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1 Die OSGi Service Platform

1.1 Einfiihrung

Die OSGi Service Platform definiert ein Softwaresystem, welches mittels eines
Komponentenmodells das Erstellen von dynamischen Modulen (Bundles) und
Diensten (Services) inklusive deren Versionierung ermoglicht. Diese Module werden
in einer ServiceRegistry verwaltet. Die Bundles werden i.d.R. als Dienste ausgepragt:
Implementierungsdetails werden vor anderen Bundles verborgen, lediglich die
Diensteschnittstelle wird veroffentlicht und in der ServiceRegistry hinterlegt.

Diese Dienste kdnnen von anderen Bundles abgefragt werden und entsprechend zur
Laufzeit mit angebunden werden (,publish-find-bind“). Aufgrund der feingranularen
Komponentisierung der Funktionalitaten mittles Bundles konnen je nach Zielsystem
angepallte und erweiterbare Anwendungen erstellt werden, die zudem noch
speicheroptimiert sind. In einem ServiceContainer konnen die Bundles dynamisch
gestartet, gestoppt, installiert und deinstalliert werden, ohne dass dazu der
ServiceContainer in einen anderen Betriebszustand gebracht werden muss. Die
Plattform basiert auf der Programmiersprache Java und macht es daher
betriebssystemunabhangig. Die ServicePlatform ist bei verschiedenen OpenSource
und kommerziellen Anbietern verfugbar.

Aufgrund der Modularisierung und der vom System mitgebrachten Dynamik mittels
konsequenter Anwendung des Komponentenmodells wird die OSGi-Service-Platform
nicht nur in eingebetteten Systemen, sondern zunehmend auch in Enterprise
Systemen eingesetzt.

Neben der allgemeinen Plattform definiert die OSGi-Technologie auch
Standarddienste, die ermoglichen sollen, dass Anwendungen auf einer
standardisierten Infrastruktur aufsetzen kdénnen. Sie bringen so gesehen eine
gewisse Grundfunktionalitat mit. Zu den Standarddiensten gehorten z.B. LogService
(Logging von Betriebsdaten), HttpService (WebServer Funktionalitaten),
UserAdminService (Benutzer- und Gruppenverwaltung), EventAdminService
(Anbieten von Eventing) und andere. Ein solcher Dienst ist auch der
WireAdminService, der Verbindungen von Bundles Uber ein sogenanntes Wire
ermdglicht und damit eine ,Verdrahtung“ von Services (WiringTopology) zur Laufzeit
erstellt und betreibt. Uber diese Wires kdnnen Bundles im Sinne von Produzenten
(Producers) und Verbrauchern (Consumers) Informationen austauschen.

Diese Standarddienste sind, wie das gesamte OSGi-System, als Bundles verfugbar
und kénnen zur Laufzeit und nach Anforderungen entsprechend mit eingebunden
werden.
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Nachfolgendes Bild (aus [1]) zeigt das Layering von OSGi

Life Cycle g

Native Operating System

e Bundles: Von Entwicklern geschriebene Komponenten (Die Summe aller
Bundles machen eine Anwendung aus)

e Services: Dynamische Verbindung von Bundles mittel ,publish-find-bind*

e LifeCycle: Funktionen zum Starten, Stoppen, Installieren und Deinstallieren
von Bundles

e Modules: Beschreibt die Art und Weise, wie Bundles Funktionalitat im- und
exportieren kdnnen, bietet ein Versionierungssystem fur Bundles an

e Security: Funktionen fur Sicherheitsaspekte des Systems

e ExecutionEnvironment: Definiert, welche Klassen und Methoden in einer
gegebenen Plattform verfigbar sind (wie z.B. Java2ME, Java2SE 5.0,
Java2SE 6.0 oder andere Java Virtual Machines)

Technisch gesehen ist ein Bundle eine JAR-Datei, die neben Programmcode,
Ressourcen wie Bilder, Bibliotheken sowie eine Manifest-Datei enthalt. Diese
beschreibt Deployment-Informationen des Bundles wie Import und Export von
Klassen, Bundle-Name und —Version uvm. Da Bundles als Dienste agieren, ist OSGi
die Realisierung von serviceorientierten Architekturen auf der Ebene von
Softwarekomponenten.

1.2 Service Component Registry: Das zentrale Element

“‘Don’t call us, we call you” Prinzip (Whiteboard Pattern)

Bundles bieten ihre Dienste Uber Schnittstellenbeschreibungen an. Diese
Beschreibungen werden in einer zentralen Registry, der sog. Service Component
Registry (SCR), hinterlegt, indem das entsprechende Bundle diese Information Uber
einen BundleContext Ubergibt (Register). Zusatzlich zur Schnittstellenbeschreibung
kénnen auch noch weitere den Dienst beschreibende Elemente in Form von Key-
Value-Paaren (Properties) mit hinterlegt werden. Indem ein Bundle einen Dienst
registriert, zeigt es damit an, dass dieser nun fur andere Bundles benutzbar ist.

