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1. Introducgdo

O grande numero de dispositivos fixos e mdveis com recursos computacionais cada vez
mais potentes tem levado ao desenvolvimento de aplicacdes distribuidas, heterogéneas e
dindmicas. Estas aplicacGes tém uma caracteristica fundamental em comum, a necessidade
de se adaptarem e evoluirem em tempo de execucao.

Para suprir essa necessidade, varias pesquisas tém sido feita na area para a construcao,
adaptacdo e evolugdo de aplicagbes dinamicas dentre elas, se destaca a composicdo
orientada a servigos.

Na literatura [1], a orientacdo a servicos propde a idéia de aplicacdes desenvolvidas a
partir de blocos de construcdo reutilizdveis que sdo os servicos. Estes sdo vistos como
unidades funcionais comunicantes e contratualmente definidas em uma descri¢cdo de servico
contendo informacdes sintaticas, semanticas e comportamentais publicadas em um
repositorio podendo ser descobertos, consumidos e/ou consumir outros servigos
dinamicamente.

Atualmente, existem diversas plataformas que possibilitam a execucdo de aplicacdes
orientadas a servicos, denominadas SOAs (Service Oriented Architectures). Dentre elas
destaca-se a OSGi (Open Services Gateway Initiative)[2], uma plataforma centralizada onde
os servicos sao instalados, alterados e removidos dinamicamente e publicados em um
repositério para serem utilizados por outras aplicacdes da plataforma.

Devido a facilidades providas por OSGi, aplicagdes dindmicas podem ser construidas com
mais facilidade na plataforma. Este dinamismo das aplicagdes pode decorrer por diferentes
razdes, tais como a necessidade de inclusdo de novas funcionalidades, altera¢des no
ambiente de execugdao, ou mesmo substituicdo de componentes visando melhorias relativas
a qualidade de servigo (QoS).

Entdo, para suprir a necessidade de melhoria da aplicacdo através da escolha de novos
servicos, este Trabalho de Gradua¢do propde um mecanismo de monitoramento da
gualidade de servico.

1.1. Objetivos

Este Trabalho de Graduagcdo tem como objetivo principal a construcdo de um
mecanismo de monitoramento da qualidade de servico (e.g. tempo de resposta,
disponibilidade) de aplicagGes distribuidas na plataforma OSGi.



1.2. Estrutura

Além do Capitulo de introducdo, que explana sobre o conteldo e objetivos, este
trabalho tem mais outros 4 capitulos.

O Capitulo 2 apresenta os conceitos basicos do trabalho: a especificacdo OSGi e a
JMX.

O Capitulo 3 mostra como foi feita a implementacdo da ferramenta fornecendo uma
visdo geral, a arquitetura, partes mais importantes da implementacdo e uma visdo das
funcionalidades do plugin e sua interface grafica.

O Capitulo 4 descreve um exemplo de uso que serve como um guia para futuros
usudrios. Além disso, fornece uma nog¢ao maior do uso da ferramenta.

Por ultimo, no Capitulo 5, concluimos o trabalho apresentando, as contribuicdes, as
limitacOes e os trabalhos futuros.



2. Conceitos Basicos

2.1. 0OSGi

A tecnologia OSGi consiste em um conjunto de especificacdes, desenvolvida pela
0OSGi Alliance, que define um sistema de componentes dinamicos para a linguagem de
programacao Java. Através de uma implementacao dele, é possivel em tempo de execugao
instalar,ativar,desinstalar componentes conhecidos como bundles.Além disso, também
pode-se registrar, desregistrar e receber notificacdes sobre servicos [2].

2.1.1. Visdo Geral do OSGi Framework

A especificacdo do OSGi tem como nucleo a definicdo de um framework[2]. Nele
estdo contidas as principais funcionalidades do OSGi. A Figura 2-1, mostra uma visdo geral
do framework dividido-o em camadas.

Bl Service

Life cycle

Security

Module

Execution Environment

Hardware/OS

Figura 2-1: Camadas OSGi

2.1.2. Bundles

O framework OSGi define de forma padronizada e genérica uma modularizagdo para
Java que tem como unidade basica o bundle. Ele é composto por classes Java, um arquivo



MANIFEST.MF (que contém metadados) e outros recursos opcionais. Através dele, é possivel
exportar e importar pacotes Java com o Import-package e o Export-package declarados no
manifesto[2]. A Figura 2-2 abaixo mostra um exemplo de um MANIFEST.MF.

Manifest-version: 1.0

Private-rPackage: teste

Bundle-version: 0

Tool: Bnd-0.0. 384

Bnd-LastModified: 1289333184726

Bundle-Name: helloworld

Bundle-Manifestversion: 2

Created-By: 1.6.0_22 (5un Micr05¥5tem5 Inc.)
Bundle-Activator: teste.Helloworldactivator
Import-Package: com.sun. jdmk.remote.cascading, javax.management,javax.m
aﬂa?ement.remute,urg.us i.framework;version="1.5"
Bundle-symbolicName: helloworld

Figura 2-2: Exemplo de Manifest.MF

Um bundle é implantado como um arquivo JAR ( Java ARchieve File) armazenando o
conteido em um formato ZIP (ZIP Format File) definido por[6]. Este JAR é composto por[2]:

[0 Um MANIFEST contendo informagdes sobre o bundle, por exemplo: quais pacotes
sdo necessarios para executar o bundle e/ou quais pacotes ele exporta e
informagdes para que o framework possa o instalar e ativar o bundle de forma
correta.

