilidade da arquitetura dos GPPs eesethpenho dos ASICs, pode-se
destacar a presenca dos dispositivos de logicagrdyeis FPGAs (Field- Programmable
Gate Array) e CPLDs (Complex Programmable LogiciPeEvem uma posicao intermediaria
a estas caracteristicas. A flexibilidade funcioh@omumente obtida através de atualizacdes
de software, mas desta forma a mudanca é limitadeerste & parte programavel dos
sistemas. A Figura 6 apresenta a reconfiguragdourde projeto utilizando hardware
reconfiguravel (GARCIA; et al., 2006). Em disposits reconfiguraveis, como FPGAS, tém-

se quatro tipos de reconfiguracao:

« Reconfigurag&o total: E a forma de configuragédeoo dispositivo reconfiguravel é

inteiramente alterado.

« Reconfiguracédo parcial: E a forma de configuragéie permite que somente uma
porcdo do sistema digital seja reconfiguraddma reconfiguracdo parcial pode ser
ndo-disruptiva ou disruptiva. A reconfiguracéo paré néo-disruptiva quando as porc¢des do
sistema que nao estdo sendo reconfiguradas peremrmernpletamente funcionais durante o
ciclo de reconfiguragcdo e a reconfiguracdo paréiaisruptiva quando outras partes do

sistema sédo afetadas, tipicamente necessitandma@@arada no sistema inteiro.

» Reconfiguracdo dinamica: A reconfiguracao dinaréca forma de reconfigurar o
dispositivo em tempo de execugéo, sendo denomicada run-time reconfiguration (RTR),

on-the-fly reconfiguration ou in-circuit reconfigation. Reconfiguracdo dindmica é outra
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forma de expressar a reconfiguragdo parcial ndoqaisa. O termo implica ndo haver

necessidade de reiniciar o circuito ou remover efgos durante a reconfiguracgao.

« Chaveamento de contexto: E a capacidade de uposii’o ou sistema de ser
configurado em tempo de execucdo, durante a operdgasistema, em funcdo de um
conjunto de arquivos de configuracdo pré-carregadosima memoéria de controle interna ao

dispositivo. Pode estar associado a procedimemtosabnfiguracéo parcial ou total.
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Figura 6: Reconfiguracao de projeto em arquitettgasnfiguraveis (GARCIA; et al., 2006).

2.3.2Reconfigurabilidade

As arquiteturas reconfiguraveis ou arquiteturas sistemas computacionais
reconfiguraveis sdo aquelas onde os blocos (m&didigisos construtivos basicos podem ser
reconfigurados, na sua logica ou funcionalidaderim®, e os blocos de interconexao
responsaveis pela interligacado desses blocos ®gmastrutivos e pela definicdo da estrutura
da arquitetura também podem ser reconfiguradosesE$édocos logicos construtivos
normalmente implementam ou sdo as unidades furisidegprocessamento, armazenamento,
comunicacao ou entrada e saida de dados (TODMAM;, &005).

Os FPGAs (Field Programable Gate Arrays) represeniaa classe de dispositivos
de l6gica programavel com a capacidade de recoafjo e de poder ser configurado

diversas vezes apos a sua fabricagédo. Diferentendestdispositivos programaveis de menor
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densidade tais como os CPLDs, os FPGAs apresentaanguande densidade interna de
blocos logicos configuraveis (CLBs) que podem serconectados através de uma rede

interna de roteamento de sinais, como represemiadéogura 7.
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Figura 7: Arquitetura interna de uma FPGA (MARTINSAL., 2003).

O arquivo de configuragdo € obtido a partir daesitde arquivos de descricdo de
hardware (HDL) ou de esquematicos. Apesar de tggemgramacdo volatil, placas com
FPGAs normalmente possuem algum tipo de memdriavol@tl para que a programacao

seja feita de forma autbnoma e rapida.

2.3.3Linguagem de programacéo através de descricdo derdavare

As linguagens de descricao de hardware, ou HDlrgnrfodesenvolvidas a partir da
necessidade de criacdo de uma maneira simples pletantde se especificar um sistema
digital. Seu principal mérito € permitir que todas etapas de um projeto (especificacao,
simulacdo, descricdo de implementacdo e sintegmh sealizadas a partir de uma Unica

notacao.

Existem diversas linguagens desenvolvidas com aigude para descrever a
especificacdo e implementacéo de circuitos digitaimo por exemplo: VHDL (IEEE 1076),
Verilog (IEEE 1364), ABEL (Advanced Boolean Equatibanguage), HardwareC, ISPS
(Instruction Set Interchange Format), e AHDL (Adtedardware Description Language).

Dessas linguagens, duas tornaram-se padrdao e sdlanaente utilizadas atualmente: o
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VHDL, e o Verilog, ambos sdo normas da IEEE. A papzacdo das HDLs deu-se
principalmente pelo surgimento das ferramentasinlese para dispositivos programaveis,
que permitem a implementacdo de um hardware digifzdrtir de sua descricdo VHDL ou

Verilog.

2.3.3.1VHDL

VHDL (Hardware Description Language) € uma linguagie descricdo de hardware
voltada para a simulacéo de sistemas eletronieoslosposteriormente utilizada para sintese
de circuitos digitais em dispositivos programave@no por exemplo, FPGAs. Inicialmente,
a linguagem VHDL foi utilizada pelo departamento dkfesa dos Estados Unidos para
descricéo técnica e projeto de novos circuitoggnai#os, visando acelerar o projeto e auxiliar
na manutencdo dos equipamentos eletronicos utiizpelas forcas armadas. A linguagem
VHDL permite a descricdo de hardware em trés nideiabstracdo: circuitos digitais (portas
l6gicas basicas), maquina de estados e prograneag@urada.

2.3.4Microcontroladores dedicados em Hardware Reconfiguavel

Atualmente, plataformas hibridas, onde tem-se aowagdo de uma FPGA com uma
CPU (ASIC) denominadas de CSaCoffigurable System on a Chi@presentam um ganho
em flexibilidade, consumo de energia e capacidagleprcessamento. Pode-se ter essa
implementacdo de duas maneiras, denominaddmmieore e softcore Um softcoreé uma
CPU sintetizada e mapeada aos recursos logicosndeFRPGA. A grande vantagem de se
poder usar um processadsawftcoreesta no fato de que seu cédigo pode ser adaptado as
necessidades da aplicagcdo, sendo que somenteweahantecessario € sintetizado no FPGA,

reduzindo assim a quantidade de l6gica necessar@ersumo de energia.
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O aumento da abstracdo na descricdo da aplicagdm&quentemente, na sintese do
microcontrolador, facilita a implementacéo do ptmje a reutilizagdo de cadigo. A utilizacao
de linguagenAssemblye C, largamente utilizadas em sistemas embarcetogm o codigo
complexo e dificil de ser reaproveitado. Assimingudagem Java tem sido muito utilizada.
Projetistas de sistemas embarcados tém adotad@geg Java em funcao da independéncia
do hardware hospedeiro oferecida por essa tecmaplognferindo alto grau de portabilidade
as aplicacOes. Portanto, portabilidade e reusood@a, através da orientacdo a objetos da
linguagem Java, podem proteger os investimentoggsr&m desenvolvimento de software
(TAN et al., 2006).

Foi nesta perspectiva que o ambiente SASHIMI faedeolvido para sintetizar um

microcontrolador dedicadsdgftcorg, a partir de uma descricdo em linguagem de d@lal.n

2.3.4.1SASHIMI/FemtoJava

O SASHIMI (Systems As Software and Hardware In Microcontrelled uma
ferramenta que se destina a sintese de sistemaxcaritrolados descritos em linguagem Java
[UFRGS(2006)]. O alvo dos sistemas sintetizado® @ASHIMI é o microcontrolador
FemtoJava (ITO; CARRO; JACOBI, 2001), gerado denforparticular para cada aplicacéo
desenvolvida. A abordagem SASHIMI permite a utjéa de uma linguagem de alto nivel
(Java) ndo somente para programacdo, mas para egifiesigdo completa do sistema

contendo o microcontrolador.

As ferramentas do ambiente SASHIMI suportam a e#tra automatica do
subconjunto de instru¢cbes Java, necessario pararmeptar o software da aplicacdo. Para
cada sistema pode ser gerado um microcontrolag@cg®o (com o conjunto de instrugdes
adaptado) e automaticamente adaptar o seu softwWamtanto, o resultado é o melhor
aproveitamento dos recursos de hardware e a olotelec&@m software otimizado para cada
aplicacdo. A Figura 8 ilustra o fluxo de projetdidielo para o SASHIMI, partindo do codigo
fonte da aplicacéo, descrito em linguagem de prmgcdo Java, até a sintese do processador
FemtoJava e software dedicado descrito em VHDL.

O microcontrolador FemtoJava € composto por umalagiei de processamento

baseada em arquitetura de pilha, memodrias RAM e Rdddradas, portas de entrada e saida
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mapeadas em memoria e um mecanismo de tratamentbedeipcdes com dois niveis de
prioridade. Na memdédria ROM, o programa Java desaitcarregado. A arquitetura da
unidade de processamento implementa um subcongientimstrucbes da Maquina Virtual
Java, e seu funcionamento € consistente com aigspgio da Maquina Virtual Java. A
utilizacdo de registradores para armazenar elemeatdopilha possibilita, ainda, ganho de
desempenho, redugdo na é&rea ocupada em FPGA e esgpamento realizado

simultaneamente aos acessos a memoaria.

Em (WEHRMEISTER; PEREIRA; BECKER, 2006) foi deselwaa uma API para
incorporar, ao ambiente SASHIMI, o padrao RTR84] Time Specification for Javalando

suporte a tarefas concorrentes e permitindo a gispgéo de restricbes temporais.

Specification
(Java)

_ation

alvser

Timers RAM TR

Intr. handler

IO Ports Java ROM

Figura 8: Fluxo de projeto do SASHIMI (WEHRMEISTEREREIRA; BECKER, 2006).

A estrutura de escalonamento desenvolvida conggte uma tarefa adicional
encarregada de alocar o processador para aquedtastda aplicacdo que estdo prontas para
execucdo, com base na politica de escalonamentenraptada. Essa abordagem é a mesma
utilizada em sistemas operacionais de tempo-reake@tojava suporta até oito tarefas
estaticas (ndo ha criacdo de tarefas em tempo eeugdo), periddicas e independentes.

Assim, possibilita-se o desenvolvimento de sistetieatempo-real embarcados otimizados.
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3 ARQUITETURA DO OSGI

Neste capitulo é aprofundada a especificac@9Gi Service Gatewatravés da sua
arquitetura, visto que o OSGi néo se limita a iadiapenas um outro conjunto de APIs.
Também se abordard, por meio de alguns exemplos &8io implementados 0s servigos

através de bundles e como 0s mesmos se relaciamram tamework.

3.1ARQUITETURA

A arquitetura do gateway de servicos usando o frarie OSGi é representada na
Figura 9. Ela geralmente consiste de varias cam&dlasstema operacional e a plataforma
Java compdem a base da execucdo ambiente. O O&Geviork € executado sobre a

maquina virtual Java. Sobre o framework séo exdostas bundles de servigos.

Application Bundles Specification Defined Bundles

LWG

1abeuep) 443

Buuouow

S9(AIBS dLLH
12512 d WX

jOruoT) J05SUag

Jedepy |[oa0alg

WPy UDISSILLIZ
1950 elm@jnbly

0SGI Framework
0os
Hardware

Figura 9: Arquitetura do software para o gatewageteicos (GONG, 2000).

3.2SERVICO

Um servigo faz algo util e € implementado na lirgrra de programacédo Java. Por
exemplo, um servidor Web é um servico, assim corapliaacdo de um pedido de relatorios
de consumo de energia, bem como o software de asegumque liga as luzes. A lista de

possiveis servicos ndo tem limites.
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Para desenvolver um servico, inicialmente deveefiaiduma interface que diz o que
faz o servico, juntamente com as correspondendssed de execucdo que esclarecem a forma
como 0 servigco sera executado. Por exemplo, o rsegéium servico que reproduz musica

digital. Primeiro, € mostrada a sua interface deige

package player.service;

/I imports

public interface DigitalPlayer {
[
* Plays music read from the stream.
*

public void play(InputStream musicStream);

A classe que implementa a interface pode pareceo:co

package player.impl.mp3;
import player.service.DigitalPlayer;
/I other imports
public class MP3Player implements DigitalPlayer {
public void play(InputStream inStream) {
/I Read MP3 encoded bytes from the stream,
/I send to the appropriate codec

/[ available in this service implementation.

A separacao entre a interface da implementacaotgagae a interface para o servigo
de chamadas se mantenha estavel, mesmo se a exaoiiE alteracoes. No exemplo, o
codigo usando a interfaceigitalPlayer nao sera afetado se a clasgespPlayer for
substituida por uma clasgealAudioPlayer , que iria implementar o mesmo servico, mas

decifrar o fluxo em um determinado formato totalteadiferente.
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3.3BUNDLE

Um bundle é uma forma de empacotamento para OE;@®Ncomo ja se comentou.
Também é uma unidade funcional com um ciclo de delaoperacdes e de capacidade de
carregar classe. Por ultimo, contém bem definidosétodos que lhe permitem ser ligado ao

framework.

