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I. Especificacion OSGI, explicada mediante ejemplos.

En esta nueva seccion del tutorial explicaremos mediante ejemplos la teoria descrita
anteriormente, ademas entraremos en detalle en las especificaciones de algunos servicios
OSGI (System Services).

Como comentamos en la primera entrega, intentaremos basar este tutorial en un caso real:
Control Remoto de una Calefaccion.

Antes de entrar en detalle con el caso real y los servicios predefinidos por OSGI, tenemos
que tener muy claro algunos conceptos sobre los que se basara cualquier desarrollo sobre
OSGI:

e Classloader de OSGI: Al igual que en cualquier entorno JAVA, en OSGI el tener
claro el orden de carga de las clases, servird de gran ayuda para cualquier
desarrollador.

e Servicios OSGI: Es de vital importancia entender como se maneja la arquitectura
orientada a servicios de OSGI.
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1. Entendiendo los classloader de OSGI

En la anterior entrega de esta serie de articulos sobre OSGI, explicdbamos tedricamente los
pasos que realiza OSGI para cargar una clase. El orden de busqueda de clases (classloader)
lo plasmabamos con la siguiente figura:

va." and

Boot Ds =gston

\

Figura 1.1 — Orden de Biisqueda de clases

A pesar que el orden de carga de las clases, lo explicabamos en el articulo anterior, vamos a
repasarlo brevemente, para a continuacion entender este proceso mediante un ejemplo:

1.

Comprueba si el paquete a importar comienza por el patrén java.* o si el paquete
aparece en la lista de la propiedad "org.osgi.framework.bootdelegation". En este
caso el classloader delega al classloader superior (al igual que se realiza en las
aplicaciones tradicionales). Con la propiedad "bootdelegation" le sugerimos al
framework que busque las dependencias compuestas por clases y recursos,
primeramente en el "boot classpath" antes de delegar en la carga normal de OSGI.

Comprobar si el paquete se encuentra importado en el archivo "manifiest" del
bundle.

Comprobar si la clase a buscar se encuentra en el paquete importado a través de la
clausula Required-Bundle del archivo Manifiest.

El bundle comprueba si la clase buscada se encuentra entre sus clases o librerias
internas.
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5. Comprueba si las clases se encuentra entre las "Fragment Classes".

El ejemplo practico que hemos preparado se compone de varios bundles y consiste en que
si colocamos la misma clase en varios bundles y cada uno de estos bundles se corresponde
en un lugar del classloader como se muestra en la figura anterior (posiciones 2,3.4,5),
podremos comprobar cual de las cuatro clases iguales prevalece sobre la otra. Por lo tanto
tendremos los siguientes bundles:

e Bundle org.javahispano.importpackage que simplemente exporta en su archivo
manifest la clase org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader. Esta clase en su
constructor tiene un System.out que muestra la traza: "SALUDO DESDE IMPORT
PACKAGE".

e Bundle org.javahispano.requiredbundle que en su manifest exporta dos clases:
org.javahispano.testclassloader. TestClassLoader y
org.javahispano.testclassloader?. TestClassLoaderRequiredBundle.

e Libreria .jar que solo contiene una clase:

org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader y al cargar su constructor nos
mostrara la siguiente traza: "SALUDO DESDE INTERNAL CLASSPATH" .

e Fragment Bundle llamado org.javahispano.fragmentbundle que serd anexado al
Host principal y que solo contiene la clase
org.javahispano.testclassloader. TestClassLoader que muestra la traza "SALUDO
DESDE FRAGMENT BUNDLE".

e Bundle llamado org.javahispano.classloader.test que en su archivo manisfest tiene
un import-package de la clase org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader y
un required-bundle del bundle org.javahispano.requiredbunle. Asi mismo al
classpath interno de este modulo le hemos afnadido una libreria que también
contiene la clase org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader. Por si fuera
poco, a este bundle también le hemos anexado un "fragment bundle" llamado
org.javahispano.fragmentbunle. En el activator del bundle Host, invocamos
mediante reflection a las clases org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader y
org.javahispano.testclassloader?. TestClassLoaderRequiredBundle.

En la siguiente imagen podremos ver la arquitectura de los bundles de nuestro
ejemplo:
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Bundle

- hi iredk i1 e Bundle I
org.javahispanoc.importpackage

org.javahispano.testclassloader.

TestClasslLoader org.javahispano.testclassloader.
org.javahispano.testclassloader?. TestClassLoader
TestClassloaderRequiredBund| e /
(3) Required Bundles (2) Import Packages

\

Bundle org.javahispano.classloader .test

Bundle

Classloader

(4) Internal Classloader

Libreria.jar
org.javahispano.testclassloader.
TestClassloader )

(5) Fragment Classpath

org.javahispano.testclassloader.
TestClasslLoader

orgjavahispano.fragmentbundle

Figura 1.2 — Orden de Busqueda de clases Ejemplo

Todos estos bundles los he construido usando Eclipse como IDE de desarrollo (Estan
subidos XXXXX), desde la vista “package explorer” de eclipse tendremos la siguiente
estructura:

¥ =2 org.javahispano.importpackage
P =) JRE System Library [JavaSE-1.
P =) Plug-in Dependencies
v (#src
¥ {4 org.javahispano.importpackage
P [J] Activator.java
< {# org.javahispano.testclassloader
P [J) TestClassLoader.java
P = META-INF

s build.properties



v = org.javahispano.classloader.test
P =i Referenced Libraries
P =) JRE System Library [JavaSE-1.6]
P =) Plug-in Dependencies
v Besrc
v [# org.javahispano.classloader.test
b lJ] Activator.java
P = lib
P (= META-INF
b build.properties
¥ =2 org.javahispano.requiredbunle
P = JRE System Library [JavaSE-1.6]
P =), Plug-in Dependencies
v (#src
~ {4 org.javahispano.requiredbunle
P [J) Activator.java
v {1 org.javahispano testclassloader
P [J] TestClassLoader.java
~ {1 org.javahispano testclassloader2
P [J) TestClassLoaderRequiredBundle java
P = META-INF
b build.properties
¥ =2 internalClasspath
v (@ src
< {1 org.javahispano.testclassloader
P [J] TestClassLoader.java
D =i JRE System Library [JavaSE-1.6]
v =2 org.javahispano.fragmentbunle
P =) JRE System Library [JavaSE-1.6]
P =i Plug-in Dependencies
v (#&Bsrc
< {1 org.javahispano.testclassloader
P [J) TestClassLoader.java
P (= META-INF
w6 build.properties

Figura 1.3 — Ejemplo Classloader. Estructura Eclipse
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A continuacion presentaremos brevemente las clases mas importantes de todos estos
bundles:

Bundle: org.javahispano.importpackage

TestClassLoader.java

package org.javahispano.testclassloader;
public class TestClassLoader {
public TestClassLoader(){
System.out.printin("SALUDO DESDE IMPORT PACKAGE");
}

}

Manifest.mf

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Importpackage

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.importpackage
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: org.javahispano.importpackage.Activator
Bundle-ActivationPolicy: lazy
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Export-Package: org.javahispano.testclassloader
Import-Package: org.osgi.framework

Listado 1.1 - Bundle org.javahispano.importpackage

Bundle: org.javahispano.requiredbundle

TestClassLoader.java

package org.javahispano.testclassloader;
public class TestClassLoader {

public TestClassLoader(){
System.out.printin("SALUDO DESDE REQUIRED BUNDLE");
}

}

TestClassLoaderRequiredBundle.java

package org.javahispano.testclassloader?;

public class TestClassLoaderRequiredBundle {
public TestClassLoaderRequiredBundle(){
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System.out.printin("Clase TestClassLoaderRequiredBundle:::SALUDO
DESDE REQUIRED BUNDLE");

}
}

Manifest.mf

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Requiredbunle

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.requiredbunle
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: org.javahispano.requiredbunle.Activator
Bundle-ActivationPolicy: lazy
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Import-Package: org.osgi.framework
Export-Package: org.javahispano.testclassloader,
org.javahispano.testclassloader2

Listado 1.2 - Bundle org.javahispano.requiredbundle
Libreria: internalClasspath

Se trata de un proyecto JAVA de Eclipse, que contiene la clase TestClassLoader, que sera
exportada como una libreria JAR al classpath interno del bundle
org.javahispano.classloader.test.

package org.javahispano.testclassloader;
public class TestClassLoader {

public TestClassLoader(){
System.out.printin("SALUDO DESDE INTERNAL CLASSPATH");
}

}

Listado 1.3 - Libreria InternalClasspath

Fragment Bundle: org.javahispano.fragmentbunle

Cuando en el articulo anterior explicabamos los principios basicos de OSGI, también
explicamos tedricamente en que consisten este tipo de bundles, por definirlos en pocas
palabras podriamos decir que son "trozos" de bundle que se anexan a un bundle principal o
Host. Este tipo de bundles nos ayudan cuando nuestro bundle principal incorpora cédigo
nativo dependiente del entorno. En vez de tener que crear un bundle para cada sistema
operativo donde queramos que funcione, sacaremos las dependencias del codigo nativo a
un fragment bundle y lo anexaremos al bundle principal.
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En la siguiente figura podremos ver la arquitectura de un desarrollo tipico multiplataforma
con cddigo nativo dependiente del entorno:

Bundle Host
Codigo Java estandar.
Multiplataforma

X

a

Fragment Bundle 1. Fragment Bundle 2. Frag_ment Byndle 3.
Codigo Nativo para Codigo Nativo para Codigo Natl_vo para
Windows Linux Solarix
SIS Linux Solaris

Figura 1.4 — Ejemplo Classloader. Fragment Bundles

TestClassLoader.java

package org.javahispano.testclassloader;
public class TestClassLoader {

public TestClassLoader(){
System.out.printin("SALUDO DESDE FRAGMENT BUNDLE");
}

}

Manifest.mf

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Fragmentbunle

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.fragmentbunle

Bundle-Version: 1.0.0

Fragment-Host: org.javahispano.classloader.test;bundle-version="1.0.0"
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6

Listado 1.4 - Fragment Bundle
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Una de las caracteristicas de los fragment bundles es que en tiempo de compilacion, desde
el bundle Host no se puede acceder a las clases del fragment-bundle. Por eso las
invocaciones desde el bundle Host se hacen mediante el mecanismo de reflexion. En
cambio, desde el fragment bundle se puede hacer uso de todas las clases del bundle Host.

org.javahispano.classloader.test

Este sera el bundle que invocara a las clases TestClassLoader y
TestClassLoaderRequiredBundle, a través del mecanismo de reflexion.

Activator.java

package org.javahispano.classloader.test;

import java.lang.reflect.Constructor;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

public class Activator implements BundleActivator{

public void start(BundleContext context) throws Exception {

try{
Class cls =
Class.forName("org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader");
Constructor ct = cls.getConstructor();
ct.newlnstance();

}catch(ClassNotFoundException e){

System.out.printin("No existe la clase
org.javahispano.testclassloader.TestClassLoader");

}
try{
Class clsRequiredBundle =
Class.forName("org.javahispano.testclassloader2.TestClassLoaderRequiredBundle");
Constructor ct = clsRequiredBundle.getConstructor();
ct.newlnstance();
}catch(ClassNotFoundException e){
System.out.printin("No existe la clase
org.javahispano.testclassloader2.TestClassLoaderRequiredBundle");
}
}
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
}
}

Manifest.mf

Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Import-Package: org.javahispano.testclassloader,
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org.osgi.framework
Bundle-ClassPath: lib/internalClasspath.jar,

Require-Bundle: org.javahispano.requiredbunle;bundle-version="1.0.0"

Listado 1.5 - Bundle de Test

1.1 Desplegando el juego de pruebas

Para realizar esta practica, he utilizado la plataforma de Equinox, copiando todos estos
bundles a la carpeta EQUINOX HOME/classloader/plugins y editando el fichero config.ini
de la siguiente manera:

osgi.clean=true
eclipse.ignoreApp=true

org.osgi.framework.bootdelegation=javax.jms
osgi.bundles=../classloader/plugins/org.javahispano.importpackage 1.0.0@start, \
../classloader/plugins/org.javahispano.requiredbunle_1.0.0.jar@start, \
..Iclassloader/plugins/org.javahispano.classloader.test_1.0.0.jar@start, \
..Iclassloader/plugins/org.javahispano.fragmentbunle_1.0.0.jar, \

Listado 1.6 - config.ini

Cuando ejecutemos la plataforma, obtendremos la siguiente salida:

osgi> SALUDO DESDE IMPORT PACKAGE
Clase TestClassLoaderRequiredBundle:::SALUDO DESDE REQUIRED BUNDLE

Con la salida anteriormente mostrada, podremos deducir que ha predominado el
classpath del import-package sobre todos los demas classpath. Ha tomado la cabecera
import-package para importar la clase TestClassLoader (Ha predominado sobre la cabecera
required-bundle e internal-classpath), como en ningin otro bundle existe la clase
TestClassLoaderRequiredBundle, la ha cogido de la cldusula required-bundle, nétese que el
paquete de esta clase (org.javahispano.testclassloader2) no esta importado mediante la
cabecera import-package, esto quiere decir, que cuando indicamos en nuestro manifest una
cabecera requiered-bundle: nombre-bundle, se importaran todos los paquetes del bundle
senalado en dicha clausula.

La siguiente prueba veremos como predomina la clausula required-bundle sobre la clausula
Bundle-ClassPath, para ello modificaremos el meta-inf del bundle
org.javahispano.classloader.test, quitando la clausula import-package:
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Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Test

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.classloader.test
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: org.javahispano.classloader.test.Activator
Bundle-ActivationPolicy: lazy

Bundle- ReqU|redExecut|onEnwronment JavaSE 1 6

Bundle CIassPath I|b/|nternaICIasspath jar
Require-Bundle: org.javahispano.requiredbunle;bundle-version="1.0.0"

Listado 1.7 - manifest.mf

También eliminaremos el bundle org.javahispano.importpackage del config.ini:

osgi.clean=true
eclipse.ignoreApp=true

osgi.bundles=../classloader/plugins/org.javahispano.requiredbunle_1.0.0.jar@start, \
#../classloader/plugins/org.javahispano.importpackage_1.0.0@start, \
..Iclassloader/plugins/org.javahispano.classloader.test_1.0.0.jar@start, \
..Iclassloader/plugins/org.javahispano.fragmentbunle_1.0.0.jar, \

Listado 1.8 - config.ini

La salida que obtendremos es la siguiente:

osgi> SALUDO DESDE REQUIRED BUNDLE
Clase TestClassLoaderRequiredBundle:::SALUDO DESDE REQUIRED BUNDLE

Vemos como ha predominado la cabecera Required-bundle sobre el classpath interno
y el fragment bundle.

Nuestra Ultima prueba serda demostrar como predomina el classpath interno del bundle
sobre el classpath de un fragment bundle. Para ello eliminaremos la cldusula requiered-
bundle del bundle de test:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Test

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.classloader.test
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: org.javahispano.classloader.test.Activator

13
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Bundle-ActivationPolicy: lazy
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Import-Package: org.osgi.framework
Bundle-ClassPath: lib/internalClasspath.jar, .

Listado 1.9 - manifest.mf

La salida que obtendremos:

osgi> SALUDO DESDE INTERNAL CLASSPATH
No existe la clase
org.javahispano.testclassloader2.TestClassLoaderRequiredBundle

Vemos como se ha ejecutado la clase de la libreria interna del bundle. Finalmente, para
demostrar que "no hay trampa ni cartén", cambiaremos el meta-inf del bundle de test para
que se ejecute la clase del fragment-bundle. Para ello eliminamos la directiva Bundle-
Classpath:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Test

Bundle-SymbolicName: org.javahispano.classloader.test
Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: org.javahispano.classloader.test.Activator
Bundle-ActivationPolicy: lazy
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6

Import-Package: org.osgi.framework

Listado 1.10 - manifest.mf

La salida que obtendremos es la siguiente:

osgi> SALUDO DESDE FRAGMENT BUNDLE
No existe la clase
org.javahispano.testclassloader2.TestClassLoaderRequiredBundle

14
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2. Trabajando con Servicios OSGI

En la entrega anterior vimos como podemos crear facilmente un servicio y consumirlo
desde otro bundle. En esta ocasion veremos como también es posible publicar y consumir
servicios, utilizando algunos mecanismos como por ejemplo:

e Eventos: La plataforma OSGI genera eventos cada vez que un servicio es publicado
o climinado. Podremos usar este mecanismo para que nuestro bundle consumidor
comience a usar un servicio, cuando este haya sido desplegado y al contrario, dejar
de consumirlo cuando este sea detenido o eliminado.

e Tracker: Es un mecanismo para tener encapsulado el consumo de un servicio.

e Service Factory: Service Factory es un mecanismo especial, por el cual el bundle
que expone el servicio puede tener controlado cuando y como se crean las instancias
de los servicios. Si no utilizamos este mecanismo siempre se devolverd la misma
instancia del servicio.

e Servicios Declarativos: OSGI nos permite registrar servicios de forma declarativa,
editando ficheros de metadatos. Para quien este familiarizado con la inyeccion de
dependencias de SPRING, podriamos decir que es algo similar.

e Extension de la linea de comandos de la consola: Podremos crear nuevos
comandos personalizados ejecutables desde consola. Con estos comandos
podremos, por ejemplo, activar y desactivar nuestros servicios.