[J Recursos para fornecer funcionalidades como: classes Java, outros JARs, arquivos
HTML,XML, entre outros.

0 Informagdes opcionais no diretério OSGI-OPT do arquivo JAR ou em um dos seus
subdiretdrios .

2.1.3. Camada de Servigos

Primeiramente, um servico OSGi é definido como um objeto Java definido sobre
uma ou mais interfaces Java registrados através do service register. Ele é executado no
bundle e através dele é possivel registrar servicos, procura-los ou receber notificagcdes sobre
a mudanga de estado(2].

Ja a camada de servigos prové a comunicacdo entre os bundles e é definida como
um modelo colaborativo e dinamico altamente integrado com a camada do ciclo de vida. Ela
é dindmica pois, é capaz de lidar com mudancgas exteriores e estruturas subjacentes e
colaborativa porque é possivel publicar,procurar e consumir servicos. Além disto, ela
também facilita o desenvolvimento, uma vez que separa as interfaces dos servicos das
implementacdes dele.



2.1.4. Camada de Ciclo de Vida

No framework OSGi, a camada de ciclo de vida é responsdvel pelos controle da
seguranca e pelos estados dos bundles[2].

update
INSTALLED refresh
! - o STARTING
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: ©5 start - — — B
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uninstall
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SN UNINSTALLED'

Figura 2-3: Cilco de Vida de um Bundle

O Installed — Quando o bundle é instalado com sucesso.

[J Resolved — Esse estado indica que o bundle esta pronto para ser iniciado ou parado.
Neste estado, todas as classes Java utilizadas pelo bundle estdo disponiveis.

O Starting — O bundle foi iniciado e o método start do Activator foi chamado, mas,
ainda ndo retornou.

[J Active — O bundle estd em execuc¢do. Neste estado, o método start foi chamado e
retornou.

[0 Stopping — O bundle esta parando. Neste estado, o método stop foi chamado, mas,
ainda ndo retornou.

0 Uninstalled — O bundle foi desinstalado.

2.1.5. Camada Modular

A camada modular do 0SGi framework define como sdo os mddulos Java. Como dito
anteriormente, a unidade de modularizagdo é o bundle. Esta camada determina a forma



como os pacotes e as classes Java sdao compartilhados e carregados através do
MANIFEST.MF e do Activator.

2.1.6. Camada de Seguranga

A camada de seguranca do OSGi é baseada na Java 2 Security Architeture[7]. Ela é a
responsavel por fornecer infra-estrutura para a gerenciamento e implantagdo de aplicagbes
executadas no ambiente OSGi. Além disso, ela é uma camada opcional do framework e que
fica subjacente a camada de servicos.

2.1.7. Ambiente de Execugdo

No ambiente de execucdao OSGi é onde os bundles sdao implantados. Este é o da
especificagdo do ambiente de execuc¢do Java como, por exemplo, o J2SE.

2.1.8. Interagdo entre Camadas

A interecdo entre as camadas do OSGi ddo ao framework uma grande flexibilidade,
pois, as camadas e os bundles interagem dinamicamente[2]. E possivel, por exemplo,
registrar novos servigos, procurar por outros para se adaptar a QoS(Qualidade de Servico, do
inglés, Quality of Service) requeridas ou capacidades de um dispositivo, também pode-se
instalar novos bundles em tempo de execugdo e até mesmo modificar os existentes sem
resetar o sistema.

A Figura 2-4 mostra como é feita esta interacgdo:
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Figura 2-4: Interagao entre Camadas OSGi

2.2. JMX

A tecnologia JMX (Java Management Extensions) prové de uma maneira dindmica,
simples e padronizada o gerenciamento dos recursos de aplicagGes, servigos, dispositivos ou
até mesmo a JVM (Java Virtual Machine)[11]. Ela foi adicionada a plataforma Java 2
Plataform, Standard Edition (J2SE ) 5.0 [12].

Com JMX, cada recurso é instrumentado por um ou mais MBeans(Maneged Beans)
registrados em um MBeanServer que atua como um agente de gerenciamento. Além do
MBeanServer, ainda hd uma colecdo de servigos para a manipulacdo direta dos recursos e
para disponibiliza-los para os aplicativos dos recursos remotos definidos pela especificagdao
da JMX[11].

Para que os recursos disponibilizados sejam acessados remotamente, a tecnologia
JMX define conectores padrdes. Eles usam protocolos diferentes que proveém a mesma
interface de gerenciamento.