3.3.1Contetdo de um Bundle

Um bundle € um arquivo JAR que contém as classeswFsos tais como imagens,
paginas HTML, e outros arquivos de dados. Bundiesrormalmente veiculos de entrega e
implantacdo de servigcos. Por exemplo, um pacotecqn&m 0 servigco dewsic player
também pode incluir arquivos MP3 para tocar. Ouwvodle que contém um servigo de
controle de iluminagcédo também pode vir com um aaijule paginas HTML e imagens que
servem como sua interface. O codigo de empacotam@nmitamente com os dados de
implantacéo, torna-se muito conveniente. A Figrafjresenta uma estrutura interna de um

pacote que contém o arquivo JAR para um Servico.

META=INF/MANIFEST.MF

plaver/service/DigitalPlayer.class ———— The service interface
player/impl/mp3/Activator.class
player/impl/mp3/MP3Player.class ——— The service implementation

player/skin/regular.html

2 ——— The resources
player/media/mp3/sample.mp3

Figura 10: Estrutura interna de um bundle (GON®020

O contetdo do bundle mostra que contém a classar@gigvos na interface e
implementacdo para o servico de musica digitalimasemo o0s recursos de uma amostra de

musica MP3 e uma interface de usuario em HTML paservico.
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3.3.2Bundle como maédulo funcional

Um bundle ndo é apenas um arquivo estatico. E iasoa operacbes do ciclo de vida

e € auto-contido com relacéo de class loading.

3.3.2.1Ciclo de vida de um bundle

Um bundle pode assumir o estado de instalado,athici atualizado, parado, e
desinstalados pelo framework. Cada uma destas agieso bundle para um novo estado. A

Figura 11 mostra o conjunto de estados de transi¢cao

install (_INSTALLED }-..,‘_ update

- j-;\_‘_l
== ‘:—-,‘_h

RESOLVED

uninstall ___— — "
P — start
( UNINSTALLED =

C (
g STARTING STOPP\NG /

stop
ACTIVE

——® transition by administrative actions

..... = automatic transitions

Figura 11: Diagrama de estado de transicdo do by@Gi, 2008).

Quando um pacote € iniciado, ele se torna ativque significa que ele funciona de
acordo com a prescricdo do desenho. Por exempgbojsigque um pacote HTTP € iniciado,
ele esta pronto para aceitar pedidos de Web brewser

3.3.2.2Bundle Class Loading

Cada bundle ativo tem a sua propria classe degsanmento que, por padrédo, pode
carregar somente classes dentro do pacote em &diQo dentro de um bundle ndo pode
fazer referéncia as classes dentro de outro buBdta.é a forma como bundles alcangcam um

isolamento a partir de outro.
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Esta funcionalidade protege as classes em funciema@mem um bundle, de conflitos
com as de outra. Por exemplo, se um bundle defime alassexemplo.class € um outro
bundle define uma classe com 0 mesmo nome, masseorantica inteiramente diferente, o
pacote exemplo ndo sera exportado e compartilhaeslajois bundles podem coexistir, e
ambas as versOes dgemplo.class podem ser carregados e executados sem problema

algum dentro da maquina virtual Java.

3.3.3As ligacdes com o framework

Em razdo dos bundles serem instalados no framewadkdefinidos mecanismos de
interface padrdo dentro de cada bundle a partiguid o framework aprende e aceita o

bundle. Eles sao o manifesto e o ativador do bundle

3.3.3.10 Manifesto

O manifesto é um arquivo padrdao de entrada em upivar JAR. Inclui meta-
informagdes sobre o arquivo em si, como o checksuassinaturas de cada um dos arquivos
JAR guando o arquivo é assinado digitalmente. Umuecdo adicional de cabecalhos foram
definidos na especificacdo OSGi Service Gatewayqdal framework pode adquirir
conhecimento sobre o bundle para hospeda-lo corssocEste arquivo é mostrado como a
entradaMETA-INF/IMANIFEST.MF (Figura 12) no exemplo e pode-se declarar da segui

maneira:

Bundle-Activator: player.impl.Activator
Export-Package: player.service

Import-Package: http.service
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META-INF/MANIFEST.MF ——— The manifest
player/service/DigitalPlayer.class
player/impl/mp3/Activator.class
player/impl/mp3/MP3Player.class
player/skin/regular.html
player/media/mp3/sample.mp3

The activator

Figura 12: Visualizacdo da estrutura interna dadi(OSGi, 2008).

Esta declaragdo identifica ao framework que estevaddr é a classe
player.impl.Activator. O bundle exporta as classes no paghier.service e exige o

pacotenttp.service para ser exportado por outro bundle.

3.3.3.20 Bundle ativador

O ativador € executado pelo bundle para executaragpes no momento em que 0
bundle é iniciado e parado. Ele implementa os no&tathrt e stop ha interface
org.osgi.framework.BundleActivator , que é definida como segue:

public interface BundleActivator {

public void start(BundleContext context);

public void stop(BundleContext context);

}
Na Figura 13 é ilustrada toda a estrutura inteenard bundle.

Manifest

Export-Package ——]
Import-Package

K = To be matched by
Bundle-Activator | \ exported packages
| from another bundle
Exported package: —_w | | pigitalPlayer
player.service
Activator

start
stop -+

Internal package:
// player.impl

Resources (images,
HTML, etc.)

MP3PTayer

Figura 13: Anatomia do bundle (OSGi, 2008).
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Devido a interacéo entre bundles e o frameworlkpadronizada, o bundle pode ser

desenvolvido fora do seu ambiente de hospedagem.

3.3.4Instalando um Bundle

Para instalar um bundle (Figura 14), simplesmeat®mece ao framework o arquivo
JAR do bundle. O arquivo JAR do bundle pode regdirum servidor Web ou no sistema de

arquivo local.

T
-ﬁtrp: i
105
st/pat};;\_\
Cep T

Exported Packages |\ Jar

Service Registry

e R I The Framework ‘

Figura 14: Instalacdo de um bundle (OSGi, 2008).

O framework recupera o conteudo do bundle a pddirdeterminado local para
instala-lo no gateway. Uma vez instalado, o buédéribuido a um Unico integrante, e seu
estado se torna instalado. Um evento é difundindotdica os ouvintes que o pacote foi

instalado.

3.3.5Inicializando o Bundle

O framework examina o cabecalho do manifesto dadleure extrai as seguintes

informagdes sobre o novo bundle:
* O que este bundle oferece para a exportag@or(-Package  cabecalho)
» Quais pacotes este pacote precisa de importaggot{Package = cabecalho)

* Qual é a classe ativadora para este busdtelle-Activator cabecalho)



39

Se o bundle precisa importar pacotes, o framewerkiea qualquer um dos bundles

com o estado de resolvidos se estes tém os paotesxportar.

Se o0 bundle esta resolvido ou ndo importa qualgaeote, ele entra no estado

RESOLVED. Em seguida, exporta os seus pacotes, cdectarado no cabecalho do

manifestoExport-Package , para o framework.

O framework cria um objetBundleContext ~ para o bundle, solicita 0 mMétodOART
do ativador do bundle, e passa @®uwndleContext como 0 argumento. O bundle deve
registrar todos 0s servicos que presta no métado neste momento. Por um breve periodo

em que 0 métodstart € executado, o bundle fica temporariamente no estéciado.

Em caso de sucesso na ativacao, o bundle é altpeadoo estado ativo, e um outro

evento é difundido e notifica os ouvintes interdssaque o bundle foi iniciado (Figura 15).

ade,age
A _Ev.pfﬂf/
Exported Packages | _—
http.service e ice
\ feg® e =

Service Registry

2.
HttpService \
P Y\ Bundle Context

The Framework ‘

Figura 15: Inicializando o bundle (OSGi, 2008).

3.3.6lmportando pacotes e obtendo servigos

O framework retorna uma referéncia para o servateitgado, representado por um
objeto ServiceReference , chamando para o bundlep@.jar , neste exemplo). O chamado
entdo procura obter o servico em si e invoca aadPbpriada definida pelo servigo (Figura
16).
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Exported Packages |\ 4
http.service

http.jar

Service Registry
HttpService

|
" ‘ Bundle Context | l Bundle Context
\

T . ‘ The Framework ‘

Figura 16: Importando pacotes e obtendo servi¢&&5((02008).

Um aspecto importante da interagdo € que a inEeH@gService € 0 contato entre
a chamada do bundiep3.jar e o bundle prestador de servigag.jar , e € a Unica

interface do pacotatp.service exportado por este ultimo (Figura 17).

Interbundle interface

The service-
providing bundle

The client
bundle

http.jar

mp3.jar
HttpService interface

,_— Bundle-to-
framework
Bundle Context | interface

| Bundle Context |

| The Framework ‘

Figura 17: Mecanismos de interfaceamento (OSGi8R00

3.3.7Atualizando um bundle

Uma das caracteristicas mais importantes do framke@&@ capacidade de atualizar
um bundle em tempo de execucédo, o que permite maenova versao de um bundle execute
no gateway sem reinicia-lo. Isto € essencial paatieega de correcoes e aperfeicoamentos a

caracteristica destacada em gateways no campo.

O novo bundle deve fazer mudancas apenas na execac®ao nos pacotes
exportados. Esta pratica minimiza interrupcdes emdles que dependem do bundle que

sofreu a atualizacéo.
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3.3.8Finalizando a execucédo e removendo bundles

Ao finalizar a execucdo de um bundle, o framewdréneca o métodstop do bundle
ativador. Embora o método esteja sendo executadondle rapidamente é levado ao estado

de parado. O framework, em seguida, executa auianante as seguintes tarefas:

1. Cancela o registro do servico prestado pelo tpaddurante este processo, um
evento é difundido a notificar todos ouvintes iessados que o0 servico ndo estd mais
registrado;

2. Libera quaisquer servicos em uso pelo bundle;

3. Remove qualquer evento acrescentado pelo bundle;

4. Move o bundle de volta para o estado RESOLVIDO;

5. Transmite um outro evento para notificar oudrgae o bundle foi interrompido.

Quando desinstalado, o pacote é retirado do gatewvayevento € comunicado aos

ouvintes que o bundle foi desinstalado, e seu estadornou desinstalado.

Mesmo quando um bundle esta parado ou desinstatedpacotes que exportou
permanecem em vigor para garantir que outros bsmple dependem dos pacotes continuem
ater acesso a eles.

3.40 FRAMEWORK

O framework proporciona um ambiente de hospedagera ps bundles. As suas

responsabilidades sao:
* Gerenciamento do ciclo de vida dos bundles;

» Resolver interdependéncias entre os bundlesridmelasses e recursos disponiveis

a partir de um bundle;
* Manter um registro dos servicos;

* Monitorar eventos e notificacdo ouvintes quando bundle sofre alteragdes do

estado, quando um servigo é registrado ou naoyandyp o framework encontra algum erro.
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O framework é a base comum em que todos os serdg®sdundles instalados e
registrados venham a desempenhar.

Como demonstrado anteriormente, o pacote do ativaoiia e para os dois métodos,
passando por um objetog.osgi.framework.BundleContext com um unico argumento.
Para as classes dentro do bundle, esse objetgadeda™ para o framework e representa o

ambiente de execucgé&o no qual o bundle se encontra.

3.5 COOPERACAO ENTRE BUNDLES E SERVICOS

E referido que bundles s&o isolados uns dos oup@sue eles tém a sua propria
classe para carregar. No entanto, bundles e osseetigos também tém de cooperar entre si
para alcancar alguma funcionalidade global. Um#gar& construir uma aplicacdo utilizando
bundles como blocos.

O compartilhamento é realizado pelos pacotes exgomts e importadores para os

bundles e para os registros e para a obtencao\decse

3.5.1Exportando e importando pacotes

Um bundle pode exportar nenhum, alguns ou todoseos pacotes. Um bundle
manifesta a sua intencdo de exportar pacotes dad@aros pacotes comEaport-Package
no cabecalho do seu manifesto. Mdltiplos pacoteiemoser separados por virgulas. Cada
pacote pode ser opcionalmente seguido por umal&igwma versao especificacdo. Por
exemplo,

Export-Package: com.acme.foo; specification-version =2.0,

com.acme.bar

declara que pretende exportar o pacote versao2@acbtecom.acme.foo e versdo 0,0 do

pacotecom.acme.bar (porque nenhuma versao € fornecida).

Um bundle pode também declarar pacotes a impartaple indica que o pacote

precisa usar as classes especificas, a fim detexeCuframework faz a ligacdo e garante que
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o importador encontra o exportador antes que ogirpossa ser iniciado. Esse processo é
chamado de resolucdo, e um bundle é dito ser ideobe 0s pacotes necessarios para a

importacéo ja foram exportados por outros bundiesgmtes no framework.

Um bundle importar pacotes usando no cabegalp@t-Package = Nno seu manifesto.
Por exemplo,
Import-Package: com.acme.foo; specification-version =1.0,
com.acme.bar
indica que o pacote precisa importar pelo menograde 1.0 do pacoi®m.acme.foo €

qualquer versao do pacai@n.acme.bar

Quando os pacotes sdo exportados por um bundls, séle exportados para o
framework. A Figura 18 e a Figura 19 ilustram ogesso dos pacotes sendo exportados e

importados dentro do framework, respectivamente.