2.1 Eventos en los Servicios

Para ver claramente como funcionan los eventos y los listenners en OSGI, trataremos de
crear un ejemplo sencillo basado en nuestro futuro controlador de calefaccion, para ello
necesitaremos al menos dos bundles:

e org.javahispano.sensorreader : Este bundle se encargara mas adelante de leer
desde el puerto COM los datos que llegan desde el sensor de temperatura, asi
mismo publicard un servicio que de momento tendrd un Unico método
getTemperatura.

e org.javahispano.sensortest: Solo se encargara de consumir el servicio expuesto
por org.javahispano.sensorreader. En un futuro un bundle como este, podria
almacenar el histérico de valores del sensor en una BD o tomar decisiones conforme
a la temperatura leida etc...

2.1.1 Servicio org.javahispano.sensorreader

Este bundle serd similar al servicio que construimos en la primera entrega de este tutorial,
salvo que en vez de saludarnos, nos dard la temperatura leida del sensor.
De momento la temperatura que retornara este bundle serd un numero aleatorio, mas
adelante implementaremos la lectura del puerto COM - RS232.

15
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Clase Activator:

package org.javahispano.sensorreader;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.framework.ServiceRegistration;

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceRegistration registration;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
registration =
context.registerService(SensorTemperatura.class.getName(),

new SensorTemperaturalmpl(), null);

System.out.printin("REGISTRADO SERVICIO");

}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registration.unregister();

}

Listado 2.1.1-1 - Activator

Interfaz del Servicio:

package org.javahispano.sensorreader;

public interface SensorTemperatura {
public double getTemp();
}

Listado 2.1.1-2 - Interfaz SensorTemperatura

Implementacion del Servicio:

package org.javahispano.sensorreader;

public class SensorTemperaturalmpl implements SensorTemperatura{
public double getTemp(){
return ((double) Math.random() * 100.5);
}

Listado 2.1.1-3 - Implementacién SensorTemperaturalmpl
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No debemos olvidar exportar el paquete org.javahispano.sensorreader en nuestro
MANIFEST.MF.

2.1.2 Consumidor org.javahispano.sensortest

Este bundle declarara un listener de eventos de los servicios de la plataforma y aplicard un
filtro para seleccionar solo los eventos del servicio del sensor de temperatura.
Una vez detectado que se ha registrado el servicio que estdbamos esperando, se ejecutara
un thread que pedira cada X segundos el valor del sensor.

Clase Activator y Listenner:

package org.javahispano.sensortest;

import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;
import org.osgi.framework.BundleActivator;

import org.osgi.framework.BundleContext;

import org.osgi.framework.ServiceEvent;

import org.osgi.framework.ServiceListener;

import org.osgi.framework.ServiceReference;

public class Activator implements BundleActivator, ServiceListener{
private SensorTemperatura sensorTemperatura;

private BundleContext context;

private Thread testThread = null;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.context = context;
String filter = "(objectclass=" + SensorTemperatura.class.getName() + ")";
context.addServiceListener(this, filter);
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
context.removeServiceListener(this);
}

@Override

public void serviceChanged(ServiceEvent ev) {
ServiceReference sr = ev.getServiceReference();
switch(ev.getType()) {
case ServiceEvent.REGISTERED:

{
sensorTemperatura = (SensorTemperatura)context.getService(sr);
testThread = new Thread( new TestSensorThread(sensorTemperatura));

17
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testThread.start();
break;
}
case ServiceEvent.UNREGISTERING:

{
if(testThread != null){

testThread.interrupt();
}

break;

}
default:

break;

}

Listado 2.1.2-1 - Activator

Clase TestSensorThread:

package org.javahispano.sensortest;
import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;

public class TestSensorThread implements Runnable {
SensorTemperatura sensorTemperatura;
public TestSensorThread(SensorTemperatura sensorTemperatura){
this.sensorTemperatura = sensorTemperatura;
1

@~Override
public void run() {
while (! Thread.interrupted() ){
System.out.printin("Temp: " + sensorTemperatura.getTemp());
try {
Thread.sleep(5000);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.printin("Thread Detenido");
sensorTemperatura = null;
break;

Listado 2.1.2-2 - TestSensorThread
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Lo primero que nos llamara la atencion al comenzar a revisar la clase Activator, sera que
ademas de implementar a la interfaz BundleActivator, hemos incluido la implementacion a
org.osgi.framework.ServiceListener.

Implementar la interfaz ServiceListener mnos obliga a sobrescribir el método
serviceChanged. Esté método serd invocado por la plataforma cada vez que se cambie el
estado de un servicio.

Para que el método serviceChanged no sea invocado cada vez que cambie de estado
cualquier bundle de la plataforma, le hemos aplicado un filtro:

String filter = "(objectclass=" + SensorTemperatura.class.getName() + ")";
context.addServicelListener(this, filter);

En la plataforma OSGI, los filtros son utilizados para muchos otros casos. Estos filtros se
corresponden con la especificacion RFC 1960.

2.1.3 Ejecutando nuestro ejemplo

Cuando vayamos a instalar sobre la plataforma estos dos bundles, tenemos que tener en
cuenta que primeramente deberemos desplegar el bundle cliente que contiene el listener, a
continuacion cuando despleguemos el servicio, el listenner detectard el servicio y se
empezaran a mostrar las trazas de la temperatura.

2.2 Tracker

Como he mencionado antes, un ServiceTracker puede ser un mecanismo de encapsular el
consumo del servicio, pero ademds de eso puede funcionar de forma muy parecida al
ServiceListenner, indicandonos cuando se ha arrancado o detenido el servicio que estamos
consumiendo.

Para verlo mediante un ejemplo, tomaremos el bundle org.javahispano.sensortest y
crearemos una nueva clase TestSensorTracker  que implementara a la interfaz
org.osgi.util.tracker.ServiceTracker (no olvidéis importar este paquete en el archivo
MANIFEST.MF):

package org.javahispano.sensortest;

import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;
import org.osgi.framework.BundleContext;

import org.osgi.framework.BundleException;

import org.osgi.framework.ServiceReference;
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import org.osgi.util.tracker.ServiceTracker;
public class TestSensorTracker extends ServiceTracker{

private BundleContext context;

public TestSensorTracker(BundleContext context) {
super(context, SensorTemperatura.class.getName(),null);
this.context = context;

}

public Object addingService(ServiceReference reference) {
System.out.printin("Afiadiendo servicio SensorTemperatura");
return super.addingService(reference);

}

public void removedService(ServiceReference reference, Object service) {
System.out.printIn("Eliminando Servicio SensorTemperatura");
super.removedService(reference, service);
try {
this.context.getBundle().stop();
} catch (BundleException e) {
/[Si ya lo estamos deteniendo se producira una excepcion (en
caso de que paremos el bundle sensortest)
//En cambio si paramos el servicio, este bundle también se
detendra

}
}

Listado 2.2-1 - TestSensorTracker

Implementar a la interfaz ServiceTracker, nos obliga a sobrescribir dos métodos
addingService y removedService. Estos dos métodos serdn invocados cuando:

o Se arranque o se pare el servicio consumido (addingService o
removedService).
o Se arranque o se pare el bundle consumidor.

Para que esto funcione tendremos que modificar el Activator de nuestro bundle y obtener la
referencia al servicio que queremos consumir a través del nuevo ServiceTracker:

package org.javahispano.sensortest;

import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;
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public class Activator implements BundleActivator{

TestSensorTracker testSensorTracker;
private Thread testThread = null;
public void start(BundleContext context) throws Exception {
testSensorTracker = new TestSensorTracker(context);
testSensorTracker.open();
SensorTemperatura sensorTemperatura =
(SensorTemperatura)testSensorTracker.getService();
testThread = new Thread( new
TestSensorThread(sensorTemperatura));
testThread.start();
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
testThread.interrupt();
testSensorTracker.close();

Listado 2.2-2 - Activator

Una vez que tenemos el codigo compilado, volveremos a ejecutar ambos bundles sobre la
plataforma OSGI.

Para probar nuestro ejemplo, solo tenéis que :

* Parar el bundle que contiene el servicio: La plataforma invocard al
TestSensorTracker y se detendra el bundle consumidor.

* Parar el bundle consumidor: El método stop del Activator detendra el Thread

(testThread.interrupt()) e invocara al TestSensorTracker (testSensorTracker.close())
que eliminara la referencia al servicio (super.removedService(reference, service)).

2.3 Service Factory

El registrar un servicio utilizando la interfaz ServiceFactory, nos proporciona la posibilidad
de registrar una instancia del servicio para cada bundle que lo consuma.

Para intentar ver de modo practico el uso del ServiceFactory, primeramente veremos como
si no utilizamos esta interfaz, la instancia del servicio serd unica para todos los bundles que

lo consuman.

Tomaremos de punto de partida el ejemplo de los eventos (Apartado 2.1.1), para esta
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primera prueba lo Unico que modificaremos es la clase que implementa el servicio
org.javahispano.sensorreader, afiadiéndole a la clase una variable global que nos indique el

valor anterior a la nueva lectura:

Implementacion del Servicio:

package org.javahispano.sensorreader;

public class SensorTemperaturalmpl implements SensorTemperatura{
private double valorAnterior = 0;

public double getTemp(){
System.out.printin(":::VALOR ANTERIOR::: " + valorAnterior);
double valor = ((double) Math.random() * 100.5);
valorAnterior = valor;
return valor;

Listado 2.3-1 - Implementacion del Servicio SensorTemperaturalmpl

Cada vez que llamemos al método getTemp(), nos mostrara el valor retornado en la llamada
anterior (En la primera invocacion el valor seré 0).

La salida que podriamos obtener al ejecutar este ejemplo seria:

::VALOR ANTERIOR::: 0.0
Temp: 52.87979155742252
::VALOR ANTERIOR::: 52.87979155742252
Temp: 58.95909051040939
::VALOR ANTERIOR::: 58.95909051040939
Temp: 93.85129930571783

(Que ocurriria si otro bundle consume también este servicio? Pues que la variable global
"valor anterior" estaria compartida por ambos bundles.

Para comprobar esto lo Unico que he hecho es duplicar el bundle
org.javahispano.sensortest, llamandole org.javahispano.sensortest2. De este nuevo bundle
he simplificado la forma de capturar el servicio, quitando la gestiéon de los eventos, el
activator quedaria ast:

package org.javahispano.sensortest;

public class Activator implements BundleActivator{
private SensorTemperatura sensorTemperatura;
private Thread testThread = null;
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ServiceReference ref;
public void start(BundleContext context) throws Exception {
ref = context.getServiceReference(SensorTemperatura.class.getName());
sensorTemperatura = (SensorTemperatura)context.getService(ref);
testThread = new Thread( new TestSensorThread(sensorTemperatura));
testThread.start();

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
if(testThread != null)
testThread.interrupt();
context.ungetService(ref);
ref = null;

Listado 2.3-2 - Clase Activator — org.javahispano.sensortest2

De la clase thread de este nuevo bundle solamente cambio la traza:
System.out.println("Temp2: " + sensorTemperatura.getTemp());

La idea es desplegar este nuevo bundle en la plataforma, pero sin arrancarlo, es decir solo
dejamos arrancados los dos anteriores. La salida que veriamos seria igual a la anterior:

::VALOR ANTERIOR::: 0.0
Temp: 52.87979155742252
:"VALOR ANTERIOR::: 52.87979155742252
Temp: 58.95909051040939
:"VALOR ANTERIOR::: 58.95909051040939
Temp: 93.85129930571783

0sgi> ss

Framework is launched.

id  State Bundle

0 ACTIVE  org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900
1 ACTIVE  org.javahispano.sensortest_1.0.0

2 ACTIVE  org.javahispano.sensorreader_1.0.0

3 RESOLVED org.javahispano.sensortest2_1.0.0
osgi>

Si ahora arrancamos el nuevo bundle, tendremos que ver que segun arranca coge el
"valor anterior" que le ha dado el primer bundle:
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::VALOR ANTERIOR::: 0.0
Temp: 52.87979155742252
:"VALOR ANTERIOR::: 52.87979155742252
Temp: 58.95909051040939
:"VALOR ANTERIOR::: 58.95909051040939
Temp: 93.85129930571783

0sgi> ss

Framework is launched.

id  State Bundle

0 ACTIVE  org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900
1 ACTIVE  org.javahispano.sensortest_1.0.0

2 ACTIVE  org.javahispano.sensorreader_1.0.0

3 RESOLVED org.javahispano.sensortest2_1.0.0
osgi> start 3

:::VALOR ANTERIOR::: 93.85129930571783
Temp2: 70.08322764090255

:::VALOR ANTERIOR::: 70.08322764090255
Temp: 77.22543075701803

::'VALOR ANTERIOR::: 77.22543075701803
Temp2: 58.410518560918476

::'VALOR ANTERIOR::: 58.410518560918476
Temp: 65.04992703195114

::VALOR ANTERIOR::: 65.04992703195114
Temp2: 72.50096517242912

Si lo que queremos es que cada consumidor tenga su propia instancia del servicio,
crearemos una nueva clase en el bundle del servicio org.javahispano.sensorreader que

implementara a ServiceFactory.
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SensorTemperaturaFactory:

package org.javahispano.sensorreader;

import org.osgi.framework.Bundle;
import org.osgi.framework.ServiceFactory;
import org.osgi.framework.ServiceRegistration;

public class SensorTemperaturaFactory implements ServiceFactory{
SensorTemperatura sensorTemperaturaService = null;

public Object getService(Bundle bundle, ServiceRegistration registration) {
sensorTemperaturaService = new SensorTemperaturalmpl();
return sensorTemperaturaService;
}
public void ungetService(Bundle bundle, ServiceRegistration registration,
Object service) {

}
}

Listado 2.3-3 - Clase SensorTemperaturaFactory

Implementar la interfaz ServiceFactory nos obliga a sobrescribir dos métodos: getService y
ungetService.

Cada vez que un bundle consumidor haga get o unget de nuestro servicio de temperatura,
internamente esta clase sera invocada.

Finalmente para que este ServiceFactory entre en accidon tendremos que retocar el Activator
que registra el servicio:

package org.javahispano.sensorreader;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.framework.ServiceRegistration;

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceRegistration registration;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
IIANTES
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/IAHORA
SensorTemperaturaFactory sensorTemperaturaServiceFactory =
new SensorTemperaturaFactory();
registration =
context.registerService(SensorTemperatura.class.getName(),
sensorTemperaturaServiceFactory, null);
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registration.unregister();
}

Listado 2.3-4 - Clase Activator — Ejemplo ServiceFactory

Si ahora hacemos la prueba anterior veremos que al arrancar el segundo bundle de test, su
valor anterior empieza por 0 y no por el ultimo valor registrado por el primer bundle.

::VALOR ANTERIOR::: 0.0

Temp: 52.87979155742252

::VALOR ANTERIOR::: 52.87979155742252
Temp: 93.85129930571783

0sgi> ss

Framework is launched.

id  State Bundle

0 ACTIVE  org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900
1 ACTIVE  org.javahispano.sensortest_1.0.0

2 ACTIVE  org.javahispano.sensorreader_1.0.0

3 RESOLVED org.javahispano.sensortest2_1.0.0
osgi> start 3

::VALOR ANTERIOR::: 0.0
Temp2: 70.08322764090255

::'VALOR ANTERIOR::: 93.85129930571783
Temp: 77.22543075701803

::'VALOR ANTERIOR::: 70.08322764090255
Temp2: 65.04992703195114

::'VALOR ANTERIOR::: 77.22543075701803
Temp: 58.410518560918476
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2.4 Servicios Declarativos

Usando la especificacion Declarative Services de OSGI, podremos registrar servicios
configurando de forma declarativa las descripcion de los mismos en un XML.

Estos servicios declarados mediante mecanismos declarativos, forman el modelo de
componentes de servicios. El “Service Component model” usa un modelo declarativo para
publicar, buscar y conectar servicios OSGI. Este modelo simplifica la programacion de
servicios y la gestion de sus dependencias. Ademas de reducir la cantidad de codigo a
programar también permite que los componentes de servicio sean cargados solo cuando
sean necesarios. Este tipo de bundles/componentes no necesitan de una clase Activadora.
Basicamente un bundle necesita de cuatro cosas para llegar a ser un componente:

e Un fichero XML donde describir al servicio y las dependencias de este con otros
servicios.

e Modificar el fichero manifest afiadiéndole una nueva cabecera que indicara que este
paquete se comportara como un componente.

e Implementar la clase donde se definan los métodos Activate o Desactivate (O los
métodos bind y unbind)

e Afiadir a la plataforma la implementacion correspondiente de la especificacion
Declaratives Services, bien sea por ejemplo la de Equinox o Apache Felix SCR.

2.4.1 Construyendo un servicio de forma declarativa

Para ver de forma practica los principios basicos de la especificacion Declarative Services,
realizaremos el mismo ejemplo que en los apartados anteriores: registraremos el servicio
SensorTemperatura y desde otro bundle lo consumiremos.