2.2.1. Arquitetura JMX



A arquitetura da JMX estd dividida em trés niveis: Instrumentacao, Agente e Servicos
Distribuidos[9]. A Figura 2-5 a seguir da uma idéia dessa divisao.

MBean \

Cliente JMX

Conector
MBean
Agente | ——
Web Browser
Conector
Agente /
\ Web Browser
MBean Server Adaptador
Instrumentacdo Agente Servigos Distribuidos

Figura 2-5: Arquitetura JMX

2.2.2. Instrumentagdo de Recursos

Ao nivel de intrumentagao é onde ocorre a coleta de informagdo a respeito dos
recursos gerenciaveis. Isto, é feita através dos MBeans.

2.2.2.1. MBeans

Os MBeans sdo objetos Java que implementam uma interface e segue o padrdo de
projeto Listener e Emitter para informa o MBeanServer as mudancas de registro e as
mudancas internas respectivamente. Ele segue quatro regras basicas[9]:

O O estado do recurso deve ser completamente descrito através de métodos
de get e set.



O Deve seguir um dos padrdes existentes: standard, dynamic, model ou open
O O MBean deve ter ao menos um construtor publico.

O Ele ndo pode ser declarado como abstract.

2.2.2.1.1. Standard MBean

O Standard MBean é o mais simples de todos. Ele fornece uma interface estatica
composta por propriedades e operacdes. As propriedades sdo atributos da classe expostas
através de métodos getters e setters, enquanto as operagées sdo os outros métodos[13].

2.2.2.1.2. Dynamic MBean

O MBean dinamico exple suas propriedades e operagbes apenas em tempo de
execucdo. A interface que ele implementa deve conter o método getMBeaninfo retornando
um objeto do tipo MBeaninfo. Este objeto contém uma lista de atributos, operacoes e
outras informagdes de gerenciamento[13].

2.2.2.1.3. Model MBean

O model é um MBean genérico e configurdvel usado para aparelhar qualquer
recurso dinamicamente, tornando-o gerenciavel em tempo de execuc¢do[13]. Para isto, a
aplicagdo de gerenciamento deve fornecer uma interface de gerenciamento de acordo com
o model MBean para expor e especificar um objeto que implementa o recurso.

2.2.2.1.4. Open Mbean



O open MBean é um tipo de MBean dinamico com restri¢cdes de tipos de dados. Este
MBean descobre objetos gerenciaveis em tempo de execugdo e permite que aplicages e
administradores entendam e usem[9].

2.2.3. Agente IMX

A camada de agentes da especificacdo JMX é baseada em duas partes: o MBean
Server e os agentes de servicos JMX. Enquanto, este ultimo fornece informacées adicionais
obrigatérias da especificagdo como escalonamento e carregamento dindmico, o primeiro,
funciona como um registro de MBeans e um broker de comunicacao entre as aplicacGes e os
agentes JMX[9].

2.2.3.1. MBeanServer

Como dito anteriormente, o MBeanServer funciona como registro de MBeans para
isto, é utilizada a classe ObjectName do JMX que serve como identificagdo Unica dos
MBeans. Uma vez que, os MBeans sao registrados, os agentes JMX fazem consultas através
do MBeanServer passando o nome do objeto. Entdo, é feito um lookup no registro através
do nome fornecido e retorna uma referéncia ao MBean procurado.

2.2.3.2. Agente

Um JMX agent é um agente de gerenciamento padrdo que controla diretamente os
recursos e os fazem disponiveis remotamente para as aplicagbes de gerenciamento. Um
agente inclui um MBeanServer, um conector para permitir acesso pela aplicacdo e um
conjunto de servicos para gerenciar os MBeans.

2.2.4. Servigos Distribuidos

A tecnologia JMX permite o gerenciamento através do uso de interfaces
disponibilizadas através dos conectores ou adaptadores. Estes podem usar qualquer tipo
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existente de protocolo de comunicagdo como o SNMP ( Simple Netowork Management
Protocol) ou através de algum protocolo proprietario.

2.2.4.1. Conector

O conector consiste em duas partes: o conector cliente e o conector servidor. No
lado do servidor, o conector é anexado ao MBeanServer e funciona com um listener de
requisicoes do cliente. Ja o no lado do cliente, é o responsavel por se conectar ao servidor.
Um conector servidor pode estabelecer vérias conexdes e com varios clientes, enquanto o
conector cliente sé se conecta a um servidor([9].

2.2.4.2. Adaptador

Um adaptador, diferentemente de um conector, ndo possui um componente no
cliente. Ele é executado no servidor e torna o estado do MBeanServer apropriado para o
reconhecimento pelo cliente[9].

2.3. Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou as duas principais tecnologias usadas no trabalho. Foram
explicados as arquiteturas da plataforma OSGi e da JMX. Além disso, também apresentamos
os conceitos de MBeans, bundles, servigos, conectores e agentes que serdao fundamentais
para o entendimento do préximo capitulo.
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3. Proposta

Como dito no Capitulo 1, este trabalho visou a construcdo de um mecanismo de
gerenciamento de servicos na plataforma OSGi. Para isso, foi desenvolvido um plugin para a
Visual VM.