All exported packages
within the framework:
manifest util.data.struct
player.service
t————————————» http.service

Export-Package:
http.service
Class

http.service.
HttpService

The framework

_________________________________________________________

Figura 18: Bundle HTTP exporta o pacbtgp.service (OSGi, 2008).

i HTTP All exported packages
! within the framework:
util.data.struct

' player.service

i |———————— http.service
i

Diagnaostic '
Streaming Audio | Manifest | | Manifest )
Import-Package: Import-Package: '
H http.service http.service
i |
]
]

The framework

Figura 19: Importando o pacote (OSGi, 2008).

Internamente, o framework interpreta as diretivas g¢pacotes importadores e
exportadores dos manifestos nos bundles e linkquadas estruturas de dados em sua class
loaders.
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Se um pacote ja foi exportado, posteriores tergatpor outros bundles de exportar o
mesmo pacote sdo ignorados pelo framework, mesmonsbundle apresenta uma versao
superior. Assim, se um bundle A é exportado pelo E&cotenttp.service por algum
tempo antes do bundle B, a versdo B ndo sera exjaorembora superior ao que € exportado

por A.

3.5.2Registrando e Obtendo Servigos

Se um bundle contém alguns servicos, 0s servigmsegAstrados com o0 servigo de
registro fornecido pelo framework quando o bundl@éiéiado. Registrando um servico,
possibilita para outros bundles usar o cédigo deddle. Isso é também conhecido como a
publicacdo do servigo.

/l'in the HTTP bundle's activator

public void start(BundleContext bundleContext) {

Properties props = new Properties();
props.put("port”, new Integer(80));
HttpServic http = new HttpServicelmpl();

bundleContext.registerService("http.service.Http Service",
httpprops);

}
Este codigo registra BttpServicelmpl instanciandonttp sob o nome da classe

http.service.HttpService juntamente com um servico de propriedade da mpréavai

utilizar.

A estrutura que mapeia 0s tipos e um conjunto dprigdades de um servi¢o para o
proprio objeto de servico, faz com que isso sejegistro de servico. Bundles ndo sdo
obrigados a publicar servicos. Um bundle pode sBmpente exportar um conjunto comum
de utilidade ou socorrer classes como bibliotecea pautros bundles utilizando seus
manifestosExport-Package ; ele ndo precisa ter um ativador. Este tipo dedleué chamado

como biblioteca de bundles.



45

3.5.3Pacotes versus Dependéncias de Servigos

As dependéncias dos pacotes sdo expressas peldagduoe exportacado de pacotes e

sao determinadas no tempo de desenvolvimento daldsu

A dependéncia de pacotes é estatica. Quando untepgac@xportado, permanece em
vigor para todos os seus importadores, mesmo quarmomdle, inicialmente, foi exportado
ou parado ou desinstalado. Por exemplo, na figdraa desinstalacdo do bundle HTTP nao
impede que o streaming de audio e de diagnodstidauddles deixe de continuar a utilizar o

pacotehttp.service

Por outro lado, a dependéncia de servico é estatbelpor um bundle ao obter um
servico registrado por outro em tempo de execu¢sgp acontece apds o0 pacote de
dependéncia entre os dois bundles ja ter sidoviesol

A dependéncia de servicos é dinamica. Enquanto wmdlé esta ativo, ele pode se
registrar ou cancelar o seu servico a qualquer mwneQuando um servico nao esta
registrado, também dizemos que esta retirado. Eatacteristica dinamica cria desafios
Unicos para os chamadores de um servico; ja qusdguse tenta obter o servico, ele pode
nao ter sido ainda registrado, de modo que as aessR0 deixadas sem retorno. Mesmo que
0s chamados tenham sucesso em obter um servigiraelgi, pode ser retirado mais tarde,

deixando a chamados sem nenhum servico.
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4 ANALISE DO ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta uma analise do estaddedacaque diz respeito a arquiteturas
utilizando a plataforma OSGi. A maioria dos trabalhdestacam a eficiéncia de suas

aplicacdes na construcao de midlewares para gasawsigléncias.

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos rekamsta area dentre todos que
foram analisados nesta pesquisa, destacando potdosssantes que serviram de ispiracao
para a realizacdo desse trabalho. Para leitoresesstados em uma analise abrangente,
sugere-se a leitura (BREIER, 2008).

4.1GATOR TECH

A proposta Gator Tech (HELAL, 2005) para ambieisasivos programaveis é um
projeto vinculado ao laboratério de computacdo rh@vegervasiva da Universidade da
Flérida, cujo projeto tem o objetivo de oferecer omodo escalavel para o desenvolvimento

de tecnologias inteligentes.

O projeto Gator Tech considera a existéncia de eméxs de execucao e bibliotecas de
software para o desenvolvimento de ambientes peogsprogramaveis. A descoberta de
servicos e 0s protocolos de gateways integram aiicamente com componentes de
sistemas utilizando um middleware genérico que Bapona definicdo de servico para cada
sensor e atuador no ambiente.

Dentro da abordagem proposta no projeto Gator Estdio destacados mecanismos
para: (i) tratamento de e-mails, com percepcaotiicagao aos usuarios; (i) o uso teys
RFID para acesso e identificacdo dos usuarios rioesute; (iii) um simulador de direcéo para
testar as habilidades das pessoas idosas frertt@resito, com a intencéo de coletar dados
para realizacdo de novas propostas de pesquigargmas inteligentes, instaladas com
equipamentos para monitorar o sono das pessodsaifhgiros inteligentes, com exibicdo de
mensagens importantes no espelho, sensores de fabed, de fluxo de agua e de

temperatura; (vi) refrigeradores inteligentes, dphammes, monitoramento e seguranca
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residencial, chamadas de emergéncia e diversoesos#rvicos, que auxiliam os usuarios,
contemplam o dominio do ambiente pervasivo progvaia
Para criar a casa inteligente Gator Tech, foi deseida uma arquitetura de

referéncia genérica aplicavel a qualquer espagopadgutacdo pervasiva. Conforme ilustra a
Figura 20, omiddleware proposto contém diversas camadas. No projeto GEtoh foi
implementada a maior parte da arquitetura de méeag embora muito trabalho ainda

necessite ser realizado na camada de conhecimento.
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Figura 20: Arquitetura de referéncia genérica (HEL2005).

As camadas que fazem parte da arquitetura de mefar§enérica séo especificadas

como:

Camada Fisicaphysical layey. esta subdividida em duas camadae@sor/actuator
layer e physical world layelque sdo compostas por sensores e varios dispssdomesticos
que sao utilizados pelos usuarios, tais como: la@apeelevisorset-top box(STB) e radio-

reldgio. Também s&o incluidos nesta camada dispmsitcomo: aparelhos de ar

condicionado, termostatos e outros.
Camada de Plataforma de Sensor8gngor paltform laygr responsavel pela

comunicacao com os dispositivos de aplicacdes daragstais como: sensores e atuadores,
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os representando para o restandddlewarede modo uniforme. A plataforma de sensores é a
responsavel pela conversdo de sensores e atuadi@reamada fisica para servicos de
software que podem ser programados ou compostaauprms servicos. Uma vantagem é que
os desenvolvedores podem definir servicos semuey mecessariamente, entender o mundo

fisico.

Camada de Servic®érvice layex. composta pelo framework OSGi, em que servigos
basicos representam o mundo fisico por meio dafplaa de sensores, consistindo em
bundles de servicos para cada sensor e atuadasespado no framework OSGi. Os
desenvolvedores de aplicacbes podem criar sercgogpostos utilizando um protocolo de
descoberta de servigos para encontrar, e servugopagteriormente seréo utilizados.

Camada de Conheciment&Knowledge layer contém uma ontologia de varios
servicgos, dispositivos e aplicacbes domésticasatadas ao sistema. Isso cria a possibilidade
de raciocinio sobre 0s servi¢cos, como, por exempkistema deve converter a saida de um
sensor de temperatura antes de realizar um outrig@eA maquina de raciocinio determina

se algum servigco composto esta disponivel em uro oexnento.

Camada de Gerenciamento de Contegtonext Management Layepermite que 0s
desenvolvedores de aplicacdo criem e registrenooextos de interesse. Cada contexto é
implementado como um servico OSGi. Um contexto piefenir ou restringir a ativagéo de
servigcos para varias aplicacdes, podendo, tambgpeciicar estados em que um ambiente
pervasivo ndao pode entrar. A maquina de contextoesponsavel por detectar e,

possivelmente, recuperar os estados.

Camada de Aplicacao: consiste de um gerenciadapliEacao para ativar e desativar
servicos, e de um ambiente de desenvolvimento rediegcom varias ferramentas para
auxiliar na criacdo dos ambientes inteligentes. Gaontext builderum desenvolvedor pode
construir visualmente um grafico que relaciona corgmento com contexto. E possivel os
desenvolvedores utilizarem agregador de servicos jpacurar e descobrir 0S servicos ou

registrar um novo Servico.

Quanto aos moédulos implementados no projeto Gatoh,Tvale salientar a existéncia
de um mecanismo chamadmart plugs que oferece um modo inteligente de percepcao
guanto aos dispositivos elétricos que sao instalamoambiente. Cada tomada de energia
elétrica do ambiente € equipada com um leitor Rtddectado a um computador principal.
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J4, os dispositivos que utilizam a eletricidades t@mo: lampadas, aparelhos de ar
condicionado, dentre outros, possuem uatgRFID anexada aplug do dispositivo e que
contém informacdes individuais. A idéia é: quandgsoario conectar um dispositivo elétrico
na tomada, dag do dispositivo € lida e as informacdes sdo engiguira o computador
central através do leitor de RFID instalado em dadal. Isso permite identificar dispositivos
e controld-los de forma transparente através deg;es oferecidos pelo ambiente. A Figura

21 ilustra exatamente esta idéia.
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Figura 21: Smart plugs (HELAL, 2005).

4.2 OSGI/BPEL

O framework OSGBusiness Process Execution Language (BPEREDONDO,
2007) é uma proposta que visa aumentar o suporterdposicdo de servicos OSGi presente
em ambientes inteligentes. Estes servicos sdo csingpor um conjunto de servicos OSGi,
em que cada um é definido para uma atividade dg@ecAssim, nesta proposta a idéia é
encapsular as informacdes l6gicas de composica&oodds uma aplicacdo OSGi, sendo que a
essa composicdo é registrada no framework do OQ@ndo o servico é instanciado, a
execucao interpreta a descricdo da composicaoipstenciar e gerenciar oS processos que
estdo em execucdo. A proposta tenta ser transpaiertb para os servicos de composicao
solicitados quanto para o servico de registro OS8an definidos “virtual bundles” que

especificam um servico composto utilizado a BPELBPEL Engine para composi¢cao OSGi.
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A BPEL Engine (servidor de aplicagédo que é respaaigfor executar as composi¢cdes BPEL)
é inserida na arquitetura com um conjunto de sesv@SGi.

Como ilustrado na Figura 22, os componentes deue&ecvirtual (virtual bundles),
sdo componentes de execucado (bundles) que naccerferpropriamente a execucdo de
servigo, mas sim a especificacdo de um servico ostapUm *“virtual bundle”, assim como
qualguer bundle, é empacotado em um padréo JARgue (i) um arquivo com a defini¢céo
BPEL do servico composto; (i) um Bundle Activat@sponsavel por registrar o servico
composto e notificar o BPEL Engine. Para isso, @li®&ecia de eventos segue como: O
“Bundle Activator” obtém a localizagdo da BPEL Emgi(1) e notifica a BPEL Engine sobre
sua existéncia, “AddBPELProcess” (2). Quando a BEBgine é notificada sobre um novo
servico BPEL OSGi (3) € criado um componente dew@o para um “virtual bundle” que
registra o servico composto no framework OSGi @)componente de execucdo € um

processo BPEL responséavel por gerenciar um secaiggposto quando instanciado.
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Figura 22: Registrando uma composicéo de servi@siQREDONDO, 2007).

A proposta € implementada considerando como exemmplocenario de ambiente
inteligente, sendo instalados quatro componentexeeucao (B, C, D, E) vide Figura 22 que
fornecem os servicos para definir a I6gica de sega. Para o exemplo, é descrito um cédigo

BPEL para o servico “trigAlarm” na interface “Firaim”, da seguinte forma:

Na primeira parte da especificacdo sdo detalhadoseovicos atdbmicos OSGi,
(actvAlarm) e os nomes das variaveis de entradzida glesses servigos. Na outra parte da
especificacdo sdo definidas as associacfes enuaidseis, em que a saida de um servico

pode ser a entrada de outro.
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Quando um componente de execuc¢do A precisa usavigs “FireAlarm”, ele obtém
a referéncia para o componente de execucao ddreelgis de servicos atraves do comando
“getServiceReference” e utiliza o método “trigAldrata interface “FireAlarm”, conforme

ilustra a Figura 23.

public interface RgAlram | mry
{ void actvalamy..}]} public interface DoorCtrl

| {void iockDoors(...);
|| void uniockDoors{...}; }
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Figura 23: Instanciando um servico OSGi composte&NDO, 2007).