Lo primero que nos indica que este bundle se trata de un componente, es su fichero XML
donde se describen los servicios y dependencias. Nuestro fichero XML ser el siguiente:

<scr:component name="sensorreader.component"
immediate="true"
xmins:scr="http://www.osgi.org/xmlins/scr/v1.0.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.osgi.org/xmins/scr/v1.0.0
http://www.osgi.org/xmins/scr/v1.0.0/scr.xsd ">
<implementation
class="org.javahispano.sensorreader.SensorTemperaturalmpl"/>

<service>
<provide interface="org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura" />
</service>
</scr.component>

Listado 2.4.1-1 - XML Servicio Declarativo
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En el fichero anterior hemos declarado un servicio bajo la interfaz
org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura. La clase que implementard esta interfaz
sera: org.javahispano.sensorreader.SensorTemperaturalmpl.

Nuestra interfaz sera idéntica a los ejemplos de los apartados anteriores:

package org.javahispano.sensorreader;

public interface SensorTemperatura {
public double getTemp();
}

Listado 2.4.1-2 - Interfaz SensorTemperatura

La clase que implementa a esta interfaz, de momento, también sera idéntica a la de los
apartados anteriores:

package org.javahispano.sensorreader;
import org.osgi.service.component.ComponentContext;
public class SensorTemperaturalmpl implements SensorTemperatura{

public double getTemp(){
return ((double) Math.random() * 100.5);
}

}

Listado 2.4.1-3 - SensorTemperaturalmpl

Por ultimo modificaremos el manifest.mf para indicarle al framework donde se encuentra
ubicado el fichero XML que describe el componente:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: org.javahispano.sensorreader Plug-in
Service-Component: OSGI-INF/component.xml
Bundle-SymbolicName: org.javahispano.sensorreader
Bundle-Version: 1.0.0
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Import-Package: org.osgi.service.component
Export-Package: org.javahispano.sensorreader

Listado 2.4.1-4 - Manifest.mf etiqueta Service-Component
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Por lo tanto la viéndolo desde el package explorer de Eclipse, nuestro proyecto tendria el
siguiente aspecto:

< -~ org.javahispano.sensorreader

P = JRE System Library [|JavaSE-1.

P = Plug-in Dependencies

v #Esrc

v 4 org.javahispano.sensorreader

P [J] SensorTemperatura.java
P )] SensorTemperaturalmpl.java

¥ (= META-INF
4+ MANIFEST.MF

V (= OSGI-INF
] component.xml

b build.properties

Figura 2.1 - Vista del proyecto desde eclipse

Ya tendriamos nuestro servicio SensorTemperatura, dispuesto para ser desplegado en la
plataforma. El servicio serd registrado en la plataforma automdaticamente cuando sea
necesario.

Notese en el bundle construido, la ausencia de una clase activadora. Aunque no tengamos
clase Activadora, podremos controlar el ciclo de vida de nuestro servicio declarando dos
métodos en la clase que implementa la interfaz:
e protected void activate(ComponentContext context )
Este método sera invocado por el framework cuando se active el servicio.
e protected void deactivate(ComponentContext context)
Este método sera invocado por el framework cuando se active el servicio.
Asi pues si queremos realizar alguna accidn especifica cuando nuestro servicio sea activado

o desactivado, solo tendremos que modificar la clase que implementa la interfaz, quedando
algo asi:
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package org.javahispano.sensorreader;
import org.osgi.service.component.ComponentContext;
public class SensorTemperaturalmpl implements SensorTemperatura{

protected void activate(ComponentContext context ){
System.out.printin("Activated component:" + getClass().getName());
}

protected void deactivate(ComponentContext context) {
System.out.printin("Deactivated component:" + getClass().getName());

}

public double getTemp()}{
return ((double) Math.random() * 100.5);
}

}

Listado 2.4.1-5 - SensorTemperaturalmpl — Métodos activate y desactivate

2.4.2 Consumiendo un servicio de forma declarativa

Ahora es ocasion de consumir el servicio anterior, también de forma declarativa.
Al igual que en el caso anterior necesitamos un fichero XML descriptor del componente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<scr.component name="sensortemperatura.consumer.component"
immediate="true"
xmins:scr="http://www.osgi.org/xmlIns/scr/v1.0.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.osgi.org/xmins/scr/v1.0.0
http://www.osgi.org/xmlins/scr/v1.0.0/scr.xsd ">
<implementation class="org.javahispano.sensortest.impl.Consumerimpl"/>

<service>

<provide interface="org.javahispano.sensortest.service.Consumer” />
</service>

<reference name="SensorTemp"
interface="org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura"
cardinality="1..1"

policy="static"/>

</scr.component>

Listado 2.4.2-1 - XML Componente consumidor
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Para evitarnos escribir una clase Activator, hemos creado un componente Consumer que
hara uso del servicio SensorTemperatura construido en el apartado anterior. Para declarar el
componente Consumer hemos utilizado:

<implementation class="org.javahispano.sensortest.impl. ConsumerImpl"/>
<service> <provide interface="org.javahispano.sensortest.service.Consumer" /> </service>

Para que nuestro componente Consumer pueda capturar el servicio SensorTemperatura,
hemos declarado la referencia a dicho servicio a través de:

<reference name="SensorTemp"
interface="org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura"
cardinality="1..1"
policy="static"/>

Dentro de la etiqueta reference encontramos los siguientes atributos:

e name: Nombre que se le quiera dar a la referencia del servicio que se desea
capturar.

e interface: Nombre de la interface sobre la que esta registrado el servicio a capturar.

e cardinality: Este atributo controla cuando la dependencia es opcional y obligatoria
o cuando es simple o multiple. Las opciones para este atributo son:

o 0..1: Opcional y singular, "cero o uno"

o 1..1: Obligatorio y singular, "exactamente a uno"

o 0..n: Opcional y multiple, "de cero a muchos"

o l.n: Obligatorio y multiple, "de uno a muchos" 6 "al menos uno"

e policy: El valor para este atributo puede ser "static" o "dynamic". Fijara la politica
para manejar las referencias a servicios. Para servicios que pueden estar
continuamente siendo registrados o eliminados o actualizados conviene utilizar
politicas dinamicas. Por defecto este atributo se fija a estatico. Sobre esto veremos
un ejemplillo, pero donde mejor podéis consultarlo es la documentacion de la
especificacion Declarative Services (112.3.3 Reference Policy).

Después de tener claro el XML descriptor del componente, crearemos la interfaz Consumer
y la implementacion de dicha interfaz ConsumerImpl.

package org.javahispano.sensortest.service;

public interface Consumer {

}

Listado 2.4.2-2 - Interfaz Consumer

Para la implementacion de la interfaz usaremos la clase TestSensorThread de los ejemplos
anteriores (Listado 2.1.2-2), para realizar una lectura periddica del valor del sensor:
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package org.javahispano.sensortest.impl;

import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;

import org.javahispano.sensortest.service.Consumer;
import org.osgi.service.component.ComponentContext;

public class Consumerlimpl implements Consumer{

private SensorTemperatura sensorTemperatura = null;
private Thread testThread = null;

protected void activate(ComponentContext context ¥
System.out.printin("Activated component:" + getClass().getName());
sensorTemperatura = (SensorTemperatura) context.locateService("SensorTemp");
testThread = new Thread( new TestSensorThread(sensorTemperatura));
testThread.start();

}

protected void deactivate(ComponentContext context) {
System.out.printin("Desactivated component:" + getClass().getName());
testThread.interrupt();

Listado 2.4.2-3 - Implementacion Consumidor

En el cédigo anterior cuando se activa el servicio, se captura la referencia al servicio del
sensor de temperatura:

sensorTemperatura = (SensorTemperatura) context.locateService("SensorTemp");

Como parametro al método context.locateService le pasaremos el nombre que le hemos
dado en el XML a la referencia del servicio que queremos capturar.

Si queremos evitar construir los métodos activate y desactivate, podremos utilizar los
métodos bind y unbind que seran invocados cada vez que se conecten o desconecten los
servicios. Para ello modificaremos el XML:

<reference name="SensorTemp"
interface="org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura"
cardinality="1..1"
policy="dynamic"
bind="setService"
unbind="unsetService"/>
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En la implementacion de la interfaz realizaremos la misma accion que realizabamos con los
métodos activate y desactivate, pero en esta ocasion sobre los métodos setService y
unsetService:

package org.javahispano.sensortest.impl;

import org.javahispano.sensorreader.SensorTemperatura;
import org.javahispano.sensortest.service.Consumer;

public class Consumerimpl implements Consumer{

private SensorTemperatura sensorTemperatura = null;
private Thread testThread = null;

public void setService(SensorTemperatura sensortemp){

System.out.printin("Activated component:" + getClass().getName());
if(testThread == null){

sensorTemperatura = sensortemp;

testThread = new Thread( new

TestSensorThread(sensorTemperatura));

testThread.start();

}

}

public void unsetService(SensorTemperatura sensortemp){
testThread.interrupt();
testThread = null;

Listado 2.4.2-4 - Implementacion Consumidor métodos bind y unbind

2.4.3 Ejecutando el ejemplo

Para poder ejecutar el ejemplo de los apartados 2.4.1 y 2.4.2, tendremos que desplegar en la
plataforma los bundles:

e org.eclipse.osgi.services
e org.eclipse.equinox.ds
e org.eclipse.equinox.util

En vez de usar el bundle org.eclipse.equinox.ds, podriamos utilizar también Ia
implementacion de los servicios declarativos de Apache Felix SCR.
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Una vez desplegados correctamente los bundles necesarios, la salida en tiempo de
ejecucion de nuestros bundles, deberia ser similar a la de los apartados anteriores al punto
2.1,22y23.

2.4.4 Acelerando el desarrollo de componentes con Eclipse

Como ya sabemos eclipse incorpora una serie de utilidades para agilizar el desarrollo de
bundles , tanto para OSGI “estandar” como para el propio Eclipse .

Una de la utilidades que nos presenta eclipse para desarrollar servicios declarativos es el
Wizard de Creacion de Componentes y el editor “Component Definition Editor”.

Para crear un nuevo componente con Eclipse, pincharemos con el boton derecho sobre el
Proyecto y seleccionaremos New --> Other. Del arbol de posibilidades desplegamos Plugin
Development y seleccionamos “Component Definition™:

Select a wizard —

Create a Component definition

Wizards:

P = General

b & cvs

b = Java

< (= Plug-in Development
=’ Category Definition
»/ Component Definition
47 Extension Point Schema
i Feature Patch

* Feature Project

(4]

¥ Franment Proiect

@ [W ‘ Cancel ‘
Listado 2.4.4-1 - Wizard Eclipse Componentes

Pinchando sobre “Next” apareceremos en la siguiente pantalla:

Component Definition

Create a new component definition. ._J

Enter or select the parent folder:

org javahispano.sensortest

org.apache felix.upnp.extra <
org javahispano.classloader.test

org.javahispano.comm

LR

org javahispano fragmentbunle

=2 org.javahispano.sensorreader
=% org.javahispano.sensortest

4
4
4
>
b = org.javahispano.importpackage
4
3
D =2 testDeviceDriver

4

=2 testSerial

File name: |component2.xml
Component Definition Information

Name: |org.javahispano.sensortest2 |

Class: |org.javahispano.sensortest.impl.Consumerimpl | |Browse...
@ [ < Back | [ cancel | [ Finish |

Figura 2.4.4-2 - Wizard Eclipse Componentes 11
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En la pantalla anterior daremos un nombre al fichero XML. también daremos un nombre al
componente y le indicaremos la clase que implementard al componente, en el caso del
sensortest sera la clase ConsumerImpl.

Si pinchamos en Finish, eclipse creara el fichero XML y modificard el manifest afadir a
este nuevo componente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<scr:component xmins:scr="http://www.osgi.org/xmins/scr/v1.1.0"
name="org.javahispano.sensortest2">

<implementation
class="org.javahispano.sensortest.impl.Consumerimpl”/>
</scr.component>

Listado 2.4.4-1 - XML Componente — Wizard Eclipse

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: sensortest Plug-in
Bundle-SymbolicName: org.javahispano.sensortest
Service-Component: OSGI-INF/component2.xml
Bundle-Version: 1.0.0
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.6
Import-Package: org.javahispano.sensorreader,
org.osgi.service.component

Listado 2.4.4-2 - manifest — Wizard Eclipse

Si hacemos doble click sobre el fichero component2.xml por defecto se abrird con el
editor de componentes:
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Flle Edit Navigate Search Project Run Window Help
wihg FrO0- Q- | # G| OB 4~ = B &lava 7
component2.xml & =8
g 8
| Overview )
= Component Options A2
Specify the component's name, class and method signatures: Specify the component's options: [
m org.javahispano.sensortest2 Fact 2
Class*: org.javahispano.sensortest.impl.Consumerimpl Browse... Configuration Poli -
Activat @ This component is enabled when started
8
eactivate
0z
Modified o=
E]

Properties (0)
Specify the component's properties:

| AddFil..

‘Add Property...

‘ Remove

Overview | Services Source

Figura 2.4.4-3 - Editor de XML Componentes Eclipse

Desde el editor de componentes podremos declarar nuestros servicios o referencias a ellos,
sin tener que escribir ningln tipo de codigo XML.

2.5 Extension de la linea de comandos de la consola

Equinox nos permite extender la consola de comandos para crear comandos personalizados.
Extender la consola de comandos de Equinox es muy sencillo, nosotros la vamos a utilizar
en este ejemplo para crear dos comandos:

e activaservicio: Con este comando se activara el servicio del sensor de temperatura.
e temperatura: Con este comando, si esta activo el servicio, obtendremos el valor de
la temperatura.

Ampliar la consola de comandos de Equinox es tan facil como implementar la interfaz:
org.eclipse.osgi.framework.console. CommandProvider y registrarla como un servicio
OSGL

Implementar la interfaz CommandProvider, solo nos obliga a implementar el método public
String getHelp(). Este método retornard un String con el texto referente a la ayuda para los
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comandos que se van a crear. Para definir un comando escribiremos un método que
corresponda con el siguiente patron:

public void nombredelcomando (CommandInterpreter ci) throws Exception

El nombre del comando ird precedido de un
comando sin guion.

Para construir nuestro ejemplo hemos utilizado una unica clase que implementard la
interfaz Activator y CommandProvider.

({34

aunque en la consola escribiremos el

package org.javahispano.sensorreader;
import java.util. Hashtable;

import org.eclipse.osgi.framework.console.Commandinterpreter;
import org.eclipse.osgi.framework.console.CommandProvider;
import org.osgi.framework.BundleActivator;

import org.osgi.framework.BundleContext;

import org.osgi.framework.ServiceRegistration;

public class Activator implements BundleActivator,CommandProvider {
private ServiceRegistration registrationTemp;
private ServiceRegistration registrationCommand;
private BundleContext context;
private SensorTemperatura sensorTemperatura = null;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.context = context;
sensorTemperatura = new SensorTemperaturalmpl();
Hashtable properties = new Hashtable();
registrationCommand =
context.registerService(CommandProvider.class.getName(), this, properties);
}
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registrationCommand.unregister();
if(registrationTemp != null){
registrationTemp.unregister();
}
}

public String getHelp() {
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
buffer.append("\t ROBERTO - returns framework information\n");
return buffer.toString();
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public void _activaservicio(Commandinterpreter ci) throws Exception {
if(registrationTemp == null{
registrationTemp =
context.registerService(SensorTemperatura.class.getName(),
sensorTemperatura, null);
System.out.printin("Servicio Temperatura Activado");
telsef

}

}

public void _temperatura(CommandInterpreter ci) throws Exception {
System.out.printin(sensorTemperatura.getTemp());

}

System.out.printin("El Servicio Temperatura ya esta activo");

}

Listado 2.5-1 - CommandProvider

En el método start de la clase anterior creamos una instancia del SensorTemperatura, pero
no lo registraremos hasta que no se ejecute el comando activaservicio. En este método start
registraremos la propia clase Activator como un servicio que implementa la interfaz
CommandProvider.

Este ejemplo lo desplegaremos junto con el consumidor del servicio construido de forma
declarativa en el apartado anterior. Al arrancar la plataforma veremos como estan los dos
bundles activos (org.javahispano.sensorreader y org.javahispano.sensortest) pero no ocurre
nada:

0sgi> ss
Framework is launched.

id State Bundle

0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900

ACTIVE org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API_2.1.7
Fragments=2

RESOLVED org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-pc-LIB_2.1.7
Master=1

RESOLVED org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203

ACTIVE org.eclipse.equinox.ds_1.0.0.v20080427-0830

RESOLVED org.eclipse.equinox.util_1.0.0.v20080414

ACTIVE org.javahispano.sensorreader_1.0.0

ACTIVE org.javahispano.sensortest_1.0.0

N

NOoO Ok~ W

osgi>
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A continuacion si escribimos el comando “activaservicio”, el servicio SensorTemperatura
sera registrado y el consumidor org.javahispano.sensortest, comenzara a usarlo:

0sgi> ss
Framework is launched.

id State Bundle

0 ACTIVE org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900

ACTIVE org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API_2.1.7
Fragments=2

RESOLVED org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-pc-LIB_2.1.7
Master=1

RESOLVED org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203

ACTIVE org.eclipse.equinox.ds_1.0.0.v20080427-0830

RESOLVED org.eclipse.equinox.util_1.0.0.v20080414

ACTIVE org.javahispano.sensorreader_1.0.0

ACTIVE org.javahispano.sensortest_1.0.0

N

NOoO O bh W

0sgi> activaservicio

SETSERVICE

Activated component:org.javahispano.sensortest.impl.Consumerimpl
Servicio Temperatura Activado

osgi> Temp: 76.03212667628212
Temp: 65.11295029390902

También podremos ejecutar el comando “temperatura”:

osgi> temperatura
13.757790893866133
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3 Caso Practico: Control Remoto de una Calefaccion

Ahora que tenemos claro los principios basicos de OSGI y hemos aprendido a manejar sus
servicios, es hora de enganchar la plataforma al sensor de temperatura.
Este sensor de temperatura, estard controlado por un microcontrolador PIC que enviard los
datos referentes a la temperatura a través de un puerto serie RS232.
No entraremos en detalle acerca del codigo ensamblador que lleva programado el PIC, pero
dicho cddigo es adjuntado a este articulo, asi como la imagen del circuito que lo rodea.