Bundles, die einen entsprechenden Dienst bendtigen, kdnnen ebenfalls Uber einen
BundleContext bei der SCR anfragen, ob dieser eingetragen ist. Wenn ja, wird eine
Referenz auf das entsprechende Bundle geliefert.

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 5
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Ein Bundle kann sich auch bei der SCR als Listener registrieren, um benachrichtigt
zu werden, wenn ein bestimmter Dienst verfligbar ist oder sich von der SCR
abgemeldet hat. Dieses ergibt mehr Dynamik im Szenario einer erweiterbaren
Anwendung. Durch Verwendung einer SCR kénnen die Bundles entsprechend fein-
granular in ihren Funktionalitdten entworfen werden. Eine Anwendung kann somit
einfach und dynamisch um Funktionalitaten erweitert werden.

bundle senice bundlz

| A | register |\'E."\\_ get B
.. ) \

listen

1.3 WireAdminService

1.3.1 Einfiihrung

Bundles suchen Dienste Uber den Mechanismus wie oben beschrieben. Welche
Dienste das sind und bendétigt werden, ist in dem entsprechenden Bundle durch
Programmcode hinterlegt. Der WireAdminService hingegen verbindet verschiedene
Dienste z.B. uber eine Konfigurationsdatei oder einen Anwendungsdialog (im
Allgemeinen eine Managementapplikation). Das Wiring von Diensten erlaubt es, eine
konfigurierbare Kooperation von Bundles aufzubauen, die dynamisch zur Laufzeit
etabliert werden kann. Dabei wird das Konzept von Verbrauchern (Consumer) und
Produzenten (Producer) angewandt, d.h. es gibt Dienste, die Daten erzeugen, und
solche, die Daten entgegennehmen. Diese Dienste tauschen die Daten uber
sogenannte Wires aus. Typischerweise wird der WireAdminService dann eingesetzt,
wenn ein System Sensoren und Aktoren enthalt, die es zur Laufzeit zu erfassen und
bedienen qilt.

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 6
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Obiges Bild illustriert ein Szenario von Producern und Consumern
(Entnommen aus [2])

Der WireAdminService implementiert die Schnittstelle
org.osgi.service.wireadmin und lauft als Bundle im OSGi-ServiceFramework
(z.B. von Framework Equinox : org.eclipse.equinox.wireadmin_1.0.0.v20080407 .jar)

1.3.2 Simple Producers und Consumers

Um Bundles miteinander verdrahten zu kdnnen, mussen diese jeweils mittels einer
Klasse die Schnittstellen org.osgi.service.wireadmin.Producer bzw.
org.osgi.service.wireadmin.Consumer implementieren. Ein Producer er-
zeugt Daten und ein Consumer empfangt Daten.

Sobald ein Producer Uber eine Verbindung (Wire) mit einem Consumer verbunden
wird (z.B. durch ein Managementbundle, das den WireAdminService kontaktiert),
werden beide Beteiligte Uber die Callback-Funktion consumersConntected (flir
den Producer) bzw. producersConnected (fur den Consumer) informiert, Gber
welches Wire sie verbunden sind. D.h. jeder Partner muss sich explizit die jeweiligen
Verbindungen merken. Ein Producer kann mittels des Wires den oder die Consumer
uber neue Werte informieren (push), ebenso kann ein Consumer ein oder mehrere
mit ihm verbundene Producer um neue Wert anfragen (poll).

Ein Producer kann mit mehreren verschiedenen Consumern verbunden sein.

Producer und Consumer mussen sich bei der ServiceComponentRegistry mit den
entsprechenden Properties anmelden, damit diese Dienste dann durch den
WireAdminService gefunden und verknupft werden kdnnen.
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Folgende Properties mussen definiert werden:

e Flavors: Ein Array von Klassen, welche der entsprechende Producer Uber ein
Wire schicken kann; fur den Consumer, welche Klassen dieser handhaben
kann (,preferred data types®)

e Service.PID: Eine systemweit eindeutige String-Kennung fur den Producer
oder Consumer; wird bendtigt, damit der WireAdminService einen Producer
mit einem Consumer verbinden kann: Die Service.PIDs werden apriori durch
den Bundle-Entwickler vergeben.

e ServiceDescription: Beschreibungstext des entsprechenden Producers/Con-
sumers

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 8
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Eine Anmeldung eines Producers/Consumers mit den entsprechenden Properties
erfolgt typischerweise in der start-Methode des entsprechenden Bundles:

Hier ein Beispiel fur einen Producer:

public class Activator implements BundleActivator {

}

public void start( BundleContext context ) {

Il build properties
Properties props = new Properties();

Il the TestProducer sends Integers over the wire

props.put( WireConstants. WIREADMIN_PRODUCER_FLAVORS,
new Class][] { Integer.class } );

props.put( Constants.SERVICE_PID, “TestProducer.PID);

props.put( Constants.SERVICE_DESCRIPTION, “The TestProducer”);

Il create a new TestProducer and register as Producer
I tell SCR, that TestProducer offers interface
Il org.osgi.service.wireadmin.Producer
context.registerService( Producer.class.getName(),
new TestProducer(),

props );

/I that’s all you’ve got to do to get the TestProducer running

und hier fur einen Consumer:

public class Activator implements BundleActivator {

public void start( BundleContext context ) {

Il build properties
Properties props = new Properties();

Il the TestConsumer understands Integers, Strings and
Il a TestClass (defined elsewhere)
props.put( WireConstants. WIREADMIN _CONSUMER_FLAVORS,
new Class]] { Integer.class,
String.class,

TestClass.class } );
props.put( Constants.SERVICE_PID, “TestConsumer.PID®);
props.put( Constants.SERVICE_DESCRIPTION, “The TestConsumer”);

Il create a new TestConsumer and register as Consumer
I tell SCR, that TestConsumer offers interface
Il org.osgi.service.wireadmin.Consumer
context.registerService( Consumer.class.getName(),

new TestConsumer(),

props );

// that’s all you’ve got to do to get the TestConsumer running

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 9
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Wie ersichtlich, ist das Verfahren zur Registrierung fur Producer und Consumer recht
identisch. Producer und Consumer mussen lediglich einen Dienst bereitstellen und
der SCR anzeigen, womit die Komplexitat entsprechend klein gehalten werden kann,
da keine zusatzlichen Funktionalitdten vonnéten sind. Ebenfalls werden Producer
und Consumer entkoppelt, so dass sie den jeweiligen Partner nicht explizit kennen
mussen. Dieses wird durch die Verwendung des Whiteboard-Patterns mittels der
SCR erreicht.

Eine Management-Anwendung (z.B. implementiert in einem anderen Bundle) kann
jetzt diese zu einem frei gewahlten Zeitpunkt miteinander verbinden. Dieses
geschieht, in dem sich diese Anwendung eine ServiceReference auf den
WireAdminService erfragt und Producer und Consumer uber die bekannten
ServicePIDs verdrahtet. Die Methode wire () des WireAdminService sucht dann in
der SCR nach den jeweiligen entsprechenden Diensten und ruft dann, sofern
gefunden, die Methoden consumersConnected() des Producers und
producersConnected () flur den Consumer auf. Beiden Methoden wird das
erzeugte Wire-Object als Parameter tbergeben, damit sich Producer und Comsumer
das neu erzeugte Wire merken kdnnen.

Il get a service reference of the WireAdminService
ServiceReference sref = bundleContext.getServiceReference( WireAdmin.class.getName() );

WireAdmin wireAdmin = (WireAdmin) bundleContext.getService( sref );

Il create a wire
Il during the call the Producer and Consumer will be given an info
/I that a new wire has been created via calls to connectedProducers and
/I connectedConsumers
/I this wire can be used elsewhere
Wire wire = wireAdmin.createWire( “TestProducer.PID”,

“TestConsumer.PID,

null );

Il third parameter gives special properties to the wire, not needed here, so give a “null” value

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 10



C-LAB Report

c-lab

1.3.3 Push und Pull / Demultiplexen

Sobald Producer und Consumer verbunden sind (d.h. jedem liegt mindestens ein
Wire vor), kbnnen Daten ausgetauscht werden.

Dieses geschieht, in dem entsprechende Methoden auf dem Wire aufgerufen
werden.

Wenn ein Producer einen neuen Wert vorliegen hat, so ruft er die update()-
Methode mit dem entsprechenden neuen Wert auf. Dieses bewirkt, dass die
Methode updated () im entsprechend verbundenen Consumer aufgerufen wird. Der
Consumer kann dann diesen Wert prufen und verarbeiten. (Push-Verfahren)