Observa-se que o componente de execucéao lé a ef@orBPEL e solicita o servico
apropriado (componentes B, C, D e E) na ordem égpa@ta pela descricdo BPEL. Portanto,
do ponto de vista de um componente de execuc¢autante, ndo h& diferenca entre utilizar
um servico OSGi simples ou composto, sendo o cosmgende execu¢cdo um componente

comum.

Com o framework proposto novos servicos podem rsgalados e reconfigurados,
apenas trocando as especificagdes BPEL, que camsmtm arquivo XML.

4.3INTEGRACAOQ TV DIGITAL E SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDRICIAL VIA
XBUNDLE

A possibilidade de controlar uma residéncia intalig através da TV (CABRER,
2006) é uma proposta de ambientes cooperativosirgagra a TV digital e as redes
domeésticas. As tecnologias adotadas na propostaMiditimedia Home Platform (MHP),
para TV Digital e OSGi como uma plataforma parafigomacdes de gateways residenciais.

Com os avancos tecnoldgicos que vém ocorrendo Itio®& anos, 0s gateways residenciais
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sao fundamentais para a criacdo de pontes de coagdoi entre 0s ambientes inteligentes,
seus dispositivos e o0 mundo externo. Nesta promostgetivo é permitir ao usuario interagir

através da TV para controlar aplicagcbes e admamistervicos existentes no ambiente
inteligente. Por isso, a necessidade em se utdi2ZdHP e o OSGi, sendo que o primeiro esta
orientado a funcdes, e 0 segundo orientado a ssrvicomo as duas tecnologias possuem
arquiteturas bem diferentes, existe o desafio degiacéo entre elas. Esse problema foi
resolvido com a criacdo de XbundLET, uma aplicapd® permite a interacdo natural entre o
MHP e o OSGi. Um Xbundlet ndo apenas define umaepde comunicacdo entre essas
plataformas, como também constitui em um elememtcsaftware hibrido que pode ser

executado em ambas as arquiteturas.

Na Figura 24a é possivel observar a comparacae astiliferentes arquiteturas, MHP
e OSGi, respectivamente. Ja a Figura 24b ilussalucdo de integracdo entre as diferentes

plataformas, através da entidade XbundLET.

MHP Framework 08Gi Framework MHP Framework | 0sGI Framework

MHP versus OSGi | et The XbundLET entity

=3 | Bundlat

(a) S [se (b)

Figura 24: Arquiteturas e integracdo com XbundLERABRER, 2006).

Ja a especificacdo MHP € um modelo com multiplesadas, que define uma camada
entre o sistema e as aplicagcbes MHP. As aplicagd#? (Xlets) € um conjunto de arquivos
de classes Java, escritas para utilizar um conplmtaibliotecas na APl MHP. Um Xlet pode,
também, ser totalmente controlado por um gerenciddaaplicacdes contido nos STBs, o0s
quais sao responsaveis por monitorar, iniciar otarpam Xlet. Para a integracao foi
desenvolvido o XbundLET como uma aplicacdo hibrel@ue pode integrar-se tanto com
Xlets quanto com bundles.
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O ciclo de vida de um XbundLET é definido em quatsbados: (i) iniciado: estado
em que o XbundLET néo esta pronto para executaXlenou um bundle, ele é apenas
iniciado; (ii) inativo: estado em que o XbundLETt&epronto para executar um Xlet ou um
bundle; (iii) ativo: estado em que o XBundLET évatio; (iv) finalizado: estado para

determinar que a execugao do XbundLET foi finalzad

Em relagcdo ao método de como as aplicagbes MHiRamtilos servicos OSGi, pode
ser visualizado (Figura 25a) e definido da seguiotma: (1) os bundles para controle de
dispositivos da residéncia registram seus servipgp®SGi Service Registry. Para informar o
ambiente MHP da existéncia sobre um novo servicGiO8ma nova entidade chamada
“Master XbundLET” estd constantemente em modo decu®” para detectar alguma
mudanca na plataforma OSGi; (2) O “Service Redisimforma ao “Master XbundLET”
sobre a presenca de um novo servico, através dpacmnte “Service Listener”; (3) logo
apos, o “Master XbundLET” envia uma mensagem aadfi ao Inter-Xlet Communication
(IXC) Registry, responsavel por permitir a comup&aentre Xlets. Por essa razdo, um Xlet
do framework MHP pode solicitar ao “IXC Registryana que procure os servicos OSGi

disponiveis até o0 momento.

Para o método inverso, ou seja, de como as aplsa@®Gi utilizam o MHP, est4
ilustrado, na Figura 25b, sendo definido como: oppkcation Manager” exporta as
funcionalidades da APl MHP para o ambiente OSGiwulronjunto de servicos gerenciados
pelo “OSGI2MHP XbundLETs” que registra suas camdstieas dentro do “OSGI Service
Registry”. Apos isso, na visdo do framework OSGi,caracteristicas fornecidas pela API
MHP podem ser utilizadas como qualquer outro ser@8Gi. J& na visdo dos bundles ndo ha
diferenca entre usar os servigos oferecidos papsutundles ou oferecidos pela plataforma
MHP com os “OSGi2MHP XbundLETSs".

Y a,
3 L
_Application/.
anager <

b

MHP API

Figura 25: (a) MHP com OSGi (b) OSGi com MHP (CABRER006).
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A principal contribuicdo da proposta € a criagdoXdmndLET para integracdo das
diferentes arquiteturas, que serve como uma pat®rexao entre as camadas da arquitetura

MHP com os servicos OSGi.

Desse modo, a integracdo entre essas tecnologiggorpiona aos usuarios
comodidade e praticidade de gerenciamento sobnebieate inteligente, seus dispositivos e
seus servicos disponiveis, tudo por meio da TVtBligque oferece muitas possibilidades de

integracdo com os sistemas de automacao residdmemlcomo as oferta de novos servicos.

4.4DISCUSSAO

Analisando os trabalhos apresentados que utilizaframework OSGi pode-se
verificar que a utilizacdo do mesmo introduz muitzacteristicas benéficas para a
descoberta e composicao de servicos, resultandmaiores facilidades para os usuarios, ja

que o framework elimina a necessidade de intermedipara a realizagédo dos servigos.

Além disso, verifica-se também que sua utilizac&mpgrciona a facilidade de se

realizar atualizacesifgrade$ em servicos, sem a necessidade de se reinisiatama.

Porém, dentre os trabalhos analisados, observaedogos possuem um alto custo
computacional, exigindo para seus sistemas a datidi da maquina virtual Java e

computadores rodando como gateways.

Buscando uma plataforma para oferecer uma novanaliea para o desenvolvimento
de gateways customizados e que nao necessitam daltancusto computacional, foi
proposta, para este trabalho, a criacdo de um gat®@8Gi-FemtoJava, o qual sera descrito

no capitulo a seguir.
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5 PROPOSTA DO OSGI-FEMTOJAVA

Inicialmente, para o desenvolvimento da propostardalizado um estudo a fim de
identificar os elementos que compdem basicamenta @nmguitetura de sistema de
computacdo pervasiva, com 0 objetivo de construr gateway em uma plataforma
reconfiguravel. Analisado esses componentes, uodesiprofundado dentro das APIs do
OSGi foi realizado, observando em exemplos e atililo as préprias especificacdes
fornecidas com o framework a funcionabilidade dasmms, verificando quais métodos e
classes eram usadas e quais seriam suportadaanddi a ferramenta SASHIMI para serem

posteriormente sintetizadas na FPGA.

5.1 COMPONENTES DE UM GATEWAY DE SUPORTE A COMPUTACAO
PERVASIVA

A definicdo de um modelo que proporcione uma baseamponentes para serem
implementados, se faz necesséria para o desenenliondessa dissertacdo. Nas pesquisas
realizadas, observou-se que os pesquisadores darsidade de Nankai desenvolveram uma
arquitetura genérica, baseada em componentes dematd, a qual contém uma série de
funcionalidades para computacdo pervasiva (XU; XINJ, 2007). Dentre essas
funcionalidades é possivel destacar a descobersemn&os, o controle de seguranca e o

gerenciamento da comunicacao.

A arquitetura € composta, essencialmente, de ssregntrais que sdo implementados
através de componentes e middleware. Os objet@pldacido podem se comunicar com 0
“Service Managér que € um dos componentes centrais e respongavébrnecer interfaces
entre diversos componentes de servicos para ososbja aplicagdo. H4 um agente de
gerenciamento responsével pela comunicacdo corfnaaeistrutura ou com os protocolos de

rede, que podem ser, freqientemente, substitund@sreientes de computacao pervasiva.
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Todos os componentes da arquitetura podem ser fnladps dentro de diferentes
categorias de middleware, tais como: descoberten&cos, contexto, controle de seguranca
e gerenciamento. Assim, 0s varios servicos de mwdales sdo integrados de modo a
construir uma arquitetura de sistema completa pamgputacdo pervasiva, conforme pode ser

observado na Figura 26.
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Figura 26 Arquitetura de sistema para computaca@prra (XU; XIN; LU, 2007).

Nessa arquitetura, novos grupos de middlewareofprecam outros servicos podem
ser facilmente adicionados, tornado-a flexivel ¢emsivel. Os componentes centrais da

arquitetura proposta sao definidos em:
Servico de Descoberta de ServicdService Discovery Servicexonsiste num

algoritmo seguro e tolerante a falhas, implementaaiolinguagem Java, e que realizada
funcdes para garantir o balanceamento de cargastons, sem considerar a variagdo que o

ambiente possa ter.
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Servigo de ContextoQontext Service)fesponsavel por coletar informacdes estéticas
ou dindmicas sobre os usuérios e 0s recursos nierteldle computacdo pervasiva. Ele pode
fornecer as informacOes obtidas para os componetBesvice Discovety e “Trust

Managemeritpara auxiliar na tomada de decisées.

Servico de Controle de Seguran&a¢urity Control Servicellevido as caracteristicas
dindmicas do ambiente pervasivo, as quais sa@diiercom freqiéncia, esse componente é

responsavel pela seguranca no ambiente.

Servico de Gerenciamento com Base no Historico elwi@®s ExecutadosT(ust
Management Servicejesponsavel por realizar uma conexao segura est@mponentes,
baseada em informacdes de histéricos (antigasagties), de tempo e de outros pardmetros.
Logo, o0 que determina se uma nova conexao podendém, ser realizada séo as informacdes

obtidas.

Gerenciamento de Comunicacd@@o(mmunication Management Agentpnsiste em
um agente implementado em linguagem Java, e énséypel por solucionar os problemas de

comunicacao para o ambiente de computacdo pervasiva

Gerenciador de ServicoS€rvice Manager)é responsavel pela comunicacao entre os
componentes centrais e 0s objetos da aplicacd®dendo interface para varios componentes
da arquitetura. Através deste componente, os abpds aplicacdes podem obter acesso e

solicitar servigos.

De modo geral, a arquitetura proposta pode integmdicacbes e servicos em
ambientes de computacédo pervasiva. Neste contddenmu-se que, em se utilizando o
framework OSGi, seriam necesséarios para o deseémaho dessa dissertacdo, alguns
componentes para a descoberta de servigos, garegrio da comunicacdo e médulos de

interacdo com 0 meio, 0s quais podem ser visualizath destaque na Figura 27.
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Figura 27: Componentes implementados ha preseopegia.

5.20SGI-FEMTOJAVA

Neste item sera comentado como sdo desenvolvidobundles nesse trabalho.
Durante o processo de desenvolvimento de bundie8p sapresentadas as APIs usadas do
framework OSGi e testadas no SASHIMI. A especificacompleta das APIs utilizadas pode

ser encontrada no Apéndice A.

5.2.1Analise dobytecodes do OSGi no SASHIMI

Inicialmente tentou-se realizar a portabilidadeGf8Gi framework plenamente para o
microcontrolador RT-Femtojava através da ferrameS8taSHIMI. Depois de alguns
experimentos, verificou-se e conclui-se que nenadaas funcionalidades que o framework
OSGi oferece sao de possivel implementacédo e ekeatmm o RT-Femtojava. Além das

limitacbes de memodria que o RT-Femtojava apresalgamas classes que o OSGi oferece
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necessitam de recursos que s6 podem ser execetadamqguinas com a completa maquina

virtual Java executando.

Observado isso, iniciou-se um estudo das APIs dGi@Sim de se utilizar apenas o
necessario das classes que o framework oferecepcoljetivo de executar uma aplicacao
focada num gateway de servicos utilizando o RT-BfEwéa, ou seja, a adaptacdo do
framework utilizado foi feita nas etapas de geragd@software da aplicacdo a fim de que o

SASHIMI pudesse gerar a sintese da aplicacdo emLVHD

Com a realizacdo, entdo, desse estudo, observqueseim servico no OSGi deve
fornecer uma interface publica que especifica ofgaee as classes de execucdo com que €
feito. O servigco deve ser registrado com o fram&werser util para outros bundles no

gateway.

O processo geral de desenvolvimento de um bundlsedeco no OSGi, de uma

forma simplificada, é desenvolvido em algumas etapa
1 — Escrita da interface de servico;
2 — Implementacé&o do servico proposto;
3 — Escrita do bundle ativador;
4 — Declaracéo dos pacotes a serem exportados;
5 — Compilagao das classes dentro do arquivo JARaarquivo manifesto junto.