3.1 Accediendo al puerto serie a través de librerias nativas

Para controlar el puerto serie de nuestro PC o plataforma, necesitamos acceder a una serie
de librerias nativas. El acceso a este tipo de librerias se realiza a través JNI. Por suerte no
tendremos que construir nosotros mismos estos accesos, sino que existen diferentes APIS
java para esta labor. Las mas conocidas son:

e javax.comm de SUN
e rxtxserial de rxtx.org

No entraremos en detalles acerca de JNI, ni tan siquiera como manejar el puerto serie, en
este tutorial usaremos los métodos mas basicos. Si deseais obtener mas informacion acerca
de JNI o de las APIs de control del puerto serie:

http://rxtx.org/
http://java.sun.com/products/javacomm/index.jsp
http://es.wikipedia.org/wiki/Java Native Interface
http://java.sun.com/docs/books/jni/

La mejor idea para trabajar con librerias nativas dependientes del entorno, es usar
"fragment bundles". Como ya mencionamos en la anterior entrega, un Fragment Bundle es
un trozo de bundle que es anexado a otro. Esto resulta interesante cuando trabajamos con
este tipo de librerias, ya que podemos agrupar las librerias dependientes del entorno en
diferentes fragmentos de bundle. En nuestro caso construiremos un bundle principal que
contendra el API de rxtxserial y dos fragment bundles con las librerias dependientes del
entorno, uno para una arquitectura linux arm y otro para una arquitectura linux x86.
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Fragment Bundle 1. Fragment Bundle 2. Frag_ment Byndle 3.
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Windows Linux Solarix
SIS Linux Solaris

Figura 3.1-1 - FragmentBundles

Como hoy en dia esta ya esta todo inventado, nos serviremos de los bundles que ya tienen
preparados en el repositorio knopflerfish:

http://www.knopflerfish.org/releases/current/docs/jars/index.html

Concretamente usaremos dos bundles:

e rxtxcomm-linux-arm-2.1.7: Fragment bundle que contiene la librerias nativas para
un sistema linux 2.6 corriendo sobre un sistema arm.

e rxtxcomm api-2.1.7: Libreria java RXTX, contiene la parte independiente del
sistema operativo y del tipo de procesador. Necesita del fragment bundle con las
librerias nativas.

Desde la pagina de knopflerfish nos bajaremos estos dos bundles, el API RXTX y las
librerias nativas para procesadores ARM. Supongo que no todo el mundo tiene un sistema
ARM a mano, asi que vamos a construirnos un nuevo fragment bundle para la arquitectura
de nuestro PC, y ya de paso aprovechamos y "destripamos" los dos bundles que nos hemos
descargado.

Lo primero que haremos es descargarnos la libreria libSerial.so (para linux), podemos
buscar en Google algiin proyecto que ya la tenga y descargala o bajarnos los fuentes y
compilarlos.

El siguiente paso serd descomprimir el bundle rxtxcomm-linux-arm-2.1.7.jar, para
duplicarlo con otro nombre. Sustituiremos la libreria libSerial.so por la correspondiente a la
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arquitectura de nuestro PC para seguidamente editar el MANIFEST.MF, utilizando lo
explicado en la anterior entrega acerca de la etiqueta Bundle-NativeCode.

Manifest de rxtxcomm-linux-arm-2.1.7

Manifest-Version: 1.0

Ant-Version: Apache Ant 1.7.1

Created-By: 16.3-b01-279 (Apple Inc.)

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: RXTXcomme-linux-arm-LIB

Bundle-SymbolicName: org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-arm-LIB
Bundle-Version: 2.1.7

Bundle-Category: service

Bundle-Description: RXTX comm native driver for Linux/armle (LIB)
Bundle-Vendor: Piayda/RXTX

Bundle-DocURL: https://www.knopflerfish.org/svn/knopflerfish.org/trunk
/osgi/bundles_opt/serial/readme.txt

Bundle-ContactAddress: http://www.knopflerfish.org
Bundle-NativeCode: librxtxI2C.so; librxtxParallel.so; librxtxRS485.s0;
librxtxRaw.so; librxtxSerial.so ;osname = Linux ;processor = armle; p
rocessor = armv4tl

Fragment-Host: org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API
Knopflerfish-Version: 3.0.0

Bundle-Classpath: .

Bundle-SubversionURL: https://www.knopflerfish.org/svn/
Bundle-UUID: org.knopflerfish:rxtxcomme-linux-arm:2.1.7:lib
Build-Date: Mon June 21 2010, 18:00:32

Built-From: /Users/jan/work/3.0.0/osgi/bundles_opt/serial/rxtxcomm-lin
ux-arm

Listado 3.1-1 - Manifest procesador ARM

Nuevo Manifest

Manifest-Version: 1.0

Ant-Version: Apache Ant 1.7.1

Created-By: 16.3-b01-279 (Apple Inc.)

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: RXTXcomme-linux-PC-LIB

Bundle-SymbolicName: org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-pc-LIB
Bundle-Version: 2.1.7

Bundle-Category: service

Bundle-Description: RXTX comm native driver for Linux/x86 (LIB)
Bundle-Vendor: Piayda/RXTX

Bundle-DocURL.: https://www.knopflerfish.org/svn/knopflerfish.org/trunk
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/osgi/bundles_opt/serial/readme.txt

Bundle-ContactAddress: http://www.knopflerfish.org
Bundle-NativeCode: librxtxSerial.so ;osname = Linux ;processor = x86
Fragment-Host: org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API
Knopflerfish-Version: 3.0.0

Bundle-Classpath: .

Bundle-SubversionURL: https://www.knopflerfish.org/svn/
Bundle-UUID: org.knopflerfish:rxtxcomme-linux-pc:2.1.7:lib

Build-Date: Mon June 21 2010, 18:00:32

Built-From: /Users/jan/work/3.0.0/osgi/bundles_opt/serial/rxtxcomm-lin
ux-arm

Listado 3.1-2 - Manifest procesador X86

Una vez realizados los cambios, volvemos a comprimir el directorio como un .jar, pero con
otro nombre, por ejemplo rxtxcomm-linux-pc-2.1.7 jar.

En este momento tenemos tres bundles, dos fragment bundles y uno tipo "Host" con el API
java RXTX. Si echamos un vistazo al manifest del "Host Bundle", veremos que hace un
export del paquete gnu.io, que serd importado por el bundle que vaya a usar este APL

Ahora que tenemos correctamente desplegados nuestros bundles con el API RXTX, para
acceder al puerto serie nos podemos plantear, gracias a la flexibilidad de OSGI, distintas
formas de trabajar, tal y como veremos en los préximos apartados.

3.1.1 Método 1: Usando Servicios

Utilizaremos los ejemplos del apartado 2.2 como base para comenzar a escribir los
siguientes ejemplos.

En el apartado 2.2 construimos un servicio que retornaba el valor del sensor de temperatura
(bundle org.javahispano.sensorreader), este valor era un valor aleatorio, que ahora lo
capturaremos del puerto serie.

La arquitectura de nuestro ejemplo se puede ver reflejada en la siguiente figura:
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Figura 3.1.1 - 1 - Arquitectura ejemplo 3.1.1

Para capturar los datos del puerto serie modificaremos la implementacion del servicio:

package org.javahispano.sensorreader;

import gnu.io.CommPortldentifier;
import gnu.io.SerialPort;

import gnu.io.SerialPortEvent;

import gnu.io.SerialPortEventListener;

import java.io.lOException;
import java.io.InputStream;

import java.util. Enumeration;
public class SensorTemperaturalmpl implements SensorTemperatura,
SerialPortEventListener {
String defaultPort = "/dev/ttyS0";
InputStream inputStream,;
String temperatura = "";

public SensorTemperaturalmpl() {
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try {
String defaultPort = "/dev/ttyS0";
CommPortldentifier portld;

SerialPort serialPort;
portld = CommPortldentifier.getPortldentifier("/dev/ttyS0");
serialPort = (SerialPort) portld.open("SimpleReadApp", 2000);
serialPort.setSerialPortParams(9600,
SerialPort. DATABITS_8,
SerialPort.STOPBITS_1,
SerialPort. PARITY_NONE);
inputStream = serialPort.getlnputStream();
serialPort.addEventListener(this);
serialPort.notifyOnDataAvailable(true);
serialPort.notifyOnCarrierDetect(true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}

public double getTemp() {
if (temperatura != null) {
try{
return new Double(temperatura).doubleValue();
}catch(Exception e){
System.out.printin("Error transformando temp");
}
}

return 0.0;

}

public void serialEvent(SerialPortEvent event) {
switch (event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE:
byte[] readBuffer = new byte[20];
try {
while (inputStream.available() > 0) {
inputStream.read(readBuffer);
}

temperatura = new String(readBuffer) + "";
System.out.printin("Data available" + temperatura);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

break;
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Listado 3.1.1-1 - SensorTemperaturalmpl tomando datos del puerto COM

En coédigo anterior vemos como en el constructor de la clase se obtiene la referencia al
puerto serie (gnu.io.SerialPort) y se registra un listenner (Nuestra clase implementa también
a la clase gnu.io.SerialPortEventListener). El método serialEvent serd invocado cada vez
lleguen datos del sensor a través del puerto serie y se encargard de actualizar la variable
global de temperatura con el nuevo dato. Cuando se llame al método getTemp del servicio,
este retornara el ultimo valor guardado en la variable global. Segin tenemos programada la
clase SensorTemperaturalmpl, en esta ocasion no nos interesa crear un ServiceFactory (Ver
apartado 2.3), ya que solo queremos que haya una unica instancia del servicio. Para
compilar esta clase no debemos olvidar importar el paquete gnu.io en el manifest del
bundle. (Este paquete es exportado por el bundle rxtxcomm_api-2.1.7).

Ya tenemos construido debidamente el bundle con el servicio
(org.javahispano.sensorreader), ahora solo nos falta probarlo con un bundle que lo

consuma, para ello usaremos el bundle org.javahispano.sensortest 1.0.0.jar del apartado
2.2.

La salida en tiempo de ejecucion deberia ser similar a:

0sgi>REGISTRADO SERVICIO
Anadiendo servicio SensorTemperatura

0sgi> ss
Framework is launched.

id  State Bundle

0 ACTIVE  org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900

1 ACTIVE  org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API_2.1.7
Fragments=2

2 RESOLVED org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-pc-LIB_2.1.7
Master=1

3 ACTIVE  org.javahispano.sensorreader_1.0.0

4 ACTIVE  org.javahispano.sensortest_1.0.0

osgi> Temp: 35.0
Temp: 34.5
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3.1.2 Método 2: Usando Eventos

En el apartado anterior usamos Servicios para que cualquier bundle de la plataforma pueda
acceder a los datos del sensor, en esta ocasion usaremos eventos internos de la plataforma
en los cuales enviaremos los valores del sensor. Cualquier otro bundle instalado podria
subscribirse a estos eventos/mensajes y recibir también los valores del sensor.

Para utilizar eventos de OSGI tendremos que usar la especificacion EvenAdmin ( OSGi
Compendium Services ). Esta especificacion nos provee de un mecanismo estandar para
trabajar con eventos, un estilo similar al modelo de subscripcion de en eventos JMS.

Publisher <CSeIVice

EventHandler

<CSeIVICeYY

Event Admin

sendEvent handleEvent

postEvent

Figura 3.1.2 -1 - Modelo de Eventos OSGI

3.1.2.1 Publicar un evento

Para publicar un evento en OSGI tendremos que:

e Adquirir una referencia al servicio EventAdmin OSGI.

e Elegir un nombre para el evento. Segun la especificacion, todo nombre "topic" debe
seguir un estandar. (apartado 113.3.1 Topics de la especificacion OSGI).

e Anexar los parametros a publicar en el evento dentro de una clase
java.util.Dictionary.

e Elegir el tipo de envio: sincrono o asincrono. Invocaremos al método postEvent para
los eventos sincronos y el método sendEvent para los asincronos.

Para adquirir la referencia al servicio hemos utilizado la especificacion Service Tracker que
vimos en el apartado 2.2, pero esta vez implementaremos también la interfaz eventAdmin:
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package org.javahispano.sensorreader;

import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.service.event.Event;

import org.osgi.service.event.EventAdmin;
import org.osgi.util.tracker.ServiceTracker;

public class EventAdminTracker extends ServiceTracker implements EventAdmin{

public EventAdminTracker(BundleContext context){
super(context,EventAdmin.class.getName(),null);

public void postEvent(Event event){
EventAdmin evtAdmin=(EventAdmin)getService();
evtAdmin.postEvent(event);

}

public void sendEvent(Event event){
EventAdmin evtAdmin=(EventAdmin)getService();
evtAdmin.sendEvent(event);

Listado 3.1.2.1 -1 - EventAdminTracker

Una vez que tenemos el Tracker, lo utilizariamos desde la clase que queramos publicar
eventos:

EventAdminTracker evtAdmTracker=new EventAdminTracker(context);
evtAdmTracker.open();

El siguiente paso es crear el evento con los datos que queremos enviar:

Map data = new Hashtable();
data.put("temp","10"); //Enviamos la temperatura
Event ev = new Event("org/javahispano/sensorreader/Temp",(Dictionary) data);

Y el ultimo paso, enviar:
evtAdmTracker.sendEvent(ev);
evtAdmTracker.postEvent(ev);

Por motivos de espacio y comodidad para el lector se ha omitido parte del codigo
relacionado con el sensor de temperatura, pero el principio es el mismo. Si revisais el
servicio del ejemplo del apartado 3.1.1, veréis que implementdbamos la interfaz
SerialPortEventListener para escuchar los mensajes COM que envia el sensor de
temperatura. Utilizaremos este listenner para publicar eventos OSGI con los datos de la
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temperatura, para que el bundle que quiera consumirlos no tenga por que saber como se
realiza la lectura de la temperatura en el sensor.

La clase SensorTemperaturalmpl ahora solo implementara a SerialPortEventListener, no
tendra método getTemp y en el método serialEvent escribiremos:

public void serialEvent(SerialPortEvent event) {
switch (event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE:

Map data = new Hashtable();
//Leemos el Buffer del puerto serie y escribimos su valor en el event
data.put("temp",new String(readSerialBuffer));

Event ev = new Event("org/javahispano/sensorreader/Temp",(Dictionary) data);
evtAdmTracker.sendEvent(ev);

Listado 3.1.2.1 -2 - Enviar eventos

3.1.2.2 Escuchar un evento

Para escuchar eventos usando el servicio Event Admin, es necesario registrar un servicio
listenner que implemente la interfaz EventHandler.

A la hora de registrar un EventHandler, hay que tener en cuenta que es necesario filtrar los
eventos que va a manejar.

Para manejar eventos es necesario:

e Crear una clase que implemente la interfaz EventHandler y acceda a la propiedades
o valores recibidos en el evento.

e Registrar el servicio (la clase que implemente el EventHandler) con el filtro de los
"topics" que queremos recibir.

Esto se verd mejor con nuestro ejemplo del sensor de temperatura. Esta vez tomaremos de
partida el bundle org.javahispano.sensortest, que es el bundle que consumira los eventos
generados por el bundle org.javahispano.sensorreader construido en el apartado anterior.

Como hemos mencionado antes es necesario registrar un objeto que implemente la interfaz
EventHandler, que seré el listenner de los eventos:
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package org.javahispano.sensortest;

import org.osgi.service.event.Event;
import org.osgi.service.event.EventHandler;

public class TempEventListenner implements EventHandler{
@Override
public void handleEvent(Event event) {
String strTemp = (String)event.getProperty("temp");
System.out.printin("Evento Recibido--->");
System.out.printin(strTemp);

Listado 3.1.2.2 -1 - TempEventListenner

Implementar la interfaz la EventHandler, implica al menos sobrescribir el método
handleEvent(Event event). Este método sera invocado cada vez que un evento sea
publicado.

Con la implementacion del EventHandler construida, solo nos queda registrarla en la
plataforma y aplicarle el filtro para solo recibir los eventos que nos interesan, para ello
utilizaremos el Activator del bundle:

package org.javahispano.sensortest;

import org.osgi.framework.ServiceRegistration;
import org.osgi.service.event.EventConstants;
import org.osgi.service.event.EventHandler;

public class Activator implements BundleActivator{
private ServiceRegistration sr;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
EventHandler eh = new TempEventListenner();
String[] topics = new String[]{"org/javahispano/sensorreader/Temp"};
Hashtable ht = new Hashtable();
ht.put(EventConstants.EVENT_TOPIC, topics);
sr = context.registerService(EventHandler.class.getName(),eh, ht);

}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
sr.unregister();
}

Listado 3.1.2.2 -2 - Activator
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3.1.2.3 Entorno de Ejecucion

Antes de ejecutar nuestro ejemplo tenemos que afiadir a la plataforma nuestros bundles
construidos, mas la especificacion OSGI de EventAdmin y la implementacion
correspondiente a la plataforma que estemos utilizando.