ProducerService ConsumerService
. newvalue .
wire « » Wire
E newvalus
................................... -
someMethed (1 someOtherMethod () |
wire. update (newValue) ; newWalue = wire.poll () ;

i i

p olledi() |

updated|

return newvalue: it

Process vralue

g Sensor

. Producer Interface Implementation

. Consumer Interface Implermenation
Bundle

a—sifiire
weeeie NP UL
= [1ata Flow
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Der WireAdminService bietet auch ein symmetrisches Verfahren zum Push an: Wenn
ein Consumer einen neuen Wert braucht, so ruft er die Methode poll () des Wire-
Objektes auf. Dies bewirkt, dass beim Producer die Methode polled () aufgerufen
wird, die dann einen aktuellen Wert zurlckliefert. (Poll-Verfahren):

ProducerService ConsumersService
_ newvwalus _
wWwire » Wire
: someMathod () { someOtherMethod (3 {
% wire . update (newwal ) ; newwwalue = wire. poll £);

} } l

updated ( : y
£ Pprocess value;

L
¥

. FProducer Interface Implementation
- Consumer Interface mplermenation
Bundle

- Wire
~e--w lNpuUt
— Digta Flow

Ein Producer und ein Consumer werden Uber den WireAdminService mittels deren
ServicePIDs verbunden. Uber die Flavors zeigen die beteiligten Partner an, welche
Art von Daten sie handhaben. Diese mussen nicht deckungsgleich sein, d.h., ein
Producer kann Typen von Daten senden, die ein Consumer nicht handhaben kann.
Auf diesen Umstand muss der Consumer Rucksicht nehmen und entsprechend
reagieren konnen. Dieses geschieht, indem der Consumer explizit in der
updated () -Methode nachfragt, ob es sich um ein Datum handelt, welches er
unterstutzt bzw. handhaben kann.

Beispiel fir Demultiplexen im Consumer:

(Consumer unterstitzt Flavors “Integer”, “String” und ,TestClass®)

if ( data instanceof Integer ) {
Il process this integer value

} else if ( data instanceof String ) {
Il process this string value

} else if ( data instanceof TestClass ) {
Il process this TestClass value

}else {

/I no valid data found which is supported by this consumer
/l handle error

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 12
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Beispiel fir die Inplementierung eines Producers:

public class TestProducer implements org.osgi.service.wireadmin.Producer {

I array for all connected wires
Wires[] wires = null;

Il WireAdminService Producer implementation

Il callback for WireAdminService:

Il to inform about currently used wires

Il called each time a wire is created or deleted
public void consumersConnected(Wire[] wires) {

this.wires = wires;

/I add more code here...

}

/I callback for WireAdminService:
/I called each time a consumer asks for new data
Il over the existing wire from producer (poll)
public Object polled(Wire wire) {

Il return some data...
}

I method to push data to connected consumers over existing wires
Il'is not part of the interface !!!

/I must be called each time new data needs to be pushed

Il as example: a new integer is being generated

public void updateWires( Integer newData ) {

for (inti=0; i< wires.length; i++ ) {

Il push data via update call of wire...
wiresJi].update( newData )

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 13



—_—_— C-LAB Report
(o3 (o)

1.3.4 Beispiel fiir die Implementierung eines Consumers

public class TestConsumer implements org.osgi.service.wireadmin.Consumer {

Il array for all connected wires to this consumer
Wires[] wires = null;

/I WireAdminService Consumer implementation

I callback for WireAdminService:

I to inform about currently connected wires of this consumer

I called each time a new wire is created or an existing is deleted
public void producersConnected(Wire[] wires) {

I/l save all connected wires
this.wires = wires;

/I add more code here...

}

Il callback for WireAdminService:

Il called each time when there are changes of data
Il on connected wires (producer push)

public void updated(Wire wire, Object data) {

Il check out, which type of data comes in
Il a kind of demultiplexing mechanism
Il check out for each flavor this consumer understands

if (data instanceof Integer) {
Il process this integer value
} else if ( data instanceof String ) {
Il process this string value
} else if ( data instanceof TestClass ) {
Il process this TestClass value
}else {
Il no valid data found which is supported by this consumer
I/l handle error

/I method to poll for new data over existing wires

Il is not part of the interface !!!

Il must be called when this consumer wants new data from connected producers
public void pollWires() {

for (inti=0; i< wires.length; i++ ) {

Il poll data...
Object newData = wiresi].poll()

/l handle data...

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 14
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1.3.5 Composite Producers und Consumers

Normalerweise generiert ein Producer einen Typ von Information, ebenso wie ein
Consumer einen Typ von Information verarbeitet. Diese werden als Dienste
entsprechend in der SCR angemeldet. Bei vielen Producern sind entsprechend viele
Dienste im SCR hinterlegt. Dies kann u.U. zu Performance-Verlusten fuhren. Ein
anderes Szenario ist, dass ein Producer mehr als einen Typ von Informationen
generiert, wie z.B. AuBentemperatur  als Ganzzahlwert, Fullstand
Scheibenwischwasser als Ganzzahlwert, Status Fahrertir als Binarwert
(offen/geschlossen) und Beifahrertir als Binarwert (offen/geschlossen). Ein Beispiel
fur einen solchen Producer ist ein Bundle, welches CANBus-Daten aufnimmt.
CANBus-Daten liefern verschiedenste Status- und Wertinformationen, die Uber einen
bestehenden Zugriffspunkt abgegriffen werden.