A Visual VM é uma ferramenta que vem junto ao Java e fornece uma interface
grafica para a visualizacdo detalhada de informacbes sobre aplicagGes baseadas na
tecnologia Java[14]. Além disso, este trabalho, teve como base a implementacdo ja existente
de um plugin de gerenciamento de bundles na plataforma OSGi[15].

3.1. Visdo Geral

Em termos gerais, o plugin desenvolvido acessa as informagdes através de um Unico
dominio. Este, denominado Master, se conecta a diversos outros dominios, através de JMX,
de maneira que seja possivel acessar varios runtimes OSGi, remotos ou ndo, com uma Unica
interface de gerenciamento. Assim, estende-se a idéia utilizada em [15] onde era possivel
acessar apenas um runtime por vez.

Através da interface, é possivel se conectar ou desconectar-se dinamicamente de
qualquer runtime OSGi. Além disso, também é possivel instalar,desinstalar, parar ou inciar
um bundle em um ambiente OSGi conectado ao dominio Master, bem como, ter acesso aos
metadados do bundle e aos servigos fornecidos por ele.

3.2. Arquitetura

Baseado nas necessidades do desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de se
conectar a diversos runtimes OSGi foi elaborada uma arquitetura em trés camadas:
interface, dominio Master e subdomminios. A arquitetura faz com que a interface se
comunique apenas com a camada do dominio Master que serve com intermedio para os
subdominios.

A camada dos subdominios é onde se encontram os ambientes OSGi em execugao.
Estes ambientes podem estd funcionando localmente ou remotamente. Para que este
ambiente seja gerenciavel pelo plugin é necessario que ele possua o bundle SubAgent

12



ativado. Este bundle é o responsavel por criar um conector JMX para o dominio Master se

conectar e ter acesso aos bundles e servigos.

A segunda camada, a do dominio Master, faz o intermedio entre a interface de
administracdo e os dominios gerencidveis. Esta camada é responsavel por se conectar aos
subdominios e expor os MBeans para gerenciamento da ferramenta.

A camada de interface tem como fung¢do permitir gerenciamento dos ambientes de

execucdo de maneira simples. Através dela, o usudrio pode:

[J se conectar e desconectar a runtimes OSGi;

[ gerenciar bundles ( instalar,ativar,parar e desinstalar);

[J ter acesso aos servicos e metadados fornecidos pelos bundles;

[ ver as informacdes gerais dos runtimes OSGi.

A Figura 3-1 a seguir mostra uma visao légica da arquitetura.
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o
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i

SubdEent

Dominio Master

Dominio Maoster

N1WMEL [

NIVMEZ [

N1VMEn
N2YMEL |

So oMo

N2YVMEZ

Interface

Console
[lava visual vm)

Figura 3-1: Arquitetura da Ferramenta
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3.3. Implementagdo

Nesta secdo, mostraremos como a ferramenta foi desenvolvida ao longo do
trabalho. Na subsecdo seguinte, mostraremos as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento. E em seguida, serd mostrado um diagrama de classes e explicado as
partes fundamentais da implementagao.

3.3.1. Ambiente de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas diversas ferramentas. Para
o desenvolvimento do plugin foi utilizada a IDE NetBeans [16]. J4 para o desenvolvimento
dos bundles SubAgents foi o usado o IDE Eclipse [17] com o plugin BndTools[18]. E
finalmente, como framework OSGi foi o utilizado o Felix Apache [19] .

3.3.2. Diagrama de Classes

A partir da arquitetura apresentada, foram desenvolvidos dois diagramas de
classes simplificado apresentados na Figura 3-2 e na 3-3. O primeiro diagrama contém as
camadas de Dominio Master e Interface. J4 o segundo possui as classes utilizadas para a
gerecdo do bundle que é executado nos subdominios.

A classe BundlesView é a classe que contém a maior parte das classes usadas na
constru¢do da interface, porém, essas classes ndao foram colocadas no diagrama para
simplifica-lo e por ndo ser de fundamental importancia para o entendimento da ferramenta.
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BunidlesView

-mbs  MBeanSemnerConnection
- masterAgent : MasterAgent

- subAgentHash : HashMap=5String,String=

+ updateFramewaorkingo() : void

+ BundlesView(application : Application) : void
+ getFrameworkMxBean() . OSGiPlatformMxEean

+ getSelectedBundle() : BundleMxBean

AV

MasterAgent

- cascadingSernvice : CascadingService
-mheanServer: MBeanServer

- subAgentURLs : JMXSemnvicelURL[]

- mountFoints ;. String[]