En el caso de Equinox, el config.ini deberia ser similar a:

osgi.clean=true
eclipse.ignoreApp=true

org.osgi.framework.bootdelegation=javax.jms
osgi.bundles=../serial/plugins/rxtxcomm_api-2.1.7 jar@start, \
..Iserial/plugins/rxtxcomme-linux-pc-2.1.7 jar, \
org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203.jar@start,\ <
---------- Especificacion OSGI Services
org.eclipse.equinox.event_1.1.0.v20080225.jar@start,\ <
---------- Implementacién Equinox del EventAdmin
../serial_eventos/plugins/org.javahispano.sensorreader_1.0.0.jar@start, \
..Iserial_eventos/plugins/org.javahispano.sensortest_1.0.0.jar@start, \

Listado 3.1.2.3 -1 - Config.ini

Cuando ejecutemos nuestro entorno la salida deberia ser similar a la siguiente:

0sgi> ss
Framework is launched.

id  State Bundle

0 ACTIVE  org.eclipse.osgi_3.4.0.v20080605-1900

1 ACTIVE  org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-API_2.1.7
Fragments=2

2 RESOLVED org.knopflerfish.bundle.rxtxcomm-linux-pc-LIB_2.1.7
Master=1

3 ACTIVE  org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203

4 ACTIVE  org.eclipse.equinox.event_1.1.0.v20080225

5 ACTIVE  org.javahispano.sensorreader_1.0.0

6 ACTIVE  org.javahispano.sensortest_1.0.0

osgi> Generando evento...
Evento Recibido--->
0034.50

Generando evento...
Evento Recibido--->
0035.00
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3.1.3 Método 3: Device Access

Otra forma de implementar el acceso a nuestro sensor de temperatura seria usando los
servicios de la especificacion Device Access.

La especificacion Device Access facilita la coordinacion para la deteccion automatica de
dispositivos conectados al entorno. Podemos decir que facilita la creacion de los escenarios
Plug and Play.

La primera vez que lei la especificacion de este servicio, me resulto muy dificil de
entender, ya que a mi parecer es bastante abstracta. En este apartado intentaremos mostrar
los principios basicos de esta especificacion, desde el punto de vista de un desarrollador de
aplicaciones para OSGI, posiblemente obviemos algunos conceptos de la especificacion,
pero si alguien quiere adentrarse mas en ella, le invito a que recurra a los documentos
oficiales.

Figura 3.1.3 -1 - Osgi Device Access Service
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En la figura anterior podemos ver la foto de los componentes que forman parte de esta
especificacion y el orden en el que interactuan. Algunos de los componentes que aparecen
en la imagen, son componentes internos de la propia especificacion, aunque nosotros nos
centraremos en los componentes que son necesarios de implementar por el desarrollador
(Base Driver, Device Service y Driver), vamos a intentar explicar brevemente la secuencia
de actuacion para localizar el driver mas apropiado a un dispositivo conectado:

1. La primera accion sera detectar un dispositivo conectado. Este dispositivo puede
haber sido conectado fisicamente, inalambricamente o virtualmente. La deteccion
automatica del dispositivo debe ser programada por el desarrollador.

2. Una vez detectado el dispositivo, el desarrollador debera registrar un servicio OSGI
bajo la interfaz org.osgi.service.device.Device. Para diferenciar los diferentes
servicios registrados bajo la interfaz Device, el desarrollador debera anadir a dicho
servicio propiedades especificas del dispositivo, como por ejemplo, Categoria,
Modelo o Numero de Serie.

3. Cada vez se registra un dispositivo bajo la interfaz Device, OSGI internamente
buscara todos Driver registrados en la plataforma para encontrar el mas apropiado.

4. En OSGI un Driver es un servicio programado por el desarrollador registrado bajo
la interfaz org.osgi.service.device.Driver.

5. Un servicio Driver debe implementar dos métodos: match y attach. Internamente
OSGI invocara a los métodos match de todos los Driver instalados en la plataforma.
Este método programado por el desarrollador, comparara las propiedades del
servicio Device (Categoria, modelo, numero de serie etc..), para tratar de averiguar
si dicho driver es apropiado para el dispositivo conectado.

6. Los métodos match de los driver retornan un entero, este numero serd mayor o
menor dependiendo del grado de similitud del Driver con las propiedades del
dispositivo (Device). Internamente OSGI seleccionard como Driver mas apropiado
para el dispositivo conectado, aquel que retorne un mayor numero en su método
match.

7. OSGI invocara al método attach del Driver seleccionado. Este método attach, sera
programado por el desarrollador y proporcionard los mecanismos para manejar el
dispositivo.

Imaginense que nuestro sensor basado en un microcontrolador PIC, es capaz de
identificarse cuando se conecta fisicamente al PC (no es el caso, nuestro sensor es mas
sencillo). Cuando lo conectemos, lo primero que podria hacer es enviar los bytes para
su identificacion por ejemplo:

e C(Categoria: RS232
e Modelo: Temp232
e Serial Number:X-0000001-A

Imaginense ahora que en nuestra plataforma OSGI, tenemos listenners escuchando en todos
los puertos serie que tenga nuestro equipo, por ejemplo tenemos dos puertos serie y dos
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sensores; uno de temperatura y otro de humedad. En teoria deberia darnos igual en que
puerto serie enchufemos cualquiera de los dos sensores, ya que gracias a esta
especificacion, el framework podrd buscar el driver mas apropiado para cada uno de los
sensores, ayudado por la informacion proporcionada por el sensor.

Podemos decir, que es un caso similar a cuando conectamos a nuestro Pc un hardware
nuevo, el sistema automaticamente intenta buscar el driver mas apropiado al hardware
conectado. El driver serd el encargado de manejar el dispositivo. Si nosotros intentamos
desarrollar una aplicacion que trabaje contra dicho dispositivo, utilizaremos las librerias
proporcionadas por el driver. En OSGI este concepto llega un poco mas lejos, ya que esto
es aplicable tanto a dispositivos conectados fisicamente, como a los conectados de manera
inalambrica o conectados virtualmente.

Para entender esta especificacion, lo mejor serd verlo de una manera practica con nuestro
sensor de temperatura.

En este ejemplo desarrollaremos tres bundles:

e org.javahispano.rs232listenner: Se encargard de detectar cuando se conecta un
dispositivo serie y buscara el driver mas apropiado. En nuestro caso supondremos
que solo se conectara a este puerto el sensor de temperatura. (Nuestro sensor no
implementa ninguna logica de identificacion al ser conectado).

e org.javahispano.sensortempdriver: Driver controlador del sensor.

e org.javahispano.sensortest: Hard uso del Driver para trabajar con el sensor.
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O_ Provided service G— Exported package
—@ Regquired service —(Z Imported package
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Figura 3.1.3 - 2 — Arquitectura Ejemplo Device Access
3.1.3.1 Detectando dispositivos

En teoria el bundle org.javahispano.rs232listenner deberia ser capaz de detectar e
identificar cuando se ha conectado un nuevo dispositivo a los puertos COM de nuestro
sistema. Realizar esto, se convierte en un tema un poco mas tedioso y directamente
relacionado con el API Serial RXTX, como nuestro objetivo con este tutorial es ver de la
manera mas sencilla posible los entresijos de OSGI, el método start del Activator de
nuestro bundle serd equivalente al supuesto método que llamaria la plataforma al detectar e
identificar el sensor de temperatura. Por lo tanto la accidon de arrancar este bundle sera
equivalente a la supuesta deteccion automatica del dispositivo.

Nuestro Activator invocara a la clase SerialDevice. Como nuestro sensor no se identifica,
para el ejemplo hemos puesto los datos a mano (Categoria, Descripcion del dispositivo y
numero de serie):
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public class Activator implements BundleActivator {
public void start(BundleContext bc) throws Exception {
new SerialDevice(bc,"Serial", "Serial Temp Sensor"”, "XXXXX");
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {

}

Listado 3.1.3.1 -1 — Activator

La clase SerialDevice implementara la interfaz OSGI: org.osgi.service.device.Device, que
nos obligara a declarar el método noDriverFound(), que sera invocado cuando no se
encuentre un driver apropiado para el dispositivo conectado. Lo que haremos al invocar al
constructor de esta clase, sera registrar un servicio OSGI bajo la interfaz
org.osgi.service.device.Device, con las propiedades pasadas como pardmetros (categoria,
descripcion y modelo):

package org.javahispano.rs232listenner;

import java.util.Dictionary;

import java.util.Hashtable;

import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.service.device.Device;
import org.osgi.service.device.Constants;

public class SerialDevice implements Device{
private static final String[] clazzes=new String[] { Device.class.getName() };
public SerialDevice(BundleContext bc,String category, String descripcion, String
model){
Dictionary props=new Hashtable();
props.put(Constants.DEVICE_DESCRIPTION,descripcion);
props.put(Constants.DEVICE_CATEGORY,category);
props.put(Constants.DEVICE_SERIAL,model);
bc.registerService(clazzes,this,props);
1
public void noDriverFound() {
System.out.printin("NO SE HA ENCONTRADO NINGUN DRIVER
PARA EL DISPOSITVO CONECTADQ");

}
}

Listado 3.1.3.1 - 2 — SerialDevice
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Cuando arranquemos el bundle se registrara este servicio, automaticamente OSGI buscara
el driver mas apropiado que sera aquel que se aproxime mejor a todas las caracteristicas
anexadas: DEVICE DESCRIPTION, DEVICE CATEGORY y DEVICE SERIAL.

3.1.3.2 Construyendo un Driver

Como hemos mencionado antes, nuestro driver sera el bundle
org.javahispano.sensortempdriver.

Para que nuestro bundle actie como un posible driver, tendremos que registrar un servicio
bajo la interfaz org.osgi.service.device.Driver. Implementar dicha interfaz, implica
sobrescribir estos dos métodos:

e public int match(ServiceReference reference) throws Exception
e public String attach(ServiceReference reference) throws Exception

El método match serd invocado cada vez que se registre un servicio bajo la interfaz Device.
A través del ServiceReference que le llega como pardmetro, podrd acceder a las
propiedades del servicio y comprobar si se trata del dispositivo para el que el driver esta
preparado. El mecanismo por el que OSGI decide cual de todos los drivers registrados en la
plataforma es el mas apropiado para controlar el dispositivo, es a través del "int" retornado
por el método match. El Driver que retorne mayor numero gana y la plataforma invocara el
método attach de dicho Driver.

En nuestro caso el método attach registrara un nuevo servicio, idéntico al del ejemplo del
apartado 3.1.1, que permitira a otros bundles manejar el sensor.
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package org.javahispano.sensortempdriver;

import org.osgi.framework.ServiceReference;
import org.osgi.service.device.Constants;
import org.osgi.service.device.Driver;

public class SerialDriver implements Driver{

@Override
public String attach(ServiceReference reference) throws Exception {
System.out.printin("Atacando Driver Temperatura");
/IRegistramos el Servicio que controlara el dispositivo
reference.getBundle().getBundleContext().registerService(SensorTemperatura
.class.getName(), new SensorTemperaturalmpl(), null);

return null;

}

@Override

public int match(ServiceReference reference) throws Exception {
int match = -1;

System.out.printin("TEMP DRIVER MACH CHECK");
if (reference != null) {
String deviceCategory =
(String)reference.getProperty(Constants.DEVICE_CATEGORY);
String deviceDescription =
(String)reference.getProperty(Constants.DEVICE_DESCRIPTION);
String deviceSerialNumber =
(String)reference.getProperty(Constants.DEVICE_SERIAL);
if (deviceCategory.equals("Serial")) {
match = match + 3;
}

if (deviceDescription.equals("Serial Temp Sensor")) {
match = match + 3;
}

if (deviceSerialNumber.equals("XXXXX")) {
match = match + 4;
}
}

return match;

Listado 3.1.3.2 - 1 — SerialDriver
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El método match de la clase anterior, comprueba las propiedades del servicio Device que
se ha conectado y suma al entero de retorno, valores dependiendo de la cantidad de
propiedades con las que concuerde.

Si este Driver resulta "ganador" entre todos los driver que estén registrados en la
plataforma, inmediatamente sera invocado el método attach, que registrara un servicio que
los demés bundles podran utilizar para interactuar con el sensor. Este servicio registrado
sera igual al del ejemplo del apartado 3.1.1.

Este servicio Driver lo registraremos al arrancar el bundle, a través de su Activator:

public class Activator implements BundleActivator {
public void start(BundleContext context) throws Exception {
context.registerService(Driver.class.getName(),
new SerialDriver(), null);

}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {

}

Listado 3.1.3.2 - 2 — Driver Activator

Para consumir el servicio registrado por el driver, utilizaremos el bundle de test del
apartado 2.1.2, que consume el servicio "SensorTemperatura" registrado por el Driver.

3.1.3.3 Ejecutando el ejemplo

Ahora que ya tenemos construidos los tres bundles, solo nos queda ejecutarlos en la
plataforma. Para ello necesitaremos, al igual que en el caso del EventAdmin, el API de la
especificacion Device Access y la implementacion correspondiente a la plataforma donde
este corriendo, en nuestro caso Equinox. Por lo tanto, a parte de nuestros tres bundles
hemos afadido a la plataforma estos dos nuevos modulos:

e org.eclipse.osgi.services XXXX.jar: Especificacion OSGI de los servicios.
e org.eclipse.equinox.device XXX.jar: Implementacion Equinox del servicio
Device Access.
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Asi pues, el config.ini de nuestro entorno deberia quedar algo asi:

osgi.clean=true
eclipse.ignoreApp=true

org.osgi.framework.bootdelegation=javax.jms
osgi.bundles=../serial/plugins/rxtxcomm_api-2.1.7 jar@start, \
..Iserial/plugins/rxtxcomme-linux-pc-2.1.7 jar, \
org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203.jar@start,\
org.eclipse.equinox.device 1.0.1.v20080303.jar@start,\
..Idriver/plugins/org.javahispano.sensortest_1.0.0.jar@start, \
./driver/plugins/org.javahispano.sensortempdriver_1.0.0.jar@start, \
./driver/plugins/org.javahispano.rs232listenner_1.0.0.jar, \

Listado 3.1.3.3 - 1 — config.ini

Cuando arranquemos la plataforma, lo primero que ocurrird es que se registrard nuestro
Driver, pero este no comenzara a funcionar, hasta que no se relacione con dispositivo (con
un servicio org.osgi.service.device.Device).

Si ahora arrancamos el bundle org.javahispano.rs232listenner, se registrara el Device y la
plataforma buscard el driver mas apropiado, que en nuestro caso serd el bundle
org.javahispano.sensortempdriver, este driver registrard un servicio para que los demas
bundles puedan consumir los datos del sensor.

3.1.4 Método 4: Wire Admin Service

Wire Admin Service es una especificacion que define como se interconectan entre ellos un
servicio productor de datos y un consumidor de los mismos. Esta especificacion trata de
minimizar el acoplamiento entre los bundles conectados. El servicio Wire Admin sera el
encargado de gestionar las conexiones entre bundles, determinando que consumidor sera
conectado a que "publicador".

En la especificacion Wire Admin, los Bundles participan en el proceso de conexion
registrando servicios que consumen o producen datos. Este servicio de Wire Admin se
ocupara de conectar unos con otros.
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Figura 3.1.4 - 1 — Sistema Interconexion Wire Admin Service

Un productor sera aquel servicio que produzca una salida de datos. Un productor se debe
registrar bajo la interfaz org.osgi.service.wireadmin.Producer.
Un consumidor sera un servicio que consume los datos de un productor. Un consumidor se
debe registrar bajo la interfaz org.osgi.service.wireadmin.Consumer.

A continuacion veremos este servicio aplicado a nuestro ejemplo del sensor de temperatura,

para ello necesitaremos tres bundles:

e org.javahispano.sensorreader: Sera el productor, leerd del puerto serie y producira

una salida de datos.

e org.javahispano.sensortest: Sera el consumidor, consumira los datos del

"sensorreader".

e org.javahispano.sensorwiredconector: Sera el encargado de realizar la conexion

de los dos bundles anteriores.
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Figura 3.1.4 - 2 — Conexion de Bundles que participan en el caso practico.

3.1.4.1 Wire Admin Producer

Para crear un "Productor" debemos registrar un servicio bajo la interfaz
org.osgi.service.wireadmin.Producer asignandole un PID.

Implementar la interfaz "Producer", nos obliga a sobrescribir dos métodos:

e public void consumersConnected( Wire[] wires );
Meétodo que serd invocado cuando algin consumidor se conecta al bundle Productor. Con
el vector de objetos pasado como parametro, podremos obtener la referencia a los objetos
consumidores. En nuestro ejemplo, en este método, cada vez que se conecte un
consumidor, actualizaremos los datos de todos los "Wires" conectados.

e public Object polled( Wire wire );

Me¢étodo que serd invocado para publicar datos.
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Para intentar simplificar la cantidad de coédigo, esta vez, lo he programado todo en una
misma clase, implementando a la vez a tres interfaces:

e org.osgi.service.wireadmin.Producer: Como hemos mencionado antes sera la
encargada de publicar los datos.

e org.osgi.framework.BundleActivator: Encargada de controlar el ciclo de vida de
nuestro bundle.

e gnu.io.SerialPortEventListener: Listenner del puerto seric. Cada vez que nos
llegue un dato del puerto serie, lo publicaremos invocando al método polled( Wire
wire ).