Visto esse desenvolvimento verificou-se que alguARas, as quais sdo descritas nas

proximas secoes, sdo fundamentais para a implegdentd OSGi.

5.2.2Relevantes APIs do org.osgi.framework

Algumas das APIs e sua interfaces de servicos @@ermtadas nos seguintes itens. A
énfase € sobre como usar essas APIs através dplezed formal e completa especificacdo

da API pode ser encontrada no Apéndice A.
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5.2.2.1BundleContext Interface

A API BundleContext ~ permite que servicos sejam registrados com o frarieva
consulta de servigcos requisitados, bem como pater gervicos a partir do registro. Uma
instancia daundleContext € criada pelo framework e é passada para um bandie um
argumento do métodeTART e STOP do Bundle ATIVADOR. Normalmente, um bundle
mantém oBundleContext  recebido no seu ativador, assim, qualquer sewfitmo através

do chamada@etService  sobreBundleContext € atribuido a este pacote.

public ServiceRegistration registerService(Striegsor, Object service_temperatura)

O parametraensor € 0 nhome da classe do servico, se@ice_temperatura €o
proprio objeto de servico. Se um objeto servican@ instancia de varios tipos, ele pode ser
registrado usando as seguintes alternativas, quengarray como argumento.

public ServiceRegistration registerService(Stringgsses, Object service)

O framework garante que este servico seja realmdatdipo especificado nos

parametros das classes. Os nomes das classes dewdatalmente qualificados e devem

especificar 0s nomes das interfaces de servico (poexemplo,
com.acme.service.temperatura. Temperatura_Service ), € ndo os nomes das classes
execucao (por exemplegm.acme.impl.temperatura.sensor ).

Além disso, um conjunto de propriedades pode sgistrado juntamente com o
servico. O que é passado junto com essas propesdada aplicacdo especifica, e este
parametro pode sewll , se ndo houver registro de propriedades. O nomgrajaiedade
deve ser do tipgava.lang.String ; 0 valor pode ser qualquer objeto. Alguns exemplos

podem ser observados a seguir.

bundleContext.registerService(
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"com.acme.service.temperatura. TemperaturaServ ice",
temperaturaService, null);

O codigo a seguir registra um servigo, e registraconjunto de propriedades que

descreve as suas caracteristicas:

Properties props = new Properties();
props.put(“location”, "Sala 01");
props.put("Sensor", Boolean. TRUE);
props.put(“capability”,
new String[] {"Celcius", "Fahrenheit", "Kelvin"} );
bundleContext.registerService(

"com.acme.service.temperatura.TemperaturaServ ice",
TemperaturaService);

O codigo a seguir registra um servigco com variassds:

String[]classes= {"com.acme.service.temperatura.Tem peraturaService",
"com.acme.service.humidade.HumidadeService",

"com.acme.service.pressao.PressaoService" };

bundleContext.registerService(classes, temperaturaS ervice);

Neste caso, temperaturaService obviamente deve ser uma instancia de
com.acme.service.temperatura. TemperaturaService , ou com.acme.service.
humidade. HumidadeService, OU com.acme.service.pressao.PressaoService. @)

framework realiza um tipo de verificagéo e tseperaturaService ndo é uma instancia de

qualquer uma das referidas classes, o servicoginefalhou.

public ServiceReference getServiceReference(&tengpor)

O parametraensor € 0 nome da interface de servi¢o a ser usadoeid@m servico

for encontrado, este método retorna null.

public ServiceReference[] getServiceReferences(Stsensor, String filter) throws
InvalidSyntaxException
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A sintaxe usada para expressar condicbes no fdtgumento € baseada neste

comando.

public Object getService(ServiceReference ref)

Este método recebe o servico referenciado pelo tmbgerviceReference
especificado. O chamado é delegado a um métoderdig®getService  Seref representa
um servigo registrado, e ndo apenas a devolucamedsdrados do proprio servigo.

5.2.2.2ServiceReference Interface

ServiceReference ~ Serve como um intermediario enquanto o bundlentdiexamina
varias propriedades do servico antes dele ser ushto é retornado pela API de
getServiceReference na interface d@undleContext ou pelo métod@etReference  na

interfaceServiceRegistration.

public Object getProperty(String key)

Este método retorna o valor especifico na propded servico.

public Bundle getBundle()

Este método retorna o bundle que foi registradsanaico.

5.2.2.3ServiceRegistration Interface

A API registerService na interface BundleContext retorna um objeto

ServiceRegistration.



63

public ServiceReference getReference()

Este método retorna a referéncia do servico paearegistro. O servico referente
obtido por diferentes instancias MerviceRegistration podem ser todos diferentes,

mesmo se o0 objeto de servigo for o mesmo.

Através de experimentos com esses métodos impladeshas classes do OSGi com
a ferramenta SASHIMI, observou-se que esses argjbumarios Java classfiles gerados,
foram analisados e os semgcodesutilizados séo identificados de forma que a méade
controle do processador RT-Femtojava seja geraddodauporte apenas a essgeodes

reduzindo o tamanho do processador.

5.2.3Adaptagédo no FemtoJava

O gerenciamento das escritas e leituras do sistdmaentrada e saida do
microcontrolador Java séo de responsabilidade lolitrador do barramento. Ele considera o
endereco contido no barramento para determinaresqal porta o microcontrolador deve
operar. A escrita dos dados em um periférico ou wenma porta, devem ser primeiro
armazenados na pilha juntamente com o enderecespomdente. A mesma estrutura €
utilizada para a leitura, onde o dado obtido naagpérarmazenado na pilha de operandos. A
memoria do FemtoJava esta dividida em duas patesmodria de dados e a memoria de
programa. Na memoria de dados, os enderecos &icdaiposicdo 0O0H até a posicdo 10H,
contém alguns registradores mapeados em memoeatequ a finalidade de possibilitar a
programacao das interrupc¢des e dos temporizadsses aomo permitir as operacoes de 1/0.

A especificagdo da maquina virtual Java ndo defirecanismos para manipular
interrupcoes, pois visa a portabilidade entre difegs plataformas de hardware. Entretanto o
sistema de tratamento de interrup¢cdo € um comp®riemortante a ser incluido em um
microcontrolador, para facilitar a comunicacéo erdr processador e 0s seus periféricos,

liberando o processador de ficar esperando a tegaisdo periférico. Assim o
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microcontrolador FemtoJava implementou cinco iofggbes distintas com dois niveis de

prioridade para facilitar a requisicédo de perdesi ao processador.

O microcontrolador FemtoJava possui quatro barr&mseam sua arquitetura para
comunicacao com os periféricos, sendo barramengtiatds para 0 acesso e enderecamento
das memorias de programa e dados. Esses barrarsé@ntparametrizaveis, sendo que para a
implementacdo do FemtoOSGi foram utilizados osdpaentos de enderegcos e dados. O
FemtoOSGi utiliza esses barramentos para comuséagntre o microcontrolador e os

dispositivos implementados.

Na Figura 28 estao representadas as ligacbesebaramento do FemtoJava e seus

componentes nessa proposta.

FemtoJava

ROM RAM Core Timer RTC

Prg. Mem. Adress Bus
Instruction Bus |
Data Mem. Address Bus
Data Bus 1 1 I
Interrupt 0SGI Aplication Input Output
Handles Ports Ports

Figura 28: Arquitetura de hardware do FemtoOSGi.

Como o FemtoOSGi realiza a comunicagdo com o nootoolador através dos
barramentos de enderecos e dados, foram introduzidis novos enderecos como buffers
para a realizacao das escritas e leituras reaizaelas mdédulos que realizam a comunicacao
com o meio. Assim, esses dois novos enderecosararlsuas posi¢cdes na pilha de memaria

de dados, ocupando os enderec¢os da posi¢cao 13H eobhforme representado na figura 29.
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Figura 29: Organizacdo da memdria de dados do FxaGa

Os dispositivos implementados utilizam as interdgs; do microcontrolador RT-

FemtoJava para realizarem a requisicao de comu@sapm o processador.

5.3IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo do sistema foi utilizado mémaork do OSGi e desenvolvido

bundles para a descoberta dos dispositivos presentaindles de driver para a comunicacao

além dos bundles para a criacdo de um sistemanti®leode temperatura como proposta para

validacdo da arquitetura.

Para a comunicagdo com os dispositivos, foi caridttum serial service bundle e um

driver bundle, conforme a Figura 30.
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) Driver
Serial Bundle
Service
Bundle
Driver Bundle /
Figura 30: Serial Server Bundle.
Primeiramente, foi desenvolvido um bundle que aontdn device service que

representa o servico de porta serial. Como qualgaerico no framework, foi definido

primeiramente a interface do servico conforme FE@ir.

import saito.sashimi.*;
import org.osgi.service.device.Device;

public interface SerialService extends Device {

/**

* Gets the SerialPort object for the port.
*

public javax.comm.SerialPort getPort();

/**

* Adds an event listener for SerialPortEvents.

*/

public void addEventListener(
javax.comm.SerialPortEventListener I);

/**

* Removes the event listener for SerialPortEven ts.

*/

public void removeEventListener(
javax.comm.SerialPortEventListener I);

Figura 31: Interface do servigo.
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Como especificado, SerialService estende a interface
org.osgi.service.device.Device. Uma instancia deste servico representa uma porta
serial disponivel para os bundles no framework.aCaokta serial adicional corresponde a
uma instancia do servico. O métagloPort da acesso a porta serial, enquanto os outros dois

métodos permitem adicionar e removelisignerspara os eventos na porta serial.

A API Javax.comm.SerialPort permite que seja adicionado apenasligtener por

serial, sendo ele usado para a deteccédo de digpsesit

O método ativador enumera todas as portas selig®rdveis na plataforma. Para

cada porta disponivel, foi adicionado listenerde eventos na serial conforme Figura 32.

import saito.sashimi.*;
import javax.comm.CommPortldentifier;
import javax.comm.SerialPort;

public class Activator implements BundleActivator {
private Vector ports = new Vector(4);

public void start(BundleContext ctxt)
throws Exception

for (Enumeration enum =
CommpPortldentifier.getPortldentifiers();
enum.hasMoreElements(); )
{
CommpPortldentifier portld =
(CommPortldentifier) enum.nextElement() ;
if (portld.getPortType() ==
CommPortldentifier. PORT_SERIAL) {
try {
SerialPort port = (SerialPort)
portld.open("SerialService", 2000 );
port.notifyOnCTS(true);
SerialListener serialListener =
new SerialListener(ctxt);
port.addEventListener(serialListener );
ports.addElement(port);
} catch (PortinUseException e) {
/I the serial port has been occup ied;
} catch (TooManyListenersException e) {
/I can't happen
}

}
}

public void stop(BundleContext ctxt)
throws Exception
{
for (int i=0; i<ports.size(); i++) {
SerialPort port = (SerialPort) ports.el ementAt(i);
port.removeEventListener();
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port.close();

Figura 32: Método Ativador.

O listener de eventos da serial representa o papel prinangaldeteccdo dos

dispositivos e é implementado da seguinte manaar@prme a Figura 33.

import saito.sashimi.*;
import org.osgi.framework.*;
class SerialListener implements SerialPortEventList ener {
private BundleContext context;
private ServiceRegistration serialReg = null;
private SerialServicelmpl serialService = null;
private String[] deviceClazzes = {
"com.acme.service.device.serial.SerialService "
"org.osgi.service.device.Device" };

SerialListener(BundleContext ctxt) {
this.context = ctxt;

}

public synchronized void serialEvent(SerialPortE vent e) {
SerialPort port = (SerialPort) e.getSource();
intt = e.getEventType();
if (t == SerialPortEvent.CTS) {

/l'listen to CTS pin of the serial inte rface

boolean plugged = e.getNewValue();

if (plugged) {
/ register a serial device service when a
/I device is connected to the serial port
Properties props = new Properties();
props.put("DEVICE_CATEGORY", "serial ");

props.put("DEVICE_MAKE", "Acme");
props.put("Port", port.getName());

serialService = new SerialServicelmp I(port);
serialReg = context.registerService( deviceClazzes,
serialService, props);
}else {
/I unregister the serial device serv ice when
/ the device is disconnected from t he serial
/I port

if (serialReg != null) {
serialReg.unregister();
serialReg = null;
serialService = null;

Figura 33:Listenerde Eventos.
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O métodaserialEvent  deSerialListener € chamado se um evento ocorre na porta
serial. Se o pino CTS estad em altge(NewVvalue retorna verdadeiro), um dispositivo esta

conectado a porta, se n@etllewvalue retorna falso), ndo ha ou foi desconectado daport

Uma vez descoberto que o dispositivo esta conectagmrta serial, é registrado uma
instancia deSerialService para representar a porta, juntamente com as pozues do

SErviGoDEVICE_CATEGORDEVICE_MAKE ePort.