+ MasterAgent() : void
- createCascadingServices() : void

- mountSubagents(agentUJRLs  JMXServicel JRL[]) : void

- unmountAlQ : void

- initd) ; void

- doCascadingOperations() : void
- removeMBeans() : void

Figura 3-2: Diagrama de Classes do Plugin

BundleMXBeanimpl

- bundle : Bundle

+ BundleMXBeanimpl{bundle : Bundle) : void
+ getAlEntries() : List=String=

+ getBundleHeaders() : Map<String String=

+ getlocation() : String

+ getRegisteredServices() : Map<String Map<5String String==
+ getState() : int

+ getSymbaolicMame() : String

+ start() : void

+ stop() : void

+ updlate() : void

+ install() : void

- getProperties(ref : ServiceReference) : Map

kv

<<interfaces==
BundleMXBean

g getAlEntries() : List=String=

E getBundleHeaders() : Map<String,String=

+ getlocation() : String

+ getRegisteredServices() | Map<String Map<String String==
+ getStatel) : int

+ getSymbolicMame() : String

+ start() : void

+ stop() : void

+ uninstall() : voic

+ updated) : void

=]

Activator

- mxbean : OSGiPlatformMXBeanimpl
- mySubAgent : SubAgent

+ start{ctx : BundleContext) : void

+ stop(ctx : BundleContext) : void

+ registerBundleMXBeanibundle : Bundle) : void
+ unregisterMXBean(bundle : Bundle) : void

+ bundleChanged(event : BundleEvent)

AV

0SGiPlatformMXBeanimpl

+ getBundle{bundlelD : long) : BundlieMXBean
+ getBundles() : List=Bundle=

+ getFrameworkendor() : String

+ getFrameworkLanguage() : String

+ getFrameworkersion) : String

+ instalBundle(params : String) : void

v

=<interfaces=
0SGiPlatformMXBean

+ geth b D : long) : B

+ getBundles() : List=Bundle=

+ getFrameworkVersion() : String

+ getFrameworkVendor() : String

+ getFrameworkLanguwage() : String
+ instaliBundle{location : String) : void

MxBean

Figura 3-3: Diagrama de Classes do Bundle SubAgent

SubAgent

- mbeanServer : MBeanServer
- jmxServer : JMXConnectorServer

+ SubAgent() : void

+ init() : void

+ addConnector() : woid

+ stopConnector() : vaid

+ removeMBeans() : void

+ addMBeans(ctx | BundleContext) : void

+ getAddress() | JMXServicelIRL

+ registerBundleMXBeanibundle : Bundle) : void
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3.3.3. MasterAgent

O MasterAgent é o agente responsavel pela conexao com os subdominios. Ele possui
um MBeanServer onde os MBeans dos subdominios sdo montados e podem ser acessados
para gerenciamento. Para que um MasterAgent se conecte a um subdominio é preciso
conhecer o endereco do SubAgent e possuir o mesmo conector dele que no caso do plugin
foi utilizado o JMX Message Protocol (JMXMP). Além disso, um Cascading Service é
registrado no MBeanService usado no acesso aos MBeans gerenciados.

3.3.4. Cascading Service

Para que fosse possivel acessar os MBeans localizados em um runtime OSGi remoto
através do MBeanServer do dominio master foi utilizado o Cascading Service. Através
dele,foi possivel montar varios MBeansServers em um Unico MBeanServer que fica no
dominio Master[8]. A figura a seguir mostra como criar um CascadingService.

CascadingService service = new CascadingService():
ChjectInstance cascadinglnstance =
mb=anferver.registerMBean (service, null);

Figura 3-4: Criando o CascadingService

O Cascading Service vem disponivel na JDMK[8] e é implementado como um MBean
e pode ser gerenciado dinamicamante. Logo, é possivel adicionar ou remover runtimes OSGi
em tempo de execucdo através dos subAgents. Como mostrado no cddigo,o registro dele no
MBeanServer ocorre igual aos outros MBeans.

Para cada SubAgent que é montado no MasterAgent o Cascading Service cria um
ProxyCascadingAgent. Através dos proxies todo gerenciamento é realizado de maneira
transparente. Para realizar a operacdo de montagem é s6 utilizar um método do
CascadingService passando a URL de conexao.

3.3.5. SubAgent

O SubAgent é o agente cujo o Cascading Service é conectado em relagdo ao seu
MasterAgent. Nele é criado um conector do mesmo tipo encontrado no Master para que
essa conexdo possa ser feita.

Este agente fica no subdominio e foi implementado como um bundle. Para que o
dominio Master possa se conectar a ele é fornecida uma URL no momento de sua ativagao.
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Como esse bundle usa classes nao fornecidas pelo OSGi, ele necessita importar classes de
outro bundle. Entdo, o bundle JDMK foi criado com essa de fungdo de importar pacotes.