Nuestro bundle comenzara a funcionar cuando arranque e invoque a su método Start:

public class ProducerTest implements Producer,SerialPortEventListener,
BundleActivator {

Wire[] wiresconectados;
public void start (BundleContext bc) throws BundleException {
configureSerialListenner();

Hashtable props = new Hashtable();
Class[] flavors = new Class[] {Double.class};
props.put(WireConstants.WIREADMIN_PRODUCER_FLAVORS, flavors);
props.put("service.pid”, "producer.all”);
reg = bc.registerService(Producer.class.getName(), this, props);

Listado 3.1.4.1 -1 — Producer

Al comenzar el método Start, se invoca a la funcidon configureSerialListenner para
configurar el puerto serie y registrar el listenner.

Al igual que en otros ejemplos que hemos visto anteriormente, la jugada consiste en
registrar un servicio bajo una interfaz concreta (Producer) y con una serie de propiedades.
En este caso le hemos anadido dos propiedades:

e WireConstants. WIREADMIN PRODUCER _FLAVORS: Tipo de dato que sera
publicado, en nuestro ejemplo le hemos indicado que es de tipo Double, ya que se
trata de una temperatura.

e service.pid: Identificador del servicio. Le podremos dar el valor que queramos, en
nuestro ejemplo, al proceso le hemos llamado "producer.all".
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El siguiente método que veremos de nuestro productor serd, la configuracion del puerto
serie:

private void configureSerialListenner(){
try {
String defaultPort = "/dev/ttyS0";
CommPortldentifier portld;
SerialPort serialPort;
portld = CommPortldentifier.getPortldentifier("/dev/ttyS0");
serialPort = (SerialPort) portld.open("SimpleReadApp", 2000);
serialPort.setSerialPortParams (9600, SerialPort. DATABITS _8,
SerialPort. STOPBITS_1,
SerialPort. PARITY_NONE);
inputStream = serialPort.getInputStream();
serialPort.addEventListener(this);
serialPort.notifyOnDataAvailable(true);
serialPort.notifyOnCarrierDetect(true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public void serialEvent(SerialPortEvent event) {

switch (event.getEventType()) {
case SerialPortEvent. DATA_AVAILABLE:
byte[] readBuffer = new byte[20];
try {
while (inputStream.available() > 0) {
inputStream.read(readBuffer);
}

String strTemperatura = new String(readBuffer) + "";
temperatura = new Double(strTemperatura);
consumersConnected(wiresConectados);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

break;

Listado 3.1.4.1 - 2 — Producer 11

El codigo anterior, a estas alturas del tutorial, no implica nada que no hayamos visto,
registramos el listenner del puerto serie (configureSerialListenner()) e implementamos el
método serialEvent. Cada vez que detectemos un nuevo dato en el puerto serie lo leeremos,
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lo guardaremos en una variable global e informaremos a todos los consumidores
conectados (consumersConnected(wiresConectados));

Por ultimo veremos los métodos consumersConnected y polled derivados de la interfaz
Producer:

public void consumersConnected(Wire[] wires) {
if (wires != null) {
wiresConectados = wires;
for (inti=0; i< wires.length; i++) {
wires[i].update(polled(wiresli]));
}
}
}

[** This method is responsible for creating the output */
public Object polled(Wire wire) {
System.out.printin("POLL");
return temperatura;

}

Listado 3.1.4.1 - 3 — Producer 111

Como hemos mencionado antes, el método consumersConnected serd invocado por la
plataforma automéaticamente cada vez que se conecte un consumidor aunque también lo
podremos invocar manualmente (en este caso desde el método serialEvent).

3.1.4.2 Wire Admin Consumer

Para crear un "Consumer" debemos registrar un servicio bajo la interfaz
org.osgi.service.wireadmin.Consumer asignandole un PID.
Implementar la interfaz "Consumer", nos obliga a sobrescribir dos métodos:

e public void producersConnected(Wire[] wires)

Este método serd invocado cada vez que el Consumidor se conecte al Productor. También
sera invocado siempre y cuando el productor al que esta conectado sufra algin cambio: se
conecte, se desconecte o se actualice. Como parametro a esta funcion recibiremos el array
de objetos a los que esta conectado el consumidor.
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public void updated(Wire wire, Object value)

Este método sera invocado cada vez que se actualice el valor retornado por el productor.

También esta a ocasion con el objetivo de simplificar el codigo, hemos creado el bundle
consumidor con una Unica clase que implementa a dos interfaces:

org.osgi.service.wireadmin.Consumer: Como hemos mencionado antes sera la
encargada de consumir los datos.

org.osgi.framework.BundleActivator: Encargada de controlar el ciclo de vida de
nuestro bundle.

La unica clase del bundle consumidor seria:

import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.ServiceRegistration;
import org.osgi.framework.BundleException;
import org.osgi.service.wireadmin.*;

public class Consumerlimpl implements Consumer, BundleActivator {

private ServiceRegistration reg;

public void start(BundleContext bc) throws BundleException {
Hashtable prop = new Hashtable();
/IPropiedad para filtrar los tipos de datos aceptados por el cosumidor
prop.put(WireConstants. WIREADMIN_PRODUCER_FLAVORS,

new Class[] {Double.class});

prop.put("service.pid", "consumer.all");//PID del consumidor
/IRegistrar servicio Consumidor
reg = bc.registerService(Consumer.class.getName(), this, prop);

}

public void stop(BundleContext bc) throws BundleException {
reg.unregister();

}

public void producersConnected(Wire[] wires) { }

public void updated(Wire wire, Object value) {
System.out.printin("Consumidor: Nuevo valor recibido " + value);

}
}

Listado 3.1.4.2 - 1 — ConsumerImpl
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En el codigo anterior, al arrancar el bundle registramos el servicio consumidor. Para
registrar este servicio hemos fijado dos propiedades:

e WireConstants. WIREADMIN PRODUCER FLAVORS: Tipos de datos aceptados
por el consumidor.
e service.pid: PID del servicio consumidor

No hemos programado nada para el método producersConnected, en esta ocasiéon no nos
interesa realizar ninguna acciéon ante cualquier cambio en el estado del productor.
El método updated, sera invocado cada vez que el productor publique sus datos, nosotros
simplemente mostramos una traza por consola con el valor recibido.

3.1.4.3 Conectando los bundles

Una vez que tengamos el productor y el consumidor construidos, solo nos falta conectarlos
entre si, para ello utilizaremos el servicio WireAdmin.

La interfaz WireAdmin tiene un método createWire(PID Producer, PID Consumer,
Propiedades o filtro de la conexién) que nos permitird conectar nuestros dos bundles.
Para realizar esta conexion hemos utilizado un nuevo bundle (sensorwiredconector) que
captura el servicio WireAdmin e invoca al método createWire comentado anteriormente.

public void start(BundleContext bc) throws BundleException {
/I getting a Wire Admin service reference
ServiceReference waRef =
bc.getServiceReference(WireAdmin.class.getName());

WireAdmin wa = (WireAdmin) bc.getService(waRef);
Wire wire = wa.createWire("producer.all”, "consumer.all”, null);

Listado 3.1.4.3 -1 — CreateWire

Con el objeto Wire podremos acceder a las propiedades de la conexion o incluso invocar al
envio de datos a través del método wire.poll().

En el listado anterior todavia no le hemos aplicado ningun filtro para la conexioén, pero
debemos saber que existen una serie de propiedades bésicas de la conexion:

e WireConstants. WIREVALUE_ELAPSED: Filtra el tiempo transcurrido desde
que se recibio el ultimo dato. Con esta propiedad podremos ignorar los valores
producidos con menor periodicidad a la indicada en este filtro.

e WireConstants. WIREVALUE_CURRENT: Filtra que el valor recibido cumpla
la condicion aplicada en este filtro.
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e WireConstants. WIREVALUE_DELTA_ABSOLUTE: Filtra que el valor actual
recibido menos el valor recibido previamente cumpla la condicion aplicada en este
filtro.

En el javadoc de la clase WireConstants, podréis ver algunas propiedades mas de este tipo
de filtros: http://www.osgi.org/javadoc/r3/org/osgi/service/wireadmin/WireConstants.html
Por lo tanto a nuestro codigo anterior le aplicaremos un filtro, para solo usar los valores
enviados cada segundo:

private ServiceReference waRef;
private WireAdmin wa;
private Wire wire;

public void start(BundleContext bc) throws BundleException {
/I getting a Wire Admin service reference
waRef = bc.getServiceReference(WireAdmin.class.getName());

if (waRef == null) {
throw new BundleException("Unable to get Wire Admin service
reference!");

}

wa = (WireAdmin) bc.getService(waRef);

if (wa == null) {

throw new BundleException("Wire Admin service has not been
registered!");

}

Hashtable wireProps = new Hashtable();

String wireFilter = "(" + WireConstants.WIREVALUE_ELAPSED +
">=1000)";

/[+"(" + WireConstants. WIREVALUE_CURRENT + ">=0)"
/[+"(" + WireConstants. WIREVALUE_CURRENT + "<=100)"
/[+"(" + WireConstants. WIREVALUE_DELTA_ABSOLUTE + "<=20)" +

// + ll)ll;
wireProps.put(WireConstants.WIREADMIN_FILTER, wireFilter);
wire = wa.createWire("producer.all”, "consumer.all”, wireProps);

}

public void stop(BundleContext bc) {
wa.deleteWire(wire);
bc.ungetService(waRef);

}

Listado 3.1.4.3 - 2 — CreateWire Filter
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3.2 Conectando nuestra plataforma con el mundo exterior

Hasta ahora hemos visto como trabajar dentro de un mismo Host con los datos de un
sensor conectado a través del puerto serie. En esta seccion la idea es poder propagar estos
datos del sensor a través de un red WIFI, haciendo llegar estos valores a un servidor central
conectado a Internet y que permitird controlar desde cualquier lugar del mundo nuestra
calefaccion a través de un entorno Web. La parte de construir un servidor Web serd objeto
de la ultima entrega de esta serie de tutoriales, pero en esta entrega nos centraremos en
propagar los datos del sensor a través de la red WIFL. Como en el caso anterior, dada la
flexibilidad de OSGI, podremos realizar esto, mediante diferentes mecanismos, algunos de
ellos los comentaremos a continuacion.

3.2.1 Método 1: Servicios Web

Como venimos repitiendo a lo largo de estos tutoriales, OSGI es un framework modular,
que otorga una gran flexibilidad al entorno, permitiéndonos empotrar en €l, casi cualquier
aplicacion basada en Java. En esta ocasion afadiremos a nuestro entorno un servidor
basado en AXIS2.

Axis2 es el proyecto de Apache que nos facilita el trabajo con servicios Web. Los servicios
Web son sistemas software diseflados para soportar interoperabilidad entre dos maquinas
sobre una red. Para conseguir esta interoperabilidad (independencia de tecnologia y sistema
operativo), los servicios Web estan basados en tecnologias estandares: XML, WSDL (Web
Service Description Language), SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration).

No entraremos en detalle acerca de como se trabaja con servicios Web o con AXIS2, por
ello recomiendo tener algunos conocimientos bésicos sobre Servicios Web antes de leer
esta seccion.

Montar un entorno Apache Axis2 en OSGI, resulta bastante engorroso, ya que Axis arrastra
multitud de dependencias, llegando a desesperar a cualquier desarrollador. El lado bueno,
es que una vez montado el entorno, construiremos servicios Web de forma igual de sencilla
a la que contruiamos servicios OSGI.

Para agilizar el aprendizaje, adjunto con este tutorial y los fuentes, el entorno Axis2-
Equinox, listo para usar. Este entorno fue montado siguiendo el manual del siguiente link:
http://svn.apache.org/repos/ast/axis/axis2/java/core/scratch/java/saminda/osgi_test/axis2 os
gi_integration.pdf

Actualmente si rebuscdis en Google, seguramente encontrareis otros entornos Axis2-Osgi.
Yo solo he probado el entorno que aqui os presento, pero estoy convencido que segin va
pasando el tiempo, integrar OSGI y Axis2 se va simplificando.

Dentro del archivo webservices.zip adjunto a este tutorial encontraremos dos carpetas:

e Equinox-axis2: Contiene el entorno de ejecucion Equinox, con las dependencias de
AXIS debidamente configuradas.

e org.apache.axis2.osgi.bundle: Proyecto eclipse con las librerias de AXIS. Este
proyecto lo importaremos en el Workspace, para que en tiempo de desarrollo
nuestro bundle sea capaz de acceder a las dependencias.
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Una vez que tenemos preparado el entorno, comenzaremos con el desarrollo. La siguiente
figura muestra la arquitectura de nuestro nuevo entorno:

Tarjeta IGEP — CPU
OMAP3530 — 720Mhz
WIFI| — Bluetooth =&
Linux + OSGI

rxtxcomm-linux

N

RS- 232 MICROCHIPD O——— O i
org.javahispano.
Sensorreader |
(9 Sensor de T
Temperatura.
0 PIC

GetTemp
SetOff

7
axLs

Figura 3.2.1 - 1 — Arquitectura ejemplo servicios Web

Como he mencionado antes, crear un servicio Web con Axis2, serd exactamente igual que
crear un servicio con OSGI, por ello partiremos del ejemplo mas sencillo del apartado
3.1.1. En este apartado registrabamos el servicio del org.javahispano.sersorreader de la
siguiente manera:
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public void start(BundleContext context) throws Exception {
registration =
context.registerService(SensorTemperatura.class.getName(),
new SensorTemperaturalmpl(), null);
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registration.unregister();
}

Listado 3.2.1 - 1 — Activator

Para registrar este servicio como un servicio Web de AXIS2, tan solo deberemos hacer lo
siguiente:

import org.apache.axis2.osgi.deployment.tracker.WSTracker;

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceRegistration registration;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
Dictionary prop = new Properties();
prop.put(WSTracker.AXIS2_WS, "SensorService");
registration =
context.registerService(SensorTemperatura.class.getName(),
new SensorTemperaturalmpl(), prop);
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registration.unregister();
}

}

Listado 3.2.1 - 2 — Activator Axis2

Tan solo hemos importado el paquete org.apache.axis2.osgi.deployment.tracker. WSTracker
(no deberemos olvidar registrar este paquete en el manifest.mf) y le hemos afiadido una
propiedad al servicio publicado:

prop.put(WSTracker. AXIS2 WS, "SensorService");

Donde SensorService es el nombre que se le asignara al servicio Web.
Si a continuacion arrancamos la plataforma con este bundle instalado, ya tendremos
desplegado nuestro primer servicio Web. Para acceder a ¢él, desde el navegador pondremos
la siguiente URL:

http://localhost:8080/services/SensorService?wsdl
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La configuracion del puerto HTTP se realizara en el script de arranque de la plataforma. Si
habéis utilizado el entorno adjunto a este tutorial, podréis editar el fichero equinox.sh y
modificar el puerto de escucha con la propiedad:

-Dorg.osgi.service.http.port=8080

En esta seccion no hemos entrado en detalle acerca de la configuracion del servidor de
aplicaciones (jetty) sobre el que se monta AXIS2, ya que profundizaremos en ello en la
ultima entrega de esta serie de tutoriales.

Si revisais el codigo adjunto del bundle org.javahispano.sersorreader, podréis comprobar,
que a la interface ademés del método getTemp, le hemos afiadido un nuevo método al
servicio: setOff(boolean apagar), que nos servira para apagar o encender la calefaccion:

package org.javahispano.sensorreader;

public interface SensorTemperatura {
public double getTemp();
public void setOff(boolean apagar);

Listado 3.2.1 - 3 — Nueva Interface SensorTemperatura

La construccién del cliente para consumir el Servicio Web la dejaremos para la ultima
entrega de este tutorial, de momento podréis pobrar el funcionamiento de nuestro servicio
Web usando alguna herramienta tipo SOAPUI (soapui.org).
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5
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& ‘emperaturalmplSoapl [esoap: Envelope xmlr p="http:/furrw.w3.0rg/2003/05soap-envelope"s BN |soapenv: Envelope xmins sozpenv="http: /fwww.w3.org/2003/0F/s0ap-enve a.
2z ; <soap: Header/> g <soapenv: Body>
<soap: Body/> «<ns:getTs xmlns ns="h reader. org)
| </soap:Envelope> & <return>26.76</returnz
£ @ </ns: getTempResponse>
</soapenv: Body>
«/soapenv: Envelopes
< Q) < »[d
Aut|[Headers (0)| | Attachments (0)| [WS-A | WS-RM Headers (5) Attachments (0)
response time: 2013ms (270 bytes) 1:1
32 setoff =
[ 3SR =(s] http://localh er ensorTemperaturalmplHttpSoapl 2Endpoint/ > ¥+ @
o |<soap Envelope =1 sa.p="hitp:/fererw.w3.0rg/2003/05/s0ap-envelope” n="ht||§[ [ a
1| <soap:Header/> E
<soap:Body>
B <sensetOffs =
& <t-Optional-» &
<apagar>true</apagars>
<fsen:setOffs
</soap: Body=>
<fsoap Envelope>
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Aut || Headers (0)| | Attachments (0) | [WS-A || WS-RM Headers (5) Attachments (0) SSL Info
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|
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Encoding UTF-8
Endpoint http://localh...
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Figura 3.2.1 -2 - GUI SOAPUI
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3.2.2 Método 2: Especificacion UpnP

Para escribir esta seccion me he servido de la siguiente documentacion, la cual aconsejo
leer para extender y afinar lo expuesto en este apartado:

e La documentacion sobre UpnP de Apache Felix: http://felix.apache.org/site/apache-
felix-upnp.html

e Documentacion de un proyecto de fin de carrera de la Universidad Carlos III de
Madrid: http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/10016/7353/1/UPnPMediaRenderer-

PEC.pdf

UPnP, de las siglas en inglés Universal Plug and Play, es un protocolo de transmision de
datos punto a punto para la comunicacién entre aplicaciones. Define una arquitectura
software, abierta y distribuida, que proporciona una forma de conectividad entre distintos
equipos pertenecientes a una red, permitiendo el intercambio de informacion y datos entre
los mismos.