ProducerService ConsumerService
E ..S” E Sensor
E ...d2 ..°'.. ’ Producer
d1|d2 || d3 || o4 . [ Consurmer
d3 ........... . . . g Bundle
. ~-multiplexed wire
. <» Wire

dﬁ.-" «+ o Input

Um solche Daten unterscheidbar zu machen, fuhrt der WireAdminService den Begriff
des ,Composite Producer” bzw. ,Composite Consumer” ein.

Losung fur die Handhabung unterschiedlichster Daten ist die Verwendung einer
sogenannten Envelope. Diese kapselt die unterschiedlich auftretenden Daten in einer
vom WireAdminService definierten Datenstruktur. Sie dient dazu, dass jeweilige
Datum fur einen Consumer naher zu beschreiben. Da alle Daten mittels einer
Envelope Uber das Wire uUbertragen werden, ist das einzige Flavor (Typen des
Datums, welches Uber ein Wire gesendet werden) die Klasse Envelope (bzw.
Ableitungen davon, da Envelope lediglich eine Schnittstelle definiert). Zusatzlich zum
Flavor Envelope mussen Producer und Consumer sogenannte Scopes definieren.
Ein Scope ist ein String, welches die Art eines Envelope-Objektes naher beschreibt,
wie zum Beispiel ,FulllstandDiesel”, ,Aulientemperatur” oder ,StatusTur". Die Scopes
werden vom Producer und Consumer vorab festgelegt und mussen ebenfalls durch
die Properties mit registriert werden.

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 15
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Beispiel fur die Registrierung von Scopes und Flavors:

/I build properties
String[] scopes = { "FuellstandDiesel", "Aussentemperatur", "StatusTuer" }
Class[] flavors = { Envelope.class }

Properties props = new Properties();

Il define flavors
props.put( WireConstants. WIREADMIN_PRODUCER_FLAVORS, flavors );

Il define scopes
props.put( WireConstants. WIREADMIN_PRODUCER_SCOPE, scopes );

Il define servicePID
props.put( Constants.SERVICE_PID, "CANBusDataProvider.PID" );
props.put( Constants.SERVICE _DESCRIPTION, "The CANBusDataProvider" );

Il register as composite producer
context.registerService( Producer.class.getName(),
new CANBusDataProvider(),

props );

Werden nun Daten mittels einer Envelope ausgetauscht, so muss die entsprechende
Envelope mit einem Scope gekennzeichnet werden. Dieser Scope muss in der Liste
der bekannten Scopes beinhaltet sein, die der Producer anbietet.

Das Layout einer Envelope ist wie folgt (implementiert durch
org.osgi.service.wireadmin.BasicEnvelope)

e Value:Wert des Datums; kann einen beliebigen Datentyp enthalten

¢ Identification: Dient zur Identifikation des Datums (Datenquelle); muss
eindeutig sein; wird in gegenseitigem Einverstandnis zwischen Producer und
Consumer a priori vereinbart. |.d.R. ein String, kann aber auch beliebige
Objekte beinhalten.

e Scope: Art/Kategorisierung des Datums; Beschreibung des Zwecks oder die
Aufgabe dieses Datums; Datentyp String

C-LAB-TR-2011-01 OSGi WireAdminService in der Praxis 16
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1.3.6 Praktisches Beispiel

Ein Bundle erfasst die Daten ,FullstandDiesel®, ,Auentemperatur® und ,StatusTur*
von einem CANBus. Das Bundle implementiert  einen Producer
(CANBusDataProvider), der die aufgenommenen Daten per Push versendet. Die
Registrierung des Bundles mit den entsprechenden Properties erfolgt wie in dem
obigen Code-Beispiel. Die Identifikation des Producers wird mit dem String
»,CANBusDataProvider” gesetzt:

String[] scopes = { "FuellstandDiesel", "Aussentemperatur", "StatusTuer" };
String identification = "CANBusDataProvider";

for (inti=0;i < scopes.length; i++ ) {
Object value = getCANBusData( scopes[i]);
Envelope canBusData = new BasicEnvelope( value,
identification,

scopes[i]);

wire.update( canBusData );
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Ein Consumer kann dieses dann folgendermalen verarbeiten:

public void updated( Wire wire, Object object ) {
Envelope envelope = (Envelope) object;

/I handle upon producers
if ( "CANBusDataProvider".equals( envelope.getldentification() ) ) {

/I handle upon scopes of a given producer
if ( "FuellstandDiesel".equals( envelope.getScope() ) ) {
Il process Fuellstand information

} else if ( "Aussentemperatur".equals( envelope.getScope() ) ) {
Il process Aussentemperatur

} else if.(-."StatusTuer".equaIs( envelope.getScope() ) ) {
Il process StatusTuer

} else if ( "OtherProducer".equals( envelope.getldentification() ) ) {

}
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Ein Beispiel, wie mehrere Producer und Consumer ein Zusammenspiel mittels der
Identification und des Scopes arrangieren kdnnen, zeigt nachfolgende Grafik.