3.3.6. Interface Grdfica e suas funcionalidades

A seguir serdo explicados todas as funcionalidades que fazem parte do plugin que foi
desenvolvido. E importante ressaltar que este trabalho teve como objetivo a construcdo de
uma ferramentea de gerenciamento. A busca por pontos de gerenciamento é feito de forma
ndo automatica, ou seja, o usudrio deve saber de antemdo a URL do runtime a ser
gerenciado, pois, ndo hd nenhum servidor de nomes. A figura a seguir, mostra a interface
inicial da ferramenta na VisualVM.

|| VisuaVM - % | & felix.jor (pid 2276) % ‘ & felix.jar (pid 5732) i‘ EE @
‘ [ Overview | 4 Moritor | [ Threads | A5 sampler | 8 Mpeans | Console Plugins ‘ B osai | =] visual 6 | =) Tracev‘
C VisualVM
General 05GiDomains  [#] Bundle List V] Bundle Details
05Gi Domains X | BundleList | Domain Information X
= Master d Symbolic Name Location State
: b2 0 org.apache. felx.framework System Bundle Active B
1 net luminis. cmc file:/D:/Java/0SG Felix-2.0.1Ba... Active

2 org.apache. feix bundlerepository  fle:/D:/Java/OSGFelx-2.0.1Ba... Active
3 org.apache. felix.configadmin file:/D:/Java/05Gi Felx-2.0, 18a... Active
4 org.apache. felx.eventadmin file:/D:/Java/0SGFelix-2.0. 1Ba... Active

m

5 org.apache. feliv. fleinstal file:/D:/Java/0SG Felix-2.0.1Ba... Active

& orgapache. felhtipbunde  files/Dz/lava/0SGFelix-2.0.1Ba... Active

7 org.apache. felix.log file:/D:/Java/05Gi Felx-2.0, 18a... Active

8 org.apache. felix.scr file:/D:/Java/0SGFelix-2.0. 1Ba... Active
3 file:/D:/Java/05G) Felix-2.0.1Ba... Active 2

Runtime URL: Bundle path: Install
" Manifest Headers ;| Provided Services | Contents X
Tool: Bnd-0.0.227 -

Bundle-Activator: org.apache. felix eventadmin.impl. Activator
Bundle-DocURL: http:fwww.apache.org/
Bundle-Description: This bundle provides an implementation of the 056 R4 Eventidmin service,
Export-Package: org.osgi.service.event;uses: ="org.osgi. frameworkjversion="1.1"
Build-3dk: 1.5.0_13
Bundle-Version: 1.0.0
Export-Service: orgosg service event, EventAdrin
Created-By: Apache Maven Bunde Plugin
Bundle-License: http:fwww.apache. orgficenses/LICENSE-2.0. bt
Bundle-ManifestVersion; 2
Manifest-Version: 1.0
Bundle-Vendor: The Apache Software Foundation
DynamicImport-Package: org.0sgi.service.log
Bnd-LastModified: 1201722258464
Rundla-Nama: Anarhs Faliv Fuantliemin
‘

T

n b

Figura 3-7: Interface da Ferramenta

A interface do plugin é subdividida em trés regiGes. A parte localizada no canto
superior esquerdo, chamada de OSGi Domains, exibe os dominios que estdo sendo
gerenciados em forma de arvore. Nessa parte é possivel conectar novos dominios digitando

a URL do dominio desejado no campo Runtime URL. Além disso, também é possivel
selecionar um né da arvore para remové-lo ou para visualizar informagdes desse né.
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Q5Gi Damains X
= | Master

----- # Subl
L i .
Remover
Runtime URL: Connect

Figura 3-8: Arvore de Dominios

Na regido localizada na parte superior a direita é onde se visualiza as informacdes
gerais do nd selecionado na arvore. Através da aba Domain Information sdo exibidas
informagcbes como: o niumero total de bundles no dominio, a versdo e o desenvolvedor do
framework. Ainda na mesma regido, porém, na aba Bundle List é possivel visualizar todos os
bundles do dominio selecionado através de uma tabela que informa o a identificacdo, o
nome, a localizacdo e o estado atual do bundle. Ao selecionar um bundle na tabela é possivel
executar quatro agdes: inicia-lo, para-lo, atualiza-lo ou desinstala-lo.

Bundle List | Domain Information 4

Id Symbolic Name Location State
0 org.apache. felix. framework System Bundle Active -
1 net.luminis.cmc file: /D JavafOSGifFelix-2.0. 1...  Active
2 org.apache. felix.bundlereposi... file:/D:Java/05GiFelix-2.0.1... Active
3 org.apache. felix. configadmin file: /D fJava/OsGifFelin-2.0.1...  Active =
4 org.apache. felix. eventadmin file:/D: [Java/05Gi/Felin-2.0.1... Active
5 org.apache. felix. fileinstall file:/D: fJavafOsSGifFelin-2.0.1... Active
& org.apache. felix.http.bundle file:/D: [Java/0SGi/Felix-2.0.1... Active Start
7 org.apache. felix.log file: /D fJavafOsGifFelin-2.0.1...  Active Stop
8 org.apache.felix.scr file:/D: [Java/0SGijFelix-2.0.1... Active Update
9 file:/D: [Javaf05GifFelin-2.0.1...  Active Uninstall
10 org.apache. felix.shell file:/D: [JavafOsGifFelix-2.0.1... Active
11 org.apache. felix.shell. tui file:/D: /Java/05GifFelin-2.0.1... Active e