Usando el modelo UPnP, un dispositivo puede agregarse dindmicamente a una red, obtener
una direccion IP, anunciar sus servicios, y saber de la existencia de otros dispositivos, todo
esto de forma automadtica y transparente para el usuario final.

La arquitectura UPnP define la interacciéon entre un Punto de Control UPnP y un
dispositivo UPnP. Un UPnP Control Point maneja y coordina la comunicacion entre un
dispositivo servidor de contenido y un dispositivo consumidor de contenido.

La especificacion OSGI UPnP define una serie de interfaces las cuales pueden ser usadas
por los desarrolladores para construir dispositivos UPnP y puntos de control UPnP en la
plataforma de servicios OSGI. Desde el punto de vista de OSGI, los dispositivos UPnP son
servicios registrados en la plataforma, por lo tanto las distintas fases del protocolo UPnP,
tal como se define en la especificacion UPnP™ Device Architecture (UDA 1.0), se han
localizado en los mecanismos de descubrimiento y de notificaciéon que ofrece OSGi. El
framework recubrira los aspectos del protocolo UPnP, de manera que el desarrollador no
tiene por que tener conocimientos avanzados de dicho protocolo.

Para realizar nuestros ejemplos hemos usado la implementacion de la especificacion UPnP
de Apache Felix y la hemos incrustado en nuestro Equinox.

Para ello nos hemos descargado de la pagina de Apache Felix
(http://felix.apache.org/site/downloads.cgi) los siguientes Bundles:

e UPnP Base Driver: Implementacion de Apache Felix de la especificacion UPnP.
Este bundle actuard como puente entre la red UPnP y OSGI.

e UPnP Extra: Utilidades extras para trabajar con la red UPnP.

e UPnP Tester: Bundle con interfaz grafica para probar nuestros servicios UPnP.
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También  podremos  descargarnos  del  repositorio de  codigo  fuente
(http://felix.apache.org/site/building-felix.html )los ejemplos de UPnP.

Para este tutorial me he servido de dos ejemplos (podéis encontrar més ejemplos en la
pagina de Felix):

e Clock: Reloj que emite la hora a través de la Red UPnP. Tiene métodos o acciones
UPnP para retornar la hora actual o ponerlo en hora.

e TV: Dispositivo que simula la pantalla de una television. Recibird los mensajes
enviados por el reloj, imprimiéndolos en la pantalla.

Basandonos en estos dos ejemplos, crearemos el dispositivo UPnP sensor de temperatura.
3.2.2.1 Construyendo un dispositivo UPnP

Para construir un dispositivo UPnP, tendremos que implementar una serie de interfaces, tal
y como representa la siguiente figura:

<Interface> has embedded devices

UPnPDevice
has
<Imerface>
UPnPService
has

<interface>

StateVariable

<Interface>

UPnPAction

<Interface>

UPnPicon

Figura 3.2.2.1 -1 Interfaces UPnP Device

e UPnPDevice: Representa un dispositivo UPnP. Un dispositivo UPnP puede
contener otros dispositivos UPnP y servicios (UPnP Services).

e UPnP Service: Un dispositivo UPnP consiste en un nimero de servicios. Un
servicio UPnP tiene cierto nimero de variables de estado UPnP (UPnP State
Variable), que pueden ser consultadas o modificadas a través de acciones UPnP
(UPnPAction).

e UPnPAction: Las acciones UPnP forman parte de los servicios UPnP y pueden
trabajar sobre las StateVariables de un servicio. Estas acciones podran ser invocadas
por otros dispositivos conectados a la red.

e StateVariable: Variable asociada a un servicio UPnP.
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o LocalStateVariable: Interface que extiende de UPnPStateVariable, cuando
dicha variable es implementada localmente.
e UPnPIcon: Clase que representa el icono asociado a un dispositivo UPnP.

Nuestro bundle org.javahispano.sensorreader implementard las interfaces comentadas

anteriormente:

UPnPDevice

SensorTemperaturaDevice

TemperaturaService

UPnPService

UPnPLocalStateVariable

TemperaturaStateVariable

o UPnPAction

SetOffAction

SetOnAction GetTempAction

Figura 3.2.2.1 -2 Estructura UPnP Device Ejemplo

Una vez implementadas las interfaces reflejadas anteriormente, registraremos el dispositivo
UPnP como un servicio OSGI. Esta accion en nuestro caso la realizaremos en el Activator:
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package org.javahispano.sensorreader;

import java.util.Dictionary;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.framework.ServiceRegistration;
import org.osgi.service.upnp.UPnPDevice;

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceRegistration registration;
SensorTemperaturaDevice sensorTemperaturaDevice;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
sensorTemperaturaDevice = new SensorTemperaturaDevice(context);
Dictionary dict = sensorTemperaturaDevice.getDescriptions(null);

COMSensor.getinstance().doConfigureUPnPDevice(sensorTemperaturaDevice);
registration = context.registerService(
UPnPDevice.class.getName(),
sensorTemperaturaDevice,
dict

);
}

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
registration.unregister();
}

}

Listado 3.2.2.1 -1 Activator

En el listado anterior registramos el dispositivo UPnP como un servicio OSGI. También
aprovecharemos para  configurar el “listenner” del  puerto COM.
(COMSensor.getInstance().doConfigureUPnPDevice(...)).

La clase SensorTemperaturaDevice registrada como servicio en el listado anterior,
implementara la interfaz UPnPDevice.

Implementar a la interfaz UPnPDevice nos obliga a escribir al menos los siguientes
métodos:

e java.util. Dictionary getDescriptions(java.lang.String locale)

Conjunto de propiedades UPnP. Pueden ser internacionalizadas a través del uso de
cadenas ISO de localizacion.

e UPnPIcon[] getlcons(java.lang.String locale)
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e UPnPService getService(java.lang.String serviceld)
Localiza un servicio especifico a través de su servicield.
e UPnPService[] getServices()

Lista de todos los servicios de un dispositivo.

OSGI

Implementando los métodos citados anteriormente, nuestra clase SensorTemperaturaDevice

quedaria:

import org.osgi.framework.BundleContext;
import org.osgi.service.upnp.UPnPDevice;
import org.osgi.service.upnp.UPnPlcon;

import org.osgi.service.upnp.UPnPService;
import org.osgi.service.upnp.UPnPStateVariable;

public class SensorTemperaturaDevice implements UPnPDevice {

final private String DEVICE_ID =
"uuid:temperaturesensor+"+Integer.toHexString(new
Random(System.currentTimeMillis()).nextInt());

private Dictionary dic;

private UPnPService[] services;

private TemperaturaService temperaturaService;

public static UPnPEventNotifier notifier = null;

private BundleContext context;

public SensorTemperaturaDevice(BundleContext context){
this.context = context;
temperaturaService = new TemperaturaService();
services = new UPnPService[|{temperaturaService};
setupDeviceProperties();

}

private void setupDeviceProperties(){
dic = new Properties();
dic.put(UPnPDevice.UPNP_EXPORT,"");
dic.put(org.osgi.service.device.Constants.DEVICE_CATEGORY,
new String[{UPnPDevice.DEVICE_CATEGORY}
);

dic.put(UPnPDevice.FRIENDLY_NAME,"Javahispano Temperature
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Sensor");

dic.put(UPnPDevice. MANUFACTURER,"Javahispano - Roberto

Montero");

dic.put(UPnPDevice. MANUFACTURER _URL,"http://javahispano.org");
dic.put(UPnPDevice. MODEL_DESCRIPTION,"UPnP Specification

Tests");

dic.put(UPnPDevice. MODEL_NAME,"Test Model");
dic.put(UPnPDevice. MODEL_NUMBER,"1.0");
dic.put(UPnPDevice.MODEL_URL,"http://javahispano.org");
dic.put(UPnPDevice.SERIAL_NUMBER,"1234567893");
dic.put(UPnPDevice.TYPE,"urn:schemas-upnp-

org:javahispano:sensorreader:1");

}

dic.put(UPnPDevice.UDN,DEVICE_ID);
dic.put(UPnPDevice.UPC,"12134567893");

HashSet types = new HashSet(services.length+5);

String[] ids = new String[services.length];

for (inti = 0; i < services.length; i++) {
ids[i]=services][i].getld();
types.add(services]i].getType());

}

dic.put(UPnPService. TYPE, types.toArray(new String[]{}));
dic.put(UPnPService.ID, ids);

public Dictionary getDescriptions(String arg0) {

}

return dic;

public UPnPlcon[] getlcons(String arg0) {

}

return null;

public UPnPService getService(String serviceld) {

}

if (serviceld.equals(temperaturaService.getld()){
return temperaturaService;
}

return null;

public UPnPService[] getServices() {

}
}

return services;

Listado 3.2.2.1 -2 SensorTemperaturaDevice
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Al invocar al constructor de la clase del listado anterior, crearemos una instancia de la clase
TemperaturaService que guardaremos en el array de servicios UPnP:

temperaturaService = new TemperaturaService();
services = new UPnPService[] {temperaturaService};

A continuacion  configura una serie de propiedades (setupDeviceProperties()) que
identificaran al dispositivo en una red UPnP. Los nombres de estas propiedades los
podemos encontrar como constantes de la clase UPnPDevice.

dic.put(UPnPDevice UPNP_EXPORT,"");
dic.put(org.osgi.service.device.Constants. DEVICE CATEGORY,
new String[]{UPnPDevice. DEVICE_CATEGORY}

),.

dic.put(UPnPDevice. FRIENDLY NAME,"Javahispano Temperature Sensor");
dic.put(UPnPDevice MANUFACTURER, "Javahispano - Roberto Montero");
dic.put(UPnPDevice MANUFACTURER _URL,"http://javahispano.org");
dic.put(UPnPDevice MODEL DESCRIPTION, " "UPnP Specification Tests");
dic.put(UPnPDevice. MODEL NAME, "Test Model");

dic.put(UPnPDevice MODEL NUMBER,"1.0");

dic.put(UPnPDevice MODEL URL,"http.//javahispano.org”);
dic.put(UPnPDevice. SERIAL NUMBER,"1234567893");
dic.put(UPnPDevice. TYPE, "urn:schemas-upnp-

org:javahispano:sensorreader:1");
dic.put(UPnPDevice. UDN,DEVICE ID);
dic.put(UPnPDevice. UPC,"12134567893");

Antes de empezar a ver la clase TemperaturaService, tendriamos que afadir a la clase
anterior mecanismos para generar eventos UPnP en la red. Hasta ahora no hemos hablado
de eventos UPnP, solo de acciones (UPnPAction) y variables de estado
(UPnPStateVariable). Lo que se pretende conseguir con este tipo de eventos es que cada
vez el sensor de temperatura varie, envie una actualizacion del valor a través de UPnP o en
su defecto que cada X segundos se produzca un evento UPnP recordando el valor del
sensor de temperatura.

Para generar un evento UPnP utilizaremos el bundle descargado anteriormente Apache
Felix UPnP Extra. Ese bundle entre otras utilidades nos brinda la posibilidad de crear
notificadores de eventos UPnP asi como listenners de estos eventos.

Asi pues, modificaremos el constructor de la clase SensorTemperaturaDevice y anadiremos
dos nuevos métodos:
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import org.apache.felix.upnp.extra.util. UPnPEventNotifier;

public static UPnPEventNotifier notifier = null;
private BundleContext context;

public SensorTemperaturaDevice(BundleContext context){
this.context = context;
temperaturaService = new TemperaturaService();
services = new UPnPService[|{temperaturaService};
setupDeviceProperties();
buildEventNotifyer();

}

private void buildEventNotifyer() {
notifier = new UPnPEventNotifier(context,this,temperaturaService);
}

public void update(Double newTemp) {

UPnPStateVariable variable =
temperaturaService.getStateVariable("Temperatura");

notifier.propertyChange(new
PropertyChangeEvent(variable,"Temperatura",null,newTemp));

Listado 3.2.2.1 -3 SensorTemperaturaDevice 11

En el listado anterior hemos creado una instancia de UPnPEventNotifier para el servicio
TemperaturaService que veremos mas adelante. También hemos creado un nuevo método
update que recibe como parametro un nuevo valor para la temperatura. Este método sera
invocado desde el listenner del puerto COM (La clase COMSensor que veremos mas
adelante). Este método update actualizara la variable de estado TemperaturaStateVariable,
generando un evento en la red UPnP.

Siguiendo el orden de jerarquia de clases, a continuaciéon veremos la clase
TemperaturaService que implementara a la interfaz UPnPService. Implementar esta interfaz
obliga a escribir los siguientes métodos:

e UPnPAction getAction(java.lang.String name)

Localiza una accion especifica dado el nombre recibido como pardmetro.
Recordemos que nuestro dispositivo va a tener tres acciones: On, Off y GetTemp.

e UPnPAction[] getActions()

Lista todas las acciones asociadas al servicio.
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e java.lang. String getld()
Retorna el id identificativos del servicio
o UPnPStateVariable getStateVariable(java.lang.String name)

Retorna la variable de estado asociada al servicio e identificada con el nombre
recibido como parametro.

e UPnPStateVariable[] getStateVariables()

Retorna todas las variables de estado asociadas al servicio. En nuestro caso solo
tendremos una Unica variable de estado TemperaturaStateVariable.

java.lang.String getType()

Retorna el campo serviceType de la descripcion del servicio UPnP.

Jjava.lang.String getVersion()

Retorna la version del servicio.

import org.osgi.service.upnp.UPnPAction;
import org.osgi.service.upnp.UPnPService;
import org.osgi.service.upnp.UPnPStateVariable;

public class TemperaturaService implements UPnPService{

final static private String SERVICE_ID = "urn:schemas-upnp-
org:serviceld:temperatura:1";
final static private String SERVICE_TYPE = "urn:schemas-upnp-
org:service:temperatura:"
+ TemperaturaService.VERSION;
final static private String VERSION = "1";

private UPnPStateVariable temperatura;
private UPnPStateVariable[] states;
private HashMap actions = new HashMap();

public TemperaturaService(){

temperatura = new TemperaturaStateVariable();
this.states = new UPnPStateVariable[]{temperatura};

UPnPAction setOff= new SetOffAction();
UPnPAction setOn= new SetOnAction();
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UPnPAction getTemp= new
GetTempAction((TemperaturaStateVariable)temperatura);
actions.put(setOff.getName(),setOff);
actions.put(setOn.getName(),setOn);
actions.put(getTemp.getName(),getTemp);

}

public String getld() {
return SERVICE_ID;
}

public String getType() {
return SERVICE_TYPE;
}

public String getVersion() {
return VERSION,;
}

public UPnPAction getAction(String name) {
return (UPnPAction)actions.get(name);
}

public UPnPAction[] getActions() {
return (UPnPAction[])(actions.values()).toArray(new UPnPAction[|{});
}

public UPnPStateVariable[] getStateVariables() {
return states;
}

public UPnPStateVariable getStateVariable(String name) {
return temperatura;
}

Listado 3.2.2.1 -4 TemperaturaService

En la clase del listado anterior lo que hacemos es asignarle un ID , un tipo y un numero de
version al servicio UPnP. En el constructor de la clase aprovecharemos para definir las
variables de estado (TemperaturaStateVariable) y las acciones (SetOffAction, SetOnAction
y GetTempAction).
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La siguiente clase a revisar es TemperaturaStateVariable que implementard la interface
UPnPLocalStateVariable. Implementar dicha interface implica escribir los siguientes
métodos:

e java.lang. String[] getAllowedValues()

Retorna los valores permitidos si estan definidos.

java.lang.Object getDefaultValue()
Retorna el valor por defecto si esta definido

o java.lang.Class getJavaDataType()

Retorna la clase java asociada con el tipo de dato UPnP para esa variable de estado.
o java.lang. Number getMaximum()

Retorna el valor maximo si esta definido.
o java.lang. Number getMinimum()

Retorna el valor minimo si esta definido

java.lang.String getName()

Retorna el nombre de la variable

java.lang. Number getStep()

Retorna el tamano del incremento de la variable si esta definido.

java.lang.String getUPnPDataType()

Retorna el tipo de dato UPnP de la variable de estado. Estos tipos de datos estan
definidos como constantes de la interfaz UPnPStateVariable.

boolean sendsEvents()

Indica si la variable de estado puede ser usada para generar eventos
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import org.osgi.service.upnp.UPnPLocalStateVariable;

public class TemperaturaStateVariable implements UPnPLocalStateVariable{

}

final private String NAME = "Temperatura®;
final private Double DEFAULT_VALUE =0.0;

public String[] getAllowedValues() {
return null;
}

public Object getDefaultValue() {
return DEFAULT_VALUE;
}

public Class getJavaDataType() {
return Double.class;
}

public Number getMaximum() {
return null;
}

public Number getMinimum() {
return null;
}

public String getName() {
return NAME;

}

public Number getStep() {
return null;

Y

public String getUPnPDataType() {
return this. TYPE_NUMBER;
}

public boolean sendsEvents() {
return true;
}

public Double getTemp(){
return COMSensor.getinstance().getTemp();
}

public Object getCurrentValue() {
return COMSensor.getinstance().getTemp();
}

Listado 3.2.2.1 -5 TemperaturaStateVariable

84



Montero.rober@gmail.com

OSGI

Ademas de implementar los métodos que obliga la interfaz, hemos implementado el
método getTemp que invocard a la clase COMSensor para obtener el ultimo valor
proporcionado por el dispositivo sensor.