Apos isso, foi adicionada a implementacaobdeerLocator no serial bundle. O
servigoDriverLocator sabe onde achar e baixar drivers refinan®eraiService . Essa

implementac&o pode ser observada na Figura 34.

import saito.sashimi.*;
import osgi.service.device.*;
public class DriverLocatorimpl implements DriverLoc ator {

/ map a device category to IDs of refining driv ers
private Hashtable categoryMap;
/l map driver IDs to their URLs
private Hashtable driverMap;
static final String DRIVER_ID_PREFIX =
"com.acme.device.drivers";

public String[] findDrivers(Dictionary props) {
String make = (String) props.get("DEVICE_MAKE ");
String category = (String) props.get("DEVICE_ CATEGORY");
if (""Acme".equalsignoreCase(make))
return null;
String[] ids = (String[]) categoryMap.get(cat egory);
return ids;

}

public InputStream loadDriver(String id) throws IOExcep-
tion {
URL u = (URL) driverMap.get(id);
if (u!=null) {
return u.openStream();
}

return null;

}

public DriverLocatorimpl() {
categoryMap = new Hashtable(3);
categoryMap.put("serial", new String[] {
DRIVER_ID_PREFIX + ".serial.modem.0" });
driverMap = new Hashtable(3);
driverMap.put(DRIVER_ID_PREFIX + ".serial.mod em.0",
this.getClass().getResource("/drivers/drive r.jar");

Figura 34: Driver Locator.
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Muitos drivers podem estar disponiveis. Atravésnugtodomatch € selecionado o
driver mais apropriado. Uma vez escolhido, atralesétodattach € registrado o servi¢o

do dispositivo.

A implementacao do driver service foi feita utilizkp esses dois métodos.

import saito.sashimi.*;
import org.osgi.framework.*;

class Driverlmpl implements Driver {
private BundleContext context;
private ServiceRegistration reg = null;

public int match(ServiceReference sr) throws Exc eption {
String category =
(String) sr.getProperty("DEVICE_CATEGORY") ;
if ("serial".equals(category))
return SerialService. MATCH_OK;
return Device. MATCH_NONE;

}

public String attach(ServiceReference sr) throws Exception {
String[] deviceClazzes = new String[] {
"org.osgi.service.device.Device",
"com.acme.service.device.modem.ModemSer vice" };
Properties props = new Properties();
props.put("DEVICE_CATEGORY", "modem");
props.put("DEVICE_MAKE", "Acme");
reg = context.registerService(deviceClazzes,
new ModemServicelmpl(), props);
return null;

}

Driverimpl(BundleContext ctxt) {
this.context = ctxt;

}
}

Figura 35: A implementacéo do driver service.

ApoOs retornar o valor do driver, o gerenciador tspakitivo seleciona e chama o
meétodoattach . Feito isso, € registrad@odemService na categoria de dispositivos “modem”

e esta disponivel paraserialService

import saito.sashimi.*;

import java.io.*;

import javax.comm.*;

import com.acme.service.device.modem.ModemService;
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import com.acme.service.device.serial.SerialService ;
import org.osgi.framework.*;

public class ModemServicelmpl implements ModemServi ce{
private SerialPort port;

public void noDriverFound() {

}

public ModemService.DataConnection dialup(String phoneNumber)
throws IOException

{
String rc = sendCommand("ATDT"+phoneNumber+"\ nn");

if (rc.indexOf("CONNECT") I=-1) {
return this.new DataConnectionimpl();

}

return null;

}

public void hangup() throws IOException {
sendCommand("ATH\r\n");

}

public String getinfo() throws IOException {
String rc = sendCommand("ATI4\r\n");
int pos = rc.indexOf("\r\n", 2);
if (pos !=-1)
rc = rc.substring(2, pos);
return rc;

public void configureSpeaker(int mode) throws 10 Exception {
sendCommand("ATM" + mode + "\r\n");

}

public byte getSRegister(int n) throws IOExcepti on {
String rc = sendCommand("ATS" + n + "2\r\n");
int pos = rc.indexOf("\r\n", 2);
if (pos !=-1)
rc = rc.substring(2, pos);
return Byte.parseByte(rc);

}

public void setSRegister(int n, byte value) thro ws IOException {
String r = sendCommand("ATS" + n + "=" + valu e);

}

public ModemServicelmpl(SerialService ss)
throws UnsupportedCommOperationException
{
this.port = ss.getPort();
port.enableReceiveTimeout(5000);

}

private String sendCommand(String cmd) throws 10 Exception {
InputStream in = port.getinputStream();
int byteRead;
int off = 0;
byte[] buf = new byte[1024];
StringBuffer sb = new StringBuffer();
while (true) {
byteRead = in.read(buf);
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if (byteRead == 0)
break;
String s = new String(buf, 0, byteRead);
sh.append(s);
if (s.indexOf("\"\nOK\r\n") >= 0)
break;
else if (s.indexOf("\N\nERROR\\n") >=0)
throw new IOException(sb.toString());
}

return sb.toString();
}

class DataConnectionimpl
implements ModemService.DataConnection
{
public OutputStream getOutputStream() throws IOException {
return port.getOutputStream();

}

public InputStream getinputStream() throws 10 Exception {
return port.getinputStream();

}

public void returnToCommandMode() {

try {
getOutputStream().write("+++".getBytes( );

} catch (IOException e) {
}

}

}
}

Figura 36: Modem service.

O ativador do driver bundle desempenha a atividideegistro no servigo de driver
guando o bundle € iniciado, e exclui o registrongilaao bundle é parado, conforme cddigo na

Figura 37.
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import saito.sashimi.*;
import org.osgi.framework.*;

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceRegistration reg;

public void start(BundleContext ctxt) {
Properties props = new Properties();
props.put("DRIVER_ID",
"com.acme.device.drivers.serial. modem.0");

props.put("description”, "The driver that ref ines " +
"a serial device to a modem device.");
reg = ctxt.registerService("org.osgi.service. device.Driver",

new Driverimpl(ctxt), props);

}
public void stop(BundleContext ctxt) {
if (reg !'= null)
reg.unregister();

Figura 37: Ativador do Bundle.

5.3.10 Protétipo

A arquitetura do gateway é fundamental para o dede@mento de uma aplicacao
eficiente e para que os servigos sejam concluidossucesso. Deseja-se ter um gateway de
processamento dedicado e customizado para as @@gadesenvolvidas. O gateway é
constituido por um dispositivo contendo um micrdomlador FemtoJava, sintetizado a partir
da ferramenta SASHIMI, e a ele estdo adicionadds mddulos um para leitura dos dados
(SENSOR) e outro para atuar no meio (ATUADOR). SemdremtoJava customizavel, o seu
codigo é adaptado as necessidades da aplicac@im, gee somente o hardware necessario é
sintetizado. A comunicacao entre o gateway e osutnédneste prototipo, é realizada atravées

da porta serial com protocolo RS232.

O protétipo do gateway foi mapeado para uma FPGAanddlia Xilinx (SPARTAN
AND SPARTAN-XL FAMILIES FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAYS: PRODUCT
SPECIFICATION, 2007) com o auxilio da ferramentasiitese ISE da propria Xilinx. A
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versao utilizada foi da Spartan 3-AN. A familia 8aa-3AN possui um custo menor e

apresenta um numero reduzido de elementos légmaglacéo a familia Virtex.

Dois médulos foram propostos e desenvolvidos paexagir com o meio utilizando
um microcontrolador UART conforme (SMITH, ROE, KNSEN, 2002). Estes médulos

tém a funcdo de enviar para o meio e receber assddmlambiente. ISso permite ao gateway
operar com esses médulos como objetos. Conforrhwoss na Figura 38.

Gateway

OSGi

RS232
Sensor
com 1
com 2 RSZBZ

Figura 38: Blocos do protétipo.

Para acessar dispositivos fisicos, aplicacbestasana linguagem de programacgéo

Java necessitam passar por algumas camadas. Aacéels podem se comunicar com 0

sistema operacional, com o qual pode se comunaar @ hardware através de drivers de

dispositivos. Um exemplo tipico deste tipo de bilgica € o padrdo Java Communications

API definido no pacote javax.comm que permite gei@rmgramas acessem as portas serial e

paralela.



5.4ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso para essa proposta foi deselavalma aplicacdo para o

Figura 39: Prototipo usado.

controle de temperatura de uma residéncia.

Service

register
0SGi
Framework

bundle
Sensor

bundle
Atuador

Servigo
Temperatura

Figura 40: Estudo de caso para validacao.

75



76

Para a criagdo do bundle do sensor, criou-se merse um arquivo manifesto como

0 exposto na Figura 41.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-Name: Sensorbundle
Bundle-SymbolicName: Sensorbundle
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Description: Sensor Bundle
Bundle-Vendor: Guilherme Breier
Bundle-Activator: de.vpe.sensor.impl.Activator
Bundle-Category: example

Import-Package: org.osgi.framework

Figura 41: Manifesto do Sensor Bundle.

As mais importantes propriedades aqui sdo o BuAdieator e o Import-Package,
pois o bundle-activator informa ao framework quigsse € sua ativadora. A propriedade
Import-Package informa ao framework que o bundieessita ter acesso a todas as classes
contidas dentro do pacote org.osgi.framework. Cammentado em capitulos anteriores,

cada bundle criado tem acesso as essas classesmmework OSGi.

A maioria dos bundles tem uma classe ativadoraoc#fsgada no arquivo de manifesto
do bundle. A classe ativadora implementa os dot®dos, start() e stop(), com as quais séo
usadas pelo framework para gerenciar o bundle.pdeémentac&o e o servico sdo mostrados a

seqguir.

import saito.sashimi.*;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

public class Activator implements BundleActivator {
public static BundleContext bc = null;
private SensorThread thread = null;
public void start(BundleContext bc) throws Exceptio n {

Activator.bc = bc;
this.thread = SensorThread();
this.thread.start();

}
public void stop(BundleContext bc) throws Exception {
this.thread.stopThread();

this.thread.join();
Activator.bc = null;

Figura 42: Bundle Ativador do Sensor.
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import saito.sashimi.*;

public class SensorThread extends Thread {
private boolean running = true;
public SensorThread() {

E)ublic void run() {
portldl = CommPortldentifier.getPortldentifier("COM 1");
while (running) {

serialPortl.setSerialPortParams(9600,

SerialPort. DATABITS_8,

SerialPort. STOPBITS 1,

SerialPort. PARITY_NONE);

switch(event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA_ AVAILABLE:

StringBuffer readBuffer = new StringBuf fer();
int c;
try {
while ((c=inputStream.read()) != 1 0¥
if(c!=13) readBuffer.append((ch ar) c);
}
String scannedinput = readBuffer.t oString();
TimeStamp = new java.util.Date().t oString();

inputStream.close();

try {
} catch (InterruptedException e) {
}

}

}
public void stopThread() {
this.running = false;

}

Figura 43: Thread do sensor.

Da mesma maneira se implementou o bundle paraaa@ticriando novamente um

arquivo manifesto como:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-Name: Atuadorbundle
Bundle-SymbolicName: Atuadorbundle
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Description: Atuador Bundle
Bundle-Vendor: Guilherme Breier
Bundle-Activator: de.vpe.sensor.impl.Activator
Bundle-Category: example

Import-Package: org.osgi.framework

Figura 44: Manifesto do Atuador.
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A classe ativadora do bundle Atuador também impiganes dois métodos, start() e
stop(), os quais sédo usados pelo framework pamngear o bundle. A implementagéo e o

servico sdo mostrados a seguir.

import saito.sashimi.*;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

public class Activator implements BundleActivator {
public static BundleContext bc = null;
private AtuadorThread thread = null;
public void start(BundleContext bc) throws Exceptio n {

Activator.bc = bc;
this.thread = AtuadorThread();
this.thread.start();

public void stop(BundleContext bc) throws Exception {
this.thread.stopThread();

this.thread.join();
Activator.bc = null;

Figura 45: Bundle Ativador do Atuador.

import saito.sashimi.*;

public class AtuadorThread extends Thread {
private boolean running = true;
public AtuadorThread() {

|}oublic void run() {
portld2 = CommPortldentifier.getPortldentifier("COM 2");
while (running) {
serialPortl.setSerialPortParams(9600,
SerialPort. DATABITS_8,
SerialPort. STOPBITS 1,
SerialPort. PARITY_NONE);
switch(event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA_ AVAILABLE:

outputStream = serialPort2.getOutputStr eam();
outputStream.write(divertCode.ge tBytes());
outputStream.close();

try {

} catch (InterruptedException e) {

}

}

}
public void stopThread() {
this.running = false;

}

Figura 46: Thread do Atuador.
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O conjunto de classes dessa aplicacdo elaboradanpeompilador Java padréo, foi
submetido a uma ferramenta de pds-compilacdo, ae®ASHIMI. Esta ferramenta |é todas
as classes da aplicacéo e gera o cédigo finalpgde ser usado tanto para simulacdo quanto
para sintese légica. Este cddigo final € um conjdetarquivos que inclui a descricdo VHDL
do processador (cujo conjunto de instrucfes costEmente aquelas usadas pela aplicacdo) a
as memorias ROM (métodos) e RAM (atributos). O SABHinda remove do cédigo final,
0s métodos e atributos ndo alcancados, ou sejaleaggue ndo sao utilizados pela aplicacéo
em nenhum momento da execucdo. Assim, o SASHIMambém uma ferramenta de

otimizacao de JVM.