Bundle path: Install

Figura 3-9: Bundle List

No canto inferior da ferramenta existe trés abas: Manifest Headers, Provided
Services e Contents. Por meio da aba Manifest Headers as informag¢ées do MANIFEST.MF do
bundle selecionado sdo exibidas. J& na aba Provided Services sdo vistos 0s servicos
fornecidos pelo bundle e seus respectivos valores. E por ulimo, na aba Contents sdo exibidas
as classes Java do bundle escolhido.
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3.4. Consideragoes Finais

Ao longo deste Capitulo foi explicado o processo de desenvolvimento da ferramenta.
Por meio da visdo geral e da arquitetura foi possivel ter um entendimento geral de como a
ferramenta se comporta da arquitetura e como as partes envolvidas se comunicam.

Através do diagrama de classes e da explicacdo dos componentes utilizados para o
desenvolvimento foi possivel entender como o plugin foi desenvolvido.
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4. Exemplo

Neste capitulo sera apresentado um exemplo de uso da ferramenta desenvolvida que
servird como um guia do usuario.

Foi elaborado um cenadrio, onde existem dois runtimes OSGi em execu¢do com bundles
de agéncia que oferecem servicos de cotacdes de moedas e informagbes sobre as
caracteristicas desses servicos. Para mostrar tal cendrio serd mostrada desde a instalacdo ao
uso da ferramenta.

4.1. Instalando o Plugin

Inicialmente, é preciso ter a VisualVM que encontra-se disponivel em [14] ou na propria
JDK do Java 6. Apds, executar a VisualVM deve ser feita a instalacdo do plugin desenvolvido
através do menu como mostra a figura abaixo.

File Applications ViEWWindCI-W Help

598 i Plugins

Options

: Applications

Ellglj Local

e 7] VisualvM

=$ MetBeans Platform application (pid 1696)
|l visualvM {pid 5452)
@ Remote

----- Snapshots

Figura 4-1: Menu da VisualVM

Em seguida, deve-se selecionar a aba downloaded da janela plugin que foi aberta e
clicar em “add plugin...” e selecionar o plugin a ser instalado.
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Updates | Available Plugins (24) | Downloaded | Installed | Setﬁngsl
Add Plugins...

Instzll Name

Install

Figura 4-2: Tela de Instalagdo de Plugins

No caso, sdo dois arquivos Encapsulador.nbm e Plugin.nbm. O primeiro contém as
bibliotecas utilizadas pelo segundo que contém o plugin de fato. Depois, é sé confirmar a
instalacdo selecionando os arquivos e clicando no botdo “Install”. Pronto, instalacdo
concluida.

4.2. Configurando os Subdominios

Como dito anteriormente, é necessdrio ter o bundle SubAgent ativo em cada runtime
OSGi sera administrado. Além disso, também é necessadrio a instalacdo e ativacdo do bundle
JDMK, pois, esse importa classes utilizadas pelo bundle SubAgent.

No exemplo em questdo, foi utlizado o Apache Felix[19]. Foram criados dois
runtimes OSGi e instalados e ativados os bundles DMK e SubAgent. Ao ativar o bundle
SubAgent é gerada uma URL pelo conector do bundle. Essa URL devera ser usada pela
ferramenta para se conectar a esse dominio.

4.3. Dominio Master

O dominio Master ndo precisa de nenhuma configuracdo, ele funciona
normamelnte junto com o plugin. Porém, para ser conectar aos demais dominios é preciso
inserir a URL obtida na ativagdo do bundle SubAgent no campo runtime URL e clicar em
“Connect”. A partir dai, o dominio Master ja esta apto a administrar os subdominios que
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foram conectados a ele basta seleciona-lo na arvore de dominios. No exemplo, foram
conectados os dois subdominios Subl e Sub2.

GIERMERETIER . s S e

File Applications View Tools Window Help

LR )

StartPage & J feijar (oid 3736) 8][4 Va1 5 feojer (0d €912) 1| EDEE
g Overview | Manitor | (=] Threads | ), Sampler | 8 MBeans | Console Plugins ‘ osa ‘ =] visual 6C | Tracevl
C VisualvM
General 0SGiDomains (V] Bundle List V] Bunde Details
056i Domains X || Bundle List | Domain Information X
B Master 1d Symbolic Name Location State
: 0 org.apache. felix. framework System Bundle Active B
1 net.luminis, cme file:/D:/Java /056G Feiix-2.0.1Ba.., Active

2 org.apache.felixbundlerepository  fle:/D:/lava/0SG Felix-2.0.18a... Acive
3 org.apache.felix.configadmin fle:/D:/Java/05GiFelix-2.0.1-8a... Active
4 org.apache. felix.eventadmin file:/D:/Java/0SGiFelix-2.0.18a... Active

Lm

5 org.apache. felix. fleinstall fle:/D:/Java /056G Felix-2.0.1-Ba... Active
& org.apache. feix.http.bundle file:/D:/Java 056G Feiix-2.0.1Ba... Active
7 org.apache. feix Jog file:/D:/1ava 056 Felix-2.0.18a... Active
8 org.apache. feix.scr fle:/D:/Java/0SGifFelix-2.0.1-8a... Active
9 file:D:/Java/0SGiFelix-2.0.18a... Active i

Runtine URL: Bunde path: Instal
MarifestHeaders | Provided Services | Contents X

Bundle-Name: System Bundie

Bundle-Description: This bundle is system specific; it implements various system services.