Zur Erklarung als Beispiel: Consumer1 verarbeitet die Identification ID1 (also von
Producer1) und dann zwei von den mdglichen drei Scopes dieses Producers)

Froducer Consumer

Consumer3

Identification: 102

H Sensor

. Producer Interface Implementation
. Consumer Interface Implemenation

Bundle
+—=fifire EEnvelee(value, id, scape)

==#Walue Input
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2 Praktische Anwendung im Projekt Robot2Business
(R2B)

2.1 Einfiihrung

Das Projekt R2B ist ein vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Technologie
geférdertes Forschungs- und Entwicklungsprojekt Uber den Zeitraum vom Oktober
2006 bis Marz 2010. Das Ziel ist die Einbindung und Vernetzung mobiler Maschinen
in héherwertige Geschaftsprozesse und Dienstleistungsmodelle mittels Integration
von teilautonomen Prozessen durch informationstechnische Verfahren.

Am Beispiel von (dynamischen) Prozessen aus der Landwirtschaft und dem
Dienstleistungssektor soll eine Systembasis und ein Konzept geschaffen werden,
welche flexibel und robust auf sich verandernde Ablaufe, Umwelteinflisse und
Kommunikationsszenarien reagieren kann.

Fir weitergehende Information sei auf [1] verwiesen.

2.2 Demonstrator

Im Rahmen des Projektes wurde ein Demonstrator fir die Domane Landwirtschaft
entwickelt, der anhand ausgewahlter Prozesse die prototypische Umsetzung der
entstandenen Ideen und Konzepte zeigt.

2.2.1 Hardware

Die mobile Maschine (im R2B-Kontext als ,Member-Instanz“ bezeichnet) wird durch
einen Kindertraktor dargestellt, an dem entsprechende Hardware verbaut ist. Die
Hardware besteht aus einem Embedded Industrie-PC (Simatic) mit 512MB Speicher
sowie diversen Ein- und Ausgabeschnittstellen wie GPS, UMTS/GPRS, WLAN,
iButtons und einem Touchscreen. Uber diese verschiedenen Schnittstellen sind
Kommunikation sowohl mit einem Backend-System als auch mit anderen mobilen
Maschinen maglich. Nachfolgendes Bild zeigt den Demonstrator:

2.2.2 Softwarestack Member-Instanz

Die Applikationslogik wird durch eine Vielzahl von Bundles realisiert, die in einem
OSGi-Container ablaufen. In diesem Container werden auch Bundles benutzt, die
durch den WireAdminService vernetzt werden.
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2.3 WireAdminService im Einsatz

Im Container werden Daten verschiedenster Art verarbeitet. Zum Beispiel Daten von
einem CANBus, GPS-Daten, GPRS-Daten, iButton-Zustande und WLAN-
Kommunikationsdaten.

Diese werden durch Provider-Bundles bereitgestellt. Die Daten aus diesen Bundles
werden oftmals nicht nur von einem, sondern von mehreren Bundles gleichzeitig
bendtigt. Flr solche Szenarien ist die Verwendung des WireAdminService von
Vorteil, da eine Datenquelle (Producer) mehrere (interessierte) Datensenken
(Consumer) mit Informationen versorgen kann.

Die Steuerung der gesamten R2B-Applikation im OSGi-Container ubernimmt ein
MasterProcess-Bundle. Sobald gestartet, werden die entsprechend konfigurierten
Wires erzeugt.

1. Szenario:

Die im Projekt verwendeten iButtons (siehe [4]) dienen der Identifikation des Fahrers
und eines Anbaugerates. Es sind spezielle elektronische Kontaktstecker, die
mindestens eine UniquelD (UUID) enthalten und bei Kontakt mit der dafur
vorgesehenen Aufnahme Ubertragen wird. Diese UUIDs kénnen dann z.B. Fahrern
und Geraten zugeordnet werden.