No desenvolvimento de aplicacbes sobre a platafoBASHIMI-FemtoJava os
objetos da aplicacéo, estdo alocados estaticareentempo de projeto. Em outras palavras,
todos os objetos no sistema sdo construédpsiori (pelo SASHIMI), permitindo que seja
determinada a quantidade total de memaoria RAM gamagportar a aplicagao.

Finalizando o processo de sintese da aplicacdayd@a orientado a objetos da
aplicacdo é gerado no arquivo ROM.MIF. Entédo oslisop VHDL gerados pelo SASHIMI
servem como entrada para um ferramenta de sinee§®@As, que sintetiza o processador
FemtoJava customizado para a aplicacéo especifica.

A tabela 1 foi construida para oferecer uma refgeéde uso de memoria quando as
aplicagbes sdo construidas sobre a plataforma ASFEmMtoJava. Foram coletados os
dados de memodria de cédigo (ROM) e de atributosRA

Tabela 1: Resultado da Implementac¢do usando FevatoJa

Aplicagao ROM RAM
OSGi-FemtoJava 4833 bytes 238 bytes
OSGi-FemtoJava + Bundles de comunicacéo 5047 byte302 bytes

OSGi-FemtoJava + Bundles + Aplicacéo de estudo byeEs 317 bytes
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A arquitetura resultante do FemtoOSGi pode setcewisualizada na figura 47, onde
se pode verificar que aplicagbes para o framewdBkciOpodem ser desenvolvidas e que

ambas podem serem executadas sobre o FemtoJavandecustomizadas.

Aplicacdes

Femtolava

Figura 47: Arquitetura FemtoOSGi.

Avaliando o custo da implementacao do estudo de gasou-se um teste apenas com
a classamain no sashimi para verificar o custo do OSGi com dmuslles de servi¢os. O

resultado desse teste pode ser visualizado natabel

Tabela 2: Femtojava

ROM RAM

FEMTOJAVA {main} 3bytes lbyte

O resultado observado se deve a otimizagdo quasbinsi proporciona, pois as
instrugcdes em Java séo transformadasopoodese 0 microprocessador femtojava executa

apenas ospcodesiecessarios a aplicacao.

Em nivel de comparagéo, pode-se realizar outrisan@ferenciando o trabalho de
(ALLGAYER, 2009). Nessa aplicacdo tem-se um sistegna uma rede de sensores e

atuadores, o resultado dessa aplicacéo esta expoiibela 3.
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Tabela 3: FEMTONODE

ROM RAM

FemtoNODE (mddulo controlador) 5003bytes 282bytes

Comparativamente ndo esta sendo agregado muitonmaigsto computacional, pois
a aplicacéo de estudo em (ALLGAYER, 2009) ndo akerdescoberta de servicos e carga
dindmica, mas podemos observar que a aplicacadadd®Gi ndo causa um overhead muito

grande comparado com a outra, entretanto agregt mais flexibilidade a uma aplicacao.
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6 CONCLUSAO

Na abordagem orientada a servi¢os, 0s provedoeesoain aos clientes seus servigos.
Uma descricdo de servicos representa um contrdte em provedor de servicos e um
solicitante de servi¢o do servico provido. Servigas descobertos usando suas descricdes de
servicos em tempo de execugdo por solicitante déces consultando um registro de
servigos, onde os provedores publicam as descrdiieservi¢os. Dois fatores séo avaliados:
Dinamismo e Capacidade de mudanca. No dinamisnmyegores de servicos podem
oferecer ou retirar servigos a qualquer hora. Gdpde de mudanca € derivada do fato de que
uma descricdo de servico representa um contratmoQesultado, participagdo em uma
aplicacdo orientada a servicos € aberta para qgrakprvico que deseje por um contrato

requerido, e um servico particular.

Com este tipo de arquitetura, um usuario pode comapticacbes com diferentes
arquiteturas ou mesmo estilos diferentes de atquéteEsta nova abordagem permite que
novos servigcos sejam adicionados ao sistema seangaplicacdo. Uma nova aplicagéo pode
ser composta com servigos existentes mudando @ikspgio de workflow sem mudar o
framework basico. Isto ndo é possivel na arqudetwadicional de software. A segunda
caracteristica da arquitetura orientada a senéggse o ciclo de vida pode ser embarcado na
infra-estrutura de operagao para facilitar com@uside software dinamico. No projeto de
software tradicional, a arquitetura ndo pode sedada depois de sua distribuicdo. O
projetista tem que fazer a analise correta antesuigruir a aplicacdo, de forma que qualquer
problema ocorrido podera ocasionar a inviabilidade arquitetura. Isso ocorre porque a
arquitetura tradicional consiste na construcédo a@mponentes acoplados, sendo de dificil

desagregacao.

A comunicacdo entre 0s servicos é controlada pocemtro de controle. O centro de
controle normalmente tem um gerenciador de com@osigia uma especificacdo de
workflow. Esta especificacdo define como o0s ses/g&0 conectados juntos para entregar a
aplicacdo desejada e como as mensagens sao tidasfentre servicos. Cada fabricante
implementa seu dispositivo e a comunicagao ensesedispositivos em uma rede residencial
seria gerenciada pelo framework. A arquiteturai¢radal de software, por ser estatica,

consiste em projetar e codificar a aplicacao.
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Esta grande diferenca entre as arquiteturas, separpor ser dindmica e baseada em
servicos, e a outra, estatica e fortemente acoptadacomponentes, torna a arquitetura
orientada a servicos mais flexivel para tratar estiio da interoperabilidade entre aplicacfes
de vérios fabricantes. Cada fabricante forneceuopselrdo, o seu protocolo, e € necessaria
uma arquitetura que saiba unificar diferentes impletacbes em uma Unica solugéo,

completa e gerenciavel.

Trés fatores sdo fundamentais para destacar aedtgaiorientada a servicos como a

arquitetura ideal para casas inteligentes:

» Composicao dinamica via descoberta - prové uma ntaneira de desenvolvimento
de aplicacdo por usar servigos ja descobertos. Eardeomposicdo e a descoberta possam

ser descarregadas em tempo de execucao;

» Administracdo dinamica - a execucao de servigesiga ser controlada e varios
mecanismos estdo disponiveis. Um é o servico dergamca por politica. Politicas podem
ser especificadas, verificadas, e reforcadas deiratéempo de desenvolvimento e tempo de

execucao;

* Sincronismo — 0 processo de execucao sera camdgyor um controlador central e
€ responsavel por agendar a execugdo de servigopaglem ser distribuidos em torno da
conectividade da rede.

OSGi disp6e de uma plataforma rica de gerenciamdataispositivos e servigos
encontrados em uma casa, o que € de fato, de grapdeiancia para o desenvolvimento de
servigcos pelas grandes industrias. Um ambienteopeativo € fundamental para que novos
agentes possam desenvolver suas solu¢cdes semosegaiecom o fator integracdo, o que

torna o mercado muito mais competitivo e aberto.

A orientacdo a servicos envolve algumas questdesplesas, como seguranca,
descricdo semantica e servicos dinamicos. Todawidtas dessas questdes foram resolvidas
na platafoma OSGi. Um dos maiores desafios dafptata OSGi é o seu gerenciamento de
dependéncia dos servigos, causado pela dispoaitddidinamica dos servicos.

Existem quatro fatores a serem considerados: Do@mimbiguidade, Arquitetura e

Descoberta de recursos.

» Dindmica - Um bundle é estabelecido pelo desewedolr da solicitagdo de servigos
para constantemente monitorar e adaptar as mudaagisponibilidade do servico. Este tipo



84

de cédigo € complexo e propicio a erros desde @ie tom questdes de concorréncia e
requer que o desenvolvedor se preocupe com apdisa@ logica de adaptacdo
simultanemante. Para OSGi, isto apresenta quedtéslerancia a falhas e confiabilidade
gue nao sao comuns em aplicacbes de simples posce®m0 as que rodam nas plataformas

de servico;

« Ambigiiidade - E complexa e afeta todas as tegmsoorientadas a servigos. Surge
quando existem multiplos servicos candidatos dis@isy que podem resolver uma dada
dependéncia de servicos. E dificil saber qual dosigs candidatos € o melhor a ser

escolhido.

« Arquitetura - E relacionada a estrutura globaude aplicagido. OSGi e orientacéo a
servicos ndo possuem uma visao arquitetural deag@dlo global. A composicao de servicos
orientados a processos ndo constitui uma visaoitengal. Por isso € dificil expressar
relacionamentos estruturais para resolver deperadé@e servicos. Surge no desejo de
eliminar algumas formas de ambiguidade, como ojolel® usar um servico compartilhado

para resolver multiplas dependéncias de servicos.

» Descoberta de recursos — O OSGi somente defircamsnos para lidar com a
descoberta de recursos depois dos bundles provesepacotes necessarios e 0S Servigcos
serem localmente instalados e ativados no framewtodspecificacdo ndao endereca qualquer
mecanismo padrdo para descobrir e distribuir pacotgueridos ou servicos de origem
externa. Este mecanismo pode ser encontrado eamientas de terceiros ou em métodos ad

hocs.

A aplicacdo desenvolvida e sintetizada para o F#awt se mostra inovadora pois
todas as aplicagbes disponiveis no mercado sdonddgielas e executadas em cima de
computadores pessoais, 0 que torna muito mais dachplementacdo de servicos usando
outros dispositivos e protocolos como por exempletet, Bluetooth entre outros. Mas a
possibilidade de uso de um protocolo serial wifingé proximo passo para o desenvolvimento
desse trabalho. O OSGi esta voltado para aplicattesmente muito mais multimidias e de
comunicacoes, por isso a implementacdo de um gptpam atender essas necessidades
usando o FemtoJava, ndo se mostra a mais apropffeia outras, que estdo sendo
desenvolvidas dentro do grupo de pesquisa do GGARIescoberta de dispositivos e para
nds, em redes sem fio, todo o trabalho desenvobadmostra bastante util.
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ANEXO A — PRINCIPAIS APIS OSGI

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE BUNDLE

public interfaceBundle

An installed bundle in the Framework.

A Bundle object is the access point to define the lifecyélan installed bundle. Each bundle
installed in the OSGi environment must have an@atiBundle object.

A bundle must have a unique identitypg , chosen by the Framework. This identity must
not change during the lifecycle of a bundle, evéremvthe bundle is updated. Uninstalling
and then reinstalling the bundle must create aum@gue identity.

A bundle can be in one of six states:

e UNINSTALLED

INSTALLED

e RESOLVED

e STARTING
e STOPPING
« ACTIVE

Values assigned to these states have no specifiedng; they represent bit values that may
be ORed together to determine if a bundle is inafrtee valid states.

A bundle should only execute code when its stabmesofSTARTINGACTIVE, Or STOPPING
An UNINSTALLEDbundle can not be set to another state; it ismabz® and can only be
reached because references are kept somewhere.

The Framework is the only entity that is allowecdtteateBundle objects, and these objects
are only valid within the Framework that createenth

ThreadSafe

Field Summary

static int ACTI VE
The bundle is now running.

static int | NSTALLED




static int

static int

static int

static int

static int

static int

static int

90

The bundle is installed but not yet regedl

RESOLVED

The bundle is resolved and is able tetheted.
START ACTI VATI ON POLI CY

The bundle start operation must activiagebundle according to the bundle's declared
activation policy

START TRANSI ENT

The bundle start operation is transiet ghe persistent autostart setting of the burslle i
not modified.
STARTI NG

The bundle is in the process of starting.

STOP TRANSI ENT

The bundle stop is transient and theigterst autostart setting of the bundle is not
modified.
STOPPI NG

The bundle is in the process of stopping.

UNI NSTALLED
The bundle is uninstalled and may notided.

Method Summary

java.util. Enumeration fi ndEnt ri es(java.lang.String path,

java.lang.String filePattern, boolean recurse)
Returns entries in this bundle and itacited fragments.

BundleContext | get Bundl eCont ext ()

Returns this bundle€sindleContext
long |get Bundl el d()

Returns this bundle's unique identifier.

java.net.URL get Ent r y(java.lang.String path)

Returns a URL to the entry at the spedifiath in this bundle.

java.util. Enumeration get Ent r yPat hs(java.lang.String path)

Returns an Enumeration of all the pa8isrlg objects) to entries
within this bundle whose longest sub-path matchespecified path.

java.util.Dictionary get Header s()

Returns this bundle's Manifest headedsvatues.

java.util.Dictionary get Header s(java.lang.String locale)

Returns this bundle's Manifest headedsvatues localized to the
specified locale.

long |get Last Modified()
Returns the time when this bundle wasraxdified.

java.lang.String get Locati on()

Returns this bundle's location identifier

ServiceReference  [] |get Regi st eredServi ces()

Returns this bundle&S®rviceReference list for all services it has
registered onull if this bundle has no registered services.

java.net.URL get Resour ce(java.lang.String name)

Find the specified resource from thisdian

java.util.Enumeration get Resour ces(java.lang.String name)
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Find the specified resources from thisdie.