Bundle-SymbolicName: org.apache. felix. framework

Export-Package: org.osgi framework; version="1.5.0", org.osgi. framework.launch; version="1.0.0", org.osgi. framewark. hooks.service; version="1.0.0", org.0sgservice, packageadmin; version="1,2.0", org.osgi.service startieve!; version="1,1,0", org.osgiservice.url; versio
version="1.6.0", org.xml.sax.ext; version="1.6.0", org.xml.sax helpers; version="1.6.0"

Export-Service: org.osgi.service. packageadmin.Package Admin org osgi. service. startlevel, Startl evel, org.osgi service, url, URLHandlers

Bundle-Version: 2.0.1

Bundle-ManifestVersion: 2

«[m

Figura 4-3: Subdominios Configurados

4.4. Servicos

No exemplo em questdo, o subdominio Subl possui vinte e um bundles (informagdo
gue pode ser vista na aba Domain Information) e o subdominio Sub2 possui vinte e dois
bundles ambos em um runtime Felix Apache[19] como dito anteriormente.

Entdo, selecionamos os bundles DSAamfAgenciaBBC do Sub1 e podemos verificar
que ele possui um tempo de resposta igual a dez.Além disso, pode-se observar outras
propriedades com um pooling de intervalo igual mil, nome da agéncia BBC, aid do servico
que é setenta, entre outras.

22



o Services
-
response, time 10

MoedaService, target (name =GBF)

objectClass br.ufpe.cin.amf.agenda. AgendaMoticias
pooling.interval 1000

service.id 70

component.id 0

component.name Agenda

id 1

name BBC

sessss s

Figura 4-4: Servigcos de DSAamfAgenciaBBC

Ja no subdominio Sub2 no bundle AgenciaBloomberg verificamos dois servicos

fornecidos o cinquenta e nove e o cinquenta e oito.

Manifest Headers | Provided Services | Contents

| Services

sssssssssssissse

) 59

service.pid AgencaBloombergConfigurator
objectClass org.osgi.service.cm. ManagedService
service.id 59

response. ime 15

service.exported.intents SOAP

service.pid AgenciaBloomberg

org.apache.cxf.ws.address http:/localhost: 5090 /agencaBloomberg
wyz 23

objectClass br.ufpe.dn.amf.agenda. AgencaMoticias

service.id 58

interval 6000

service.exported. configs org.apache.cxf.ws

name AgencaBloomberg

service.exported.interfaces br.ufpe.dn.amf.agenda. AgencaMoticias

Figura 4-5: Servigos de AgenciaBloomberg

Além dos servicos fornecidos, também é possivel ver informagdes do manifesto e do

conteldo do bundle através das abas Manifest Headers e Contents.
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4.5. Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou um exemplo de uso da ferramenta, nele foi explicado
desde como fazer a instalacad do plugin na VisualVM a como configurar o ambiente para o
gerenciamento. O proximo capitulo apresentara as conclusdes do trabalho e as
possibilidades de trabalhos futuros

24



5. Conclusdo

Neste trabalho apresentamos o processo de desenvolvimento de uma ferramenta
para o gerenciamento de servicos e bundles na plataforma OSGi.

Para tal, um estudo foi realizado para enteder as tecnologias utilizadas durante o
processo de construcdo da ferramenta. Assim, foram apresentadas as caracteristicas e os
conceitos fundamentais da especificagdo OSGi e da JMX.

Em seguida, foram explicadas as partes principais da implementacado deste trabaho e
as funcionalidades fornecidas pelo plugin. Depois, foi mostrado um exemplo de uso que
serve com um guia para usuarios da ferramenta.

Enfim, a uso da ferramenta possibilita ao usuario facilidades na tarefa de
gerenciamento da plataforma OSGi através da interface. Além disso, ela também fornece a
possibilidade de gerenciar mais de uma plataforma OSGi o que é uma grande beneficio para
administracdo de servigos distribuidos que é um dos principais usos do OSGi.

5.1. Trabalhos Futuros

Como melhorias futuras para o trabalho existe a possibilidade de adicionar novas
funcionalidades ao plugin. Pode-se entdo, realizar um estudo para incluir novas funcdes
para a parte de servicos como,por exemplo, alterar, remover, atualizar e incluir novos
servigos.

Outra melhora poderia ser a exibicdo de graficos relacionados a caracteristicas
dos servicos devido a sua dinamicidade. Poderiam ser criados graficos para mostrar
caracteristicas dos servicos que mudam com o tempo, por exemplo, graficos
relacionados ao tempo de resposta do servigo.
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