Wird ein Fahrer-iButton gesteckt, so wird diese Information (UUID) dem
MasterProcess mitgeteilt (Uber das Wire zwischen |ButtonldentService und
MasterProcess mittels Push-Verfahren) und dieser startet daraufhin einen BPEL-
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Prozess, welcher die durch den Prozess konfigurierten Betriebsdaten erfasst (z.B.
Prozesszeit, Erntemenge, ...). Gleichzeitig wird die Fahrer-UUID ebenfalls zum
PlotldentVisualizer uUbertragen (uber das Wire zwischen |ButtonldentService und
PlotldentVisualizer). Dieser wertet die UUID aus und stellt den entsprechenden
Klartextnamen in der grafischen Oberflache dar. Die VisualizerGUI ist eine Swing-
Applikation im Bundle des PlotldentVisualizers, welche Betriebsdaten und -zustande
des Demonstrators in einer kleinen Oberflache darstellt.

MasterProcess

IButtonldentService Ty

BFEL-Process

IButton

............

'. Froducer
. Cansumer

Bundle
—=i\ire
= AputfOutput

2. Szenario

Die im R2B-Memis-Container verwendete VisualizerGUlI zur Anzeige von
Betriebsdaten und —zustéanden der mobilen Maschine soll auf Dauer durch eine
andere, plattformunabhangige Ldsung abgeldst werden. Dazu gibt es eine von der
Firma CLAAS beauftragte Studie der FHDW Paderborn zum Thema Visualisierung
von Zustanden landwirtschaftlicher Maschinen und beschreibt die Architektur und
Ablaufe dieses Human-Machine-Interfaces (HMI). Fur weitere Information sei auf [5]
verwiesen.

Die Architektur des HMI sieht wie folgt aus:
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IH:  InteractionHandler

DF: DisplayFactory

EE: EscalationEngine

CC: CommandCenter

DM: DecisionMaker

PC: PersistenceComponent
VR: ValueReceiver

Die Umsetzung des HMI erfolgt ebenfalls innerhalb eines OSGi-Containers; die o.a.
Komponenten werden dann jeweils als Bundle implementiert.

Die Komponente ValueReceiver hat die Aufgabe, die von externen Sensoren
(reprasentiert durch die Pfeile im obigen Bild) gemeldeten Werte aufzunehmen und
den anderen Komponenten zur Verfugung zu stellen.

Die Sensoren sollen die Werte mdglichst selbstandig liefern (Push-Verfahren).
In diesem Szenario eignet sich der Einsatz des WireAdminService besonders gut.

Jeder Sensor wird von einem Bundle reprasentiert, welches die Schnittstelle
ISensorProducerService implementiert. Diese Schnittstelle garantiert, dass das
Bundle zum einen als Producer auftritt, zum anderen steht dadurch auch die wichtige
ServicePID (dient zum Erzeugen eines Wires) zur Verfigung. Jeder Sensor soll tUber
ein Wire mit dem ValueReceiver verbunden werden und dartber die entsprechenden
Informationen (z.B. Messwerte) liefern.

Jeder Sensor registriert sich mit der Schnittstelle ,|ISensorProducerService® bei der
ServiceComponentRegistry und zeigt damit an, dass sein Dienst zur Verfigung
steht.

Der ValueReceiver seinerseits ist ebenfalls als Bundle ausgefuhrt und tritt als
Consumer auf, der jedwelche Sensorwerte empfangt und verarbeitet oder wieter-
reicht. Der ValueReceiver ist ebenfalls als ServiceListener aktiv: Er ist so konfiguriert,
dass er mittelbar Benachrichtigungen von der ServiceComponentRegistry erhalt,
wenn Anderungen im LifeCycle von Diensten auftreten, die die Schnittstelle
,SensorProducerService” implementieren.
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Registriert sich ein Sensor in der SCR, so wird der Event registered ausgel6st und
dem ServicelListener des ValueReceivers mitgeteilt. Der ValueReceiver kann dann
den entsprechenden Sensor ermitteln und daraus die ServicePID ableiten. Mit dieser
ServicePID des Sensors kann dann der ValueReceiver mittels des
WireAdminService ein Wire Uber die Methode createWire () aufbauen.

Falls ein Sensor zur Laufzeit nicht mehr zur Verfugung steht, deregistriert er sich in
der SCR. Daraufhin wird der Event unregistering ausgeldst und der ValueReceiver
l6scht dann mittels der Methode deleteWire () das Wire zwischen beiden
Parteien.

Der ValueReceiver empfangt Werte samtlicher Sensoren und tritt somit als
Composite Consumer auf. Daher empfiehlt es sich, das Flavor eines jeden Wires als
.Envelope“ auszupragen.