ServiceReference [] |get Servi cesl nUse()
Returns this bundleerviceReference list for all services it is
using or returnsiull  if this bundle is not using any services.

int |get St ate()
Returns this bundle's current state.

java.lang.String get Synbol i cNane()
Returns the symbolic name of this bursdiepecified by its
Bundle-SymbolicName  manifest header.

boolean |hasPer ni ssi on(java.lang.Object permission)
Determines if this bundle has the spedifiermissions.

java.lang.Class | oadCl ass(java.lang.String name)
Loads the specified class using this telsdlassloader.

void |start()
Starts this bundle with no options.

void |start (int options)
Starts this bundle.

void |stop()
Stops this bundle with no options.

void st op(int options)
Stops this bundle.

void |uninstall()
Uninstalls this bundle.

void |updat e()
Updates this bundle.

void |updat e(java.io.InputStream in)
Updates this bundle from knputStream

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE BUNDLEACTIVATOR

All Known Implementing Classes:
XMLParserActivator

public interfaceBundleActivator

Customizes the starting and stopping of a bundle.

BundleActivator is an interface that may be implemented when alleus started or
stopped. The Framework can create instances of@diddsBundleActivator as required. If
an instance'BundleActivator.start method executes successfully, it is guaranteddhba
same instancelundleActivator.stop method will be called when the bundle is to be
stopped. The Framework must not concurrently caillraleActivator object.

BundleActivator is specified through theundle-Activator Manifest header. A bundle
can only specify a sing®BundleActivator in the Manifest file. Fragment bundles must not
have aBundleActivator . The form of the Manifest header is:
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Bundle-Activator: cl ass- nane
wherecl ass- nane is a fully qualified Java classname.

The specifiedundleActivator class must have a public constructor that takes no
parameters so thatBandleActivator object can be created byass.newinstance()

NotThreadSafe

Method Summary

void |start (BundleContext context)
Called when this bundle is started soRtamework can perform the bundle-specific actwgiti
necessary to start this bundle.

void |stop(BundleContext context)
Called when this bundle is stopped sdrtaenework can perform the bundle-specific actgiti
necessary to stop the bundle.

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE BUNDLECONTEXT

public interfaceBundleContext

A bundle's execution context within the Framewditke context is used to grant access to
other methods so that this bundle can interact thighFramework.

BundleContext ~methods allow a bundle to:
e Subscribe to events published by the Framework.
« Register service objects with the Framework serkécgstry.
* RetrieveServiceReferences from the Framework service registry.
* Get and release service objects for a referenaeitse
* Install new bundles in the Framework.
« Getthe list of bundles installed in the Framework.

e GettheBundle object for a bundle.

« CreateFile objects for files in a persistent storage areaigeal for the bundle by the Framework.

A BundleContext  object will be created and provided to the buradigociated with this
context when it is started using the

BundleActivator.start(org.osgi.framework.BundleCont ext) method. The same
BundleContext ~ object will be passed to the bundle associatel this context when it is
stopped using thBundleActivator.stop(org.osgi.framework.BundleConte xt) method.
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A BundleContext  0bject is generally for the private use of itsoasated bundle and is not
meant to be shared with other bundles in the O8@&r@nment.

TheBundle object associated witheandleContext — object is called theontext bundle

TheBundleContext  object is only valid during the execution of itnéext bundle; that is,
during the period from when the context bundleitheSTARTING STOPPING andACTIVE
bundle states. If thBundleContext — object is used subsequently, an

lllegalStateException must be thrown. ThBundleContext  Object must never be reused
after its context bundle is stopped.

The Framework is the only entity that can creat&lleContext  objects and they are only
valid within the Framework that created them.

ThreadSafe

Method Summary

void |addBundl eLi st ener ( BundleListener listener)
Adds the specifiddundleListener object to the context bundle's list
of listeners if not already present.

void |addFranmewor kLi st ener ( FrameworkListener listener)
Adds the specifiderameworkListener object to the context bundle's
list of listeners if not already present.

void |addServi celLi st ener ( ServiceListener listener)
Adds the specifiegerviceListener object to the context bundle's list
of listeners.
void |addServi celLi st ener ( ServiceListener listener,
java.lang.String filter)
Adds the specifieServicelListener object with the specified

filter to the context bundle's list of listeners.

Filter cr eat eFi | t er (java.lang.String filter)
Creates Bilter  object.

ServiceReference [] |get Al | Servi ceRef er ences(java.lang.String clazz,
java.lang.String filter)
Returns an array 8&rviceReference objects.

Bundle |get Bundl e()
Returns thBundle object associated with thigundleContext

Bundle |get Bundl e(long id)
Returns the bundle with the specifiechidier.

Bundle [] |get Bundl es()
Returns a list of all installed bundles.

java.io.File get Dat aFi | e(java.lang.String filename)
Creates bile object for a file in the persistent storage anesipled for
the bundle by the Framework.

java.lang.String get Pr oper t y(java.lang.String key)
Returns the value of the specified proper

java.lang.Object get Ser vi ce( ServiceReference reference)
Returns the specified service objectfservice.

ServiceReference get Ser vi ceRef er ence(java.lang.String clazz)
Returns 8erviceReference object for a service that implements and
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was registered under the specified class.

ServiceReference [] |get Servi ceRef er ences(java.lang.String clazz,
java.lang.String filter)
Returns an array 8erviceReference objects.

Bundle |i nstal | Bundl e(java.lang.String location)
Installs a bundle from the specified komastring.

Bundle |i nst al | Bundl e(java.lang.String location,
java.io.InputStream input)
Installs a bundle from the speciflagutStream  object.

ServiceRegistration regi st er Ser vi ce(java.lang.String[] clazzes,
java.lang.Object service,
java.util.Dictionary properties)
Registers the specified service objeth Wie specified properties under
the specified class names into the Framework.

ServiceRegistration regi st er Ser vi ce(java.lang.String clazz,
java.lang.Object service,
java.util.Dictionary properties)
Registers the specified service objeth Wie specified properties under
the specified class name with the Framework.

void |renpveBundl eLi st ener ( BundleListener listener)
Removes the specifiddindleListener object from the context
bundle’s list of listeners.

void |renoveFranmewor kKLi st ener ( FrameworkListener listener)
Removes the specifiedameworkListener object from the context
bundle's list of listeners.

void |renoveServiceli st ener ( ServicelListener listener)
Removes the specifi€grviceListener object from the context
bundle's list of listeners.

boolean |unget Servi ce( ServiceReference reference)
Releases the service object referencdtidbgpecified
ServiceReference object.

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE BUNDLELISTENER

All Superinterfaces:
java.util. EventListener

All Known Subinterfaces:
SynchronousBundleListener

public interfaceBundleListener
extends java.util.EventListener

A BundleEvent listener.BundleListener  is a listener interface that may be implemented by
a bundle developer. WherBandleEvent s fired, it is asynchronously delivered to a
BundleListener . The Framework deliveBundleEvent objects to @&undleListener  in

order and must not concurrently caBandleListener
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A BundleListener ~ oObject is registered with the Framework using the
BundleContext.addBundleListener(org.osgi.framework. BundleListener) method.
BundleListener S are called with 8undleEvent object when a bundle has been installed,
resolved, started, stopped, updated, unresolvashiostalled.

See Also:

BundleEvent
NotThreadSafe

Method Summary

void |bundl eChanged( BundleEvent event)
Receives notification that a bundle had & lifecycle change.

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE FRAMEWORKLISTENER

All Superinterfaces:
java.util.EventListener

public interfacd~-rameworkListener
extends java.util.EventListener

A FrameworkEvent listener.FrameworkListener IS a listener interface that may be
implemented by a bundle developer. WhemaameworkEvent s fired, it is asynchronously
delivered to @&rameworkListener . The Framework deliveisameworkEvent objects to a
FrameworkListener  in order and must not concurrently calframeworkListener

A FrameworkListener  object is registered with the Framework using the
BundleContext.addFrameworkListener(org.osgi.framewo rk.FrameworkListener)

method FrameworkListener ~ oObjects are called withmameworkEvent objects when the
Framework starts and when asynchronous errors occur

See Also:
FrameworkEvent
NotThreadSafe

Method Summary

void |franmewor kEvent ( FrameworkEvent event)
Receives natification of a gendfahmeworkEvent object.
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ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE SERVICELISTENER

All Superinterfaces:
java.util. EventListener
All Known Subinterfaces:
AllServicelListener

public interfaceServiceListener
extends java.util.EventListener

A ServiceEvent  listener.ServiceListener is a listener interface that may be implemented
by a bundle developer. WhersarviceEvent s fired, it is synchronously delivered to a
ServiceListener . The Framework may deliveerviceEvent  objects to a

ServiceListener out of order and may concurrently call and/or teeasServiceListener

A ServiceListener object is registered with the Framework using the
BundleContext.addServiceListener method ServiceListener objects are called with a
ServiceEvent  Object when a service is registered, modifieds an the process of
unregistering.

ServiceEvent  object delivery terviceListener objects is filtered by the filter specified
when the listener was registered. If the Java Runinvironment supports permissions, then
additional filtering is doneserviceEvent  objects are only delivered to the listener if the
bundle which defines the listener object's classtha appropriat8ervicePermission to get
the service using at least one of the named classtes which the service was registered.

ServiceEvent  object delivery terviceListener objects is further filtered according to
package sources as definedsinviceReference.isAssignableTo(Bundle, String)

See Also:
ServiceEvent , ServicePermission
ThreadSafe

Method Summary

void |servi ceChanged( ServiceEvent event)
Receives notification that a service hag a lifecycle change.

ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE SERVICEREFERENCE

All Superinterfaces:
java.lang.Comparable

public interfaceServiceReference
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extends java.lang.Comparable
A reference to a service.
The Framework returnerviceReference  objects from the

BundleContext.getServiceReference andBundleContext.getServiceReferences
methods.

A ServiceReference  object may be shared between bundles and carebeagxamine the
properties of the service and to get the servigecbb

Every service registered in the Framework has qu&serviceRegistration object and
may have multiple, distin®erviceReference  objects referring to itServiceReference
objects associated withsarviceRegistration object have the sanmi@shCode and are

considered equal (more specifically, thejuals() method will returnrue  when
compared).

If the same service object is registered multiprees, ServiceReference  objects associated
with differentServiceRegistration objects are not equal.

See Also:
BundleContext.getServiceReference(java.lang.String)
BundleContext.getServiceReferences(java.lang.String
java.lang.String) ,
BundleContext.getService(org.osgi.framework.Service Reference)

ThreadSafe

Method Summary

int |conpar eTo(java.lang.Object reference)
Compares thBerviceReference with the specified
ServiceReference for order.

Bundle |get Bundl e()
Returns the bundle that registered thesmreferenced by this
ServiceReference object.

java.lang.Object get Pr oper t y(java.lang.String key)
Returns the property value to which thecified property key is mapped in

the propertie®ictionary  object of the service referenced by this
ServiceReference object.

java.lang.String[] get PropertyKeys()
Returns an array of the keys in the priigeDictionary  object of the
service referenced by th8erviceReference object.

Bundle [] |get Usi ngBundl es()
Returns the bundles that are using thacgereferenced by this
ServiceReference object.

boolean |i sAssi gnabl eTo(Bundle bundle,
java.lang.String className)
Tests if the bundle that registered #nwwise referenced by this
ServiceReference and the specified bundle use the same sourcédor t
package of the specified class name.
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ORG.OSGI.FRAMEWORK
INTERFACE SERVICEREGISTRATION

public interfaceServiceRegistration

A registered service.

The Framework returnsServiceRegistration object when a
BundleContext.registerService method invocation is successful. The
ServiceRegistration object is for the private use of the registeringdile and should not
be shared with other bundles.
The ServiceRegistration object may be used to update the properties adehgce or to
unregister the service.
See Also:

BundleContext.registerService(String[],Object,Dicti onary)
ThreadSafe

Method Summary

ServiceReference get Ref erence()
Returns 8erviceReference object for a service being registered.

void |set Properti es(java.util.Dictionary properties)
Updates the properties associated wibraice.

void |unregister()

Unregisters a service.

ORG.OSGI.SERVICE.DEVICE
INTERFACE DEVICE

public interfaceDevice
Interface for identifying device services.
A service must implement this interface or usedbestants.DEVICE_CATEGORY registration

property to indicate that it is a device. Any seed implementing this interface or registered
with theDEVICE_CATEGORYroperty will be discovered by the device manager.

Device services implementing this interface give dievice manager the opportunity to
indicate to the device that no drivers were fourat tould (further) refine it. In this case, the
device manager calls theDriverFound()  method on th@evice object.
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Specialized device implementations will extend thisrface by adding methods appropriate
to their device category to it.

See Also:
Driver

Field Summary

static int MATCH_NONE
Return value from
Driver.match(org.osgi.framework.ServiceReference) indicating that the
driver cannot refine the device presented to ithgydevice manager.

Method Summary

void |noDri ver Found()
Indicates to thiBevice object that the device manager has failed to lathay drivers to it.

Field Detalil

MATCH_NONE

public static final int MATCH_NONE
Return value fronDriver.match(org.osgi.framework.ServiceReference) indicating
that the driver cannot refine the device presetietby the device manager. The value is zero.
See Also:

Constant Field Values

Method Detall

noDriverFound

public void noDri ver Found()
Indicates to thi®evice object that the device manager has failed to latay drivers to it.

If this Device object can be configured differently, the drivieattregistered this
Device Object may unregister it and register a diffei@avice service instead.