Finalmente solo nos quedan ver las acciones del servicio UPnP, que como hemos visto en
la clase TemperaturaService. En nuestro caso tenemos tres acciones:

e SetOffAction: Accion para apagar la calefaccion. Invocara a la clase controladora
del puerto COM para enviar una sefial al microcontrolador del dispositivo sensor y
apagar la calefaccion.

e SetOnAction: Accion para encender la calefaccion. El mecanismo para encender la
calefaccion sera igual que en el caso anterior.

e GetTempAction: Accion que retorna la temperatura actual. Esta accion se realizara

gracias a la ayuda de la clase que controla el puerto COM.

Estas tres clases implementaran todas la misma interfaz UPnPAction. Implementar esta
interfaz, implica escribir los siguientes métodos:

e java.lang. String[] getInputArgumentNames()

Lista todos los argumentos de entrada de la accion. En nuestro caso las acciones no
recibiran ninglin parametro de entrada.

e java.lang.String getName()
Retorna el nombre de la accion
e java.lang.String[] getOutputArgumentNames()

Lista todos los argumentos de salida de la accion.

java.lang.String getReturnArgumentName()

Retorna el nombre del parametro de retorno.

UPnPStateVariable getStateVariable(java.lang.String argumentName)

Busca la variable de estado asociada al nombre pasado como parametro.
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package org.javahispano.sensorreader;

import java.util.Dictionary;
import java.util. Hashtable;

import org.osgi.service.upnp.UPnPAction;
import org.osgi.service.upnp.UPnPStateVariable;

public class SetOffAction implements UPnPAction{

final private String NAME = "Apagar Calefaccion";
final private String RESULT_STATUS = "Apagado";

public String[] getinputArgumentNames() {
return null;
}

public String getName() {
return NAME;

}

public String[] getOutputArgumentNames() {
return null;

}

public String getReturnArgumentName() {
return null;

}

public UPnPStateVariable getStateVariable(String arg0) {
return null;

}

public Dictionary invoke(Dictionary arg0) throws Exception {
COMSensor.getinstance().setOff(true);
Hashtable result = new Hashtable();
/[Siempre retornamos true
result.put(RESULT_STATUS, true);
return result;

Listado 3.2.2.1 -6 SetOffAction
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Ignoraremos la clase SetOnAction ya que sera exactamente igual que la anterior, aunque
siempre podréis revisarla en los ejemplos adjuntos a este tutorial.

Finalmente veremos la accion GetTempAction:

import org.osgi.service.upnp.UPnPAction;
import org.osgi.service.upnp.UPnPStateVariable;

public class GetTempAction implements UPnPAction{

final private String NAME = "GetTemp";

final private String RESULT_STATUS = "CurrentTemp";

final private String[] OUT_ARG_NAMES = new String[{RESULT_STATUS};
private TemperaturaStateVariable temp;

public GetTempAction(TemperaturaStateVariable temp){
this.temp = temp;
}

public String getName() {
return NAME;
}

public String getReturnArgumentName() {
return null;
}

public String[] getinputArgumentNames() {
return null;
}

public String[] getOutputArgumentNames() {
return OUT_ARG_NAMES;
}

public UPnPStateVariable getStateVariable(String argumentName) {
return temp;
}

public Dictionary invoke(Dictionary args) throws Exception {
Double value = temp.getTemp();
Hashtable result = new Hashtable();
//Retornamos en el Hashtable la temperatura actual
result.put(RESULT_STATUS,value);
return result;

Listado 3.2.2.1 -7 GetTempAction
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3.2.2.2 Testear un dispositivo UPnP
Para probar el bundle construido en el apartado anterior, he utilizado el médulo Apache

Felix UPnP Tester que me he bajado ya compilado de la pagina de descargas de Apache
Felix.

Para este entorno de pruebas, he aprovechado también para desplegar los bundles de
ejemplo TV y Clock de Apache Felix. Estos dos bundles estan adjuntos a los ejemplos

anexos a este tutorial, pero también los podréis descargar del repositorio de Apache Felix.

Para arrancar la plataforma, el config.ini deberia quedar similar al siguiente:

osgi.clean=true
eclipse.ignoreApp=true

org.osgi.framework.bootdelegation=javax.jms
osgi.bundles=../serial/plugins/rxtxcomm_api-2.1.7 jar@start, \
..Iserial/plugins/rxtxcomme-linux-pc-2.1.7 jar, \
org.eclipse.osgi.services_3.1.200.v20071203.jar@start,\
org.eclipse.equinox.util_1.0.0.v20080414 jar@start,\
org.eclipse.osgi.util_3.1.300.v20080303.jar@start,\
../lupnp/org.apache.felix.upnp.basedriver-0.8.0.jar@start,\
../lupnp/plugins/org.apache.felix.upnp.extra_0.4.0.jar@start,\
..Jupnp/plugins/org.javahispano.sensorreader_1.0.0.jar@start,\
../lupnp/plugins/org.apache.felix.upnp.tester-0.4.0.jar@start,\
../lupnp/plugins/tv_1.0.0.jar@start,\
..lupnp/plugins/clock_1.0.0.jar@start,\

Listado 3.2.2.2 -1 config.ini

Al arrancar se abriran tres ventanas diferentes:

e Clock: Simula un reloj digital que enviara notificaciones UPnP a través de la Red.

e TV: Simula la pantalla de un television. Leerd los eventos del reloj para pintar por
pantalla la hora.

e UPnP Tester: Desde esta herramienta podremos interactuar con todos los
dispositivos UPnP de la Red.
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Figura 3.2.2.2 -1 Reloj UPnP

) Felix UpnP TV

Figura 3.2.2.2 -2 TV que imprime la hora del reloj por pantalla
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File

[ UPnP Devices property key value
¢ E3 uuid:temperaturesensor+5d262h4e
? urn:schemas-upnp-org:service:tempera
{8} Temperatura
© GetTemp
© Encender Calefaccion
© Apagar Calefaccion
Q % uuid:Felix-TV +463d3cd6
¢ @ urn:schemas-upnp-org:service:power:1
{T} Power
o Result
© GetPower
© SetPower
? % uuid:Felix-Clock +94768h59
¢ @ urn:schemas-upnp-org:service:timer:1
{8} Time
o Result
© GetTime
© SetTime

<] Il [ »

adding device:Javahispano Temperature Sensor
adding device:Felix Sample Tv

adding device:Felix OSGi-UPnP Clock

adding device:C54BRS4A

Pending Devices: 1

Figura 3.2.2.2 -3 Pantalla del bundle UPnP Tester

En la pantalla del tester, podemos ver que se han reconocido todos los dispositivos UPnP
de la red. Este bundle lo podriamos ejecutar en otro equipo de la red y veriamos
exactamente lo mismo.

Los dispositivos aparecen en una estructura tipo arbol, identificados por su UID, debajo
apareceran sus servicios y dentro de los servicios las acciones y variables de estado. En la
siguiente figura podemos ver la correspondencia con sus iconos:

«  &Root Device

- ElEmbedded Device

- @Service

@ Action

+ 9 State Variable

. {B!Evented State Variable

. &Subscribed State Variable
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Desde esta pantalla podremos “jugar” a controlar los dispositivos. Por ejemplo podremos
parar la “emision” del bundle TV, desplegando las acciones del servicio, seleccionando la
accion SetPower y pinchando en el botén “do Action”.

File
[ UPnP Devices property key value
o £ uuid:temperaturesens | |Name SetPower
o & uuid:ch7bf520-899e-¢ - | [Return value name Result
¢ 50 uuid:Felix-TV+e619c4 | [Input argl1] Power
[ ’ urn:schemas-upnp Output arg{1] Result
{g} Power
o Result
© GetPower
© SetPower

o &3 uuid:Felix-Clock+db2

arg name | related Var [Java\UpnP..|  value ’—\
Power |Power |Boolean \ b... |false Do Action

output arg n..] related Var [Java\ UpnP..|  value
Result |Result |Boolean \ b... [true

] Il I [»

I E

adding device:Javahispano Temperature Sensor
adding device:Conexant WFADevice :2

adding device:Felix Sample Tv

adding device:Felix OSGi-UPnP Clock —

il

<]

==== Action:: SetPower ====
£al Al

Lo,

Figura 3.2.2.2 -4 Pantalla del bundle UPnP Tester

Esta accion recibe un parametro que por defecto es valor a “false”. Con este valor a false
apagaremos la “emision” de la TV.

Figura 3.2.2.2 -5 Tv Apagada
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Para volver a encender la TV, tendremos que volver a ejecutar la accion SetPower, pero
esta vez pasandole como parametro “true’:

File
=3 UPnP Devices : property key value
o &) uuid:temperatureseng | [Name SetPower
o B2 wuid:ch7hf520-8996-¢ | [Return value name Result
o 0 uuid:Felix-Tv+71ebg7 | [Input arg(1] Power
¢ @ urn:schemas-upnp| | Qutput arg(1] Result
{0} Power
o Result
© GetPower
© SetPower :
o~ &8 uuid:Felix-Clock+7d3{ -
arg name | related Var |Java\ UpnP ... value
Power Power Boolean \ b... [true Do Action
output arg n.., related Var |Java\ UpnP... value
Result Result Boolean \ b... |true
] DE

adding device:Javahispano Temperature Sensor
adding device:Conexant WFADevice :4

adding device:Felix Sample Tv

adding device:Felix OSGi-UPnP Clock —

I

==== Action:: SetPower ====

ndamaal

<

Figura 3.2.2.2 -6 Pantalla del bundle UPnP Tester

En el caso de nuestro sensor de temperatura, tenemos dos acciones ‘“Apagar Calefaccion”
(SetOffAction) y “Encender Calefaccion” (SetOnAction) para apagar o encender la
calefaccion. Ambas acciones no reciben parametros. Si lo que queremos es obtener la
temperatura actual invocaremos la accion GetTemp (GetTemAction):
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[~ UPnP Devices
¢ B uuid:temperaturesensor+8513f672
¢ @ urn:schemas-upnp-org:service:temperat
{3} Temperatura
© GetTemp
© Encender Calefaccion
© Apagar Calefaccion
o= &g uuid:Felix-TV +bbdd4{34
o~ & uuid:Felix-Clock +c28f956h
uuid:ch7bf520-899e-92d0-3bh02-762h604bf

o

q [ [ »

property key value
Name GetTemp
Output arg(1] CurrentTemp
arg na...related..] Java\ ...| value

output ...related... Java \ ...

[ value

Curre... |Tempe...,Doubl...

|26.5

l Do Action

adding device:Javahispano Temperature Sensor
adding device:Felix Sample Tv

adding device:Felix OSGi-UPnP Clock

adding device:Conexant WFADevice :5

==== Action:: GetTemp ====

Figura 3.2.2.2 -7 Pantalla del bundle UPnP Tester

Escuchando eventos UPnP

OSGI

Hasta ahora hemos testeado el bundle UPnP org javahispano.sensorreader, mediante la
herramienta UPnP Tester, ahora vamos a escribir el bundle org.javahispano.sensortest para
escuchar los eventos UPnP producidos por el sensorreader. Este bundle que vamos a
construir podria ir ubicado en cualquier lugar de la red, en nuestro caso, lo ubicaremos en

el PC de sobremesa al cual en la ultima entrega de este tutorial le instalaremos un servidor
de aplicaciones J2EE basado en OSGI.
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] '
PC Remoto
Accede al servidor de
Aplicaciones OSGI que controla la calefaccion
Pc Sobremesa R Tarjeta IGEP —CPU i
Senvidor de Aplicaciones L@y OMAP3530 - 720Mhz
Basado en OSCI / WIFI - Bluetooth
- Linux + OSGI
UPnP @
Network rxcomm-inux T RS2 mcrenan S ‘ ‘
org.javahispano. Sensor de T
sensortest Temperatura
PIC

( ( 9 org javahispano.
[ sensorreader

Figura 3.2.2.3 -1 Arquitectura Ejemplo

Para subscribirnos a los eventos utilizaremos la clase UPnPSubscriber del bundle UPnP
Extra de Felix.

Nuestro bundle org.javahispano.sensortest solo tendra una tnica clase que implementard a
las interfaces BundleActivator y UPnPEventListener:

import org.apache.felix.upnp.extra.util. UPnPSubscriber;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

import org.osgi.service.upnp.UPnPEventListener;
public class Activator implements BundleActivator,UPnPEventListener {
/[Dispositivo UPnP al que queremos subscribirnos

private final static String SENSOR_DEVICE_TYPE = "urn:schemas-upnp-
org:javahispano:sensorreader:1";
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/[Servicio UPnP al que queremos subscribirnos
final static private String TEMPERATURE_SERVICE_TYPE = "urn:schemas-
upnp-org:service:temperatura:1";

private UPnPSubscriber subscriber;
private BundleContext context;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.context = context;

doSubscribe();
}
public void stop(BundleContext context) throws Exception {
}
public void notifyUPnPEvent(String deviceld, String serviceld, Dictionary
events) {
Double temp = (Double) events.get("Temperatura™);
System.out.printin("SensorTest::Notificacion UPnP:temperatura=" +
temp);
}

public void doSubscribe()
{

subscriber = new UPnPSubscriber(context,this);
subscriber.subscribeEveryServiceType(SENSOR_DEVICE_TYPE,
TEMPERATURE_SERVICE_TYPE);

}

public void undoSubscribe(){
subscriber.unsubscribeAll();
}

Listado 3.2.2.3 -1 Activator

Para subscribirnos utilizamos los UID del dispositivo(SENSOR _DEVICE TYPE) vy del
servicio (TEMPERATURE SERVICE TYPE).

El implementar la interfaz UPnPEventListener nos obliga a escribir el método
notifyUPnPEvent, que serd la funcion que se encargue de recibir y tratar el evento UPnP.
En el método doSubscribe(), registraremos la clase Activator como listenner UPnP:

subscriber = new UPnPSubscriber(context,this);
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4. Conclusion

A lo largo de esta segunda entrega hemos repasado la forma en que OSGI carga las clases y
hemos profundizado un poco mas en la manera de trabajar con servicios y componente
OSGI. También hemos visto algunas de las especificaciones mas interesantes de OSGI. En
los casos practicos nos hemos centrado principalmente en como se interconectan entre si
los bundles bajo una misma plataforma, aunque también hemos visto como conectar estos
bundles con el mundo exterior (Servicios Web y protocolo UPnP).

Para quien quiera profundizar mas en las especificaciones OSGI, aconsejo acudir a la
documentacién oficial, ya que en este tutorial no hemos entrado en los verdaderos
entresijos de OSGI.

Todavia nos quedan por ver algunos servicios basicos de la plataforma, como pueden ser la
gestion de logs y la gestion de la configuracion, que veremos en la ultima entrega de esta
serie de tutoriales. Ademas en la ultima entrega intentaremos centrarnos en entornos Web
sobre la plataforma OSGI, asi como el control remoto de la misma y la integracién con
OSGL
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ANEXO III: Microcontrolador — Sensor de Temperatura

La mayoria de los ejercicios descritos en este tutorial, se basan en un sensor de temperatura
conectado a través de un puerto serie al dispositivo donde se encuentra desplegada la
plataforma OSGI.

Este sensor de temperatura se basa en un microcontrolador PIC 16F873. Los PIC son una
familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip Technology Inc. y
derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la division de microelectronica de
General Instrument.

Gracias a mi “aita”, que me ha construido este pequefo sensor de temperatura, he podido
hacer un poco mas practico este tutorial, ademds de aprovechar la ocasion de profundizar
en el mundillo de la programacién de microcontroladores.

El sensor de temperatura esta basado en la informacion sacada de las siguientes paginas:

- http://www.seta43.netau.net/electro.html
- http://www.msebilbao.com/

En la siguiente figura podréis ver el esquema del circuito:
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Este circuito a sido disefiado usando la herramienta Proteus, en los ejercicios adjuntos a
este tutorial, podréis encontrar los ficheros Proteus asociados a este proyecto del sensor de
temperatura, asi como el codigo fuente ASM con el que programaremos el
microcontrolador.
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ANEXO IV: Practicas adjuntas al tutorial

Se adjuntan todos los ejemplos completos explicados a lo largo del manual.

Se trata de proyectos Eclipse, debidamente numerados de acuerdo con el indice de este
tutorial.