SensorGPS ValueReceiver

t

€3 |SensorProducerService

SensorlButton

deleteWine( wire )

createWire( S,,, VR)

i
Event: registered

« el
~ Ewvent unregistering

Servicelistener

€9 |SensorProducerService

\_‘" ISensorProducerService

\SensorGPS {ISensorProducerService) =] Envelope
RIDESH . Froducerinterface Impl.
. ConsumerInterface Impl.

Bundle
*SensorXYZ {ISensorFroducerService) <> Wire (Flavor Envelope)

. / A —Register/lUnregister Service

ServiceComponentRegistry ~w»Propagate Change Events
¥ |mplements Interface

SensorXYZ

\SensorIButton {ISensorProducerService)
PID: 52

€3 SensorProducerService

L'_; LifeCycle Changes
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3 Fazit

Der Einsatz des WireAdminServices bedarf vorheriger Uberlegungen und des
Verwendungszwecks.

Der WireAdminService eignet sich besonders fur Szenarien, in denen Daten geliefert
und an anderer Stelle verarbeitet werden miussen (Producer/Consumer-Muster). Hier
sind besonders Aufgabenstellungen geeignet, die Sensoren beinhalten (Hardware-
orientierte Systeme).

Fir die Daten der Sensoren kénnen dann Wrapper-Klassen bereitgestellt werden,
die die Daten kapseln. Diese sensorspezifischen Daten kdnnen dann Uber
vorgegebene Mechanismen im weiteren Verlauf durch Consumer-Komponenten
verarbeitet werden.

Wahrend normale OSGi-Dienste ihre Abhangigkeiten zur Entwicklungszeit festlegen,
konnen Dienste, die den WireAdminService involvieren, zur Laufzeit konfiguriert
werden. Dies geschieht Ublicherweise mittels einer Konfigurationsdatei, die dann
individuell pro Anwendungsfall gestaltet wird. Denkbar ist fur die flexible
Konfiguration z.B. auch ein UserInterface einer Managementapplikation, die erlaubt,
die vorhandenen Elemente zu einem beliebigen Zeitpunkt miteinander zu verdrahten.
Ein Ansatz diesbezlglich ist die Erweiterung der Apache Felix WebConsole um eine
WireAdminService-Management- Plugln (siehe [6])

Die Verwendung des WireAdminService ermoglicht eine n:m Datentopologie, d.h. es
kann eine Anzahl von verschiedenen Producern mit einer anderen Anzahl von
verschiedenen Consumern verbunden werden.

Zwar kann dieses auch durch Verwendung des normalen Service-Konzeptes von
OSGi realisiert werden, ist aber mit einem ungleich héherem Entwicklungsaufwand
verbunden, da die einzelnen Dienste dann sehr robust gestaltet werden muissen. Es
erfolgt nicht automatisch eine Benachrichtigung, wenn ein daten-produzierender oder
-konsumierender Dienst nicht mehr verfugbar ist. Bei Einsatz des WireAdminService-
Konzept steht entweder eine Verbindung zur Verfigung oder nicht, ergo werden
entsprechend Daten kommuniziert oder nicht.

Fir die Entwicklung von Producern ist, wie im Verlaufe des Reports gezeigt, wenig
Aufwand erforderlich. Die Erhebung von Daten kann man mittels der aufgezeigten
Methoden fein-granular aufteilen (z.B. externen Geraten zuordnen, in dem flr jedes
Gerat ein eigenes Bundle entwickelt wird). Sorgfalt muss man beim Einsatz von
Consumern walten lassen: Zwar ist die grundlegende Implementierung &ahnlich
einfach wie bei einem Producer, der Consumer tUbernimmt aber die Aufgabe des
Demultiplexens der von einem oder mehreren Producern gesendeten Daten, so dass
dort auf die richtige Zuordnung geachtet werden muss.

Zwar werden Producer und Consumer codetechnisch entkoppelt, d.h. ein expliziter
Producer muss nicht einen dazugehorigen expliziten Consumer kennen; der
Datenaustausch erfolgt aufgrund von kontraktierten Datenstrukturen und systemweit
eindeutig festgelegten ServicePIDs. Funktional muss ein Consumer aber (vorab)
vorbereitet sein, von welchen mdglichen Producern Daten zu erwarten sind.

Daher verlangt der Einsatz des WireAdminService eine vorherige grundlegende
Analyse der Struktur und VerknlUpfung der zu erwartenden Daten.
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Beim Einsatz von CompositeProducern bzw. CompositeConsumern ist die
Verwendung einer Ableitung der vorgegebenen Datenstruktur Envelope notwendig.
Hier konnen spezialisierte, auf den Anwendungsfall zugeschnittene Envelopes
modelliert werden, die das Format der zu Ubertragenden Daten am besten
unterstutzen (z.B. durch Komfort-Methoden).
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