Core

26

OSGiinkleinen Dosen—Teil 2

Immer in Bewegung —
Bundles und Life Cycle

Wir haben uns im vorigen Java Magazin mit den drei herausragenden
Eigenschaften von OSGi beschaftigt: Modularisierung, Laufzeitdynamik
und Serviceorientierung. Jetzt ist es an der Zeit, Modularisierung und
Laufzeitdynamik und deren Zusammenspiel unter die Lupe zu nehmen.

von Heiko Seeberger

einfach: zur Reduktion von Komplexi-
tat. Module abstrahieren vom schwer

ozu brauchen wir eigentlich
Modularisierung bzw. ein Mo-
dule System? Die Antwort ist

iiberschaubaren Problem hin zu iiber-
sichtlichen Herausforderungen. Diese
konnen isoliert voneinander und mog-
licherweise auch arbeitsteilig in Angrift
genommen werden und bieten die Mog-
lichkeitder Wiederverwendung.

Was bedeutet das konkret fiir Java?
Als objektorientierte Programmierspra-
chebietet Javaein Modulkonzeptin Form
von Klassen und Packages. Allerdings ist

diese Form der Modularisierung zu fein-
granular, um damit nicht-triviale Soft-
waresystemeaddquat zu modularisieren.
Mit anderen Worten: Java fehlt ein Mo-
dulkonzept ,oberhalb® der Packages.

Bevor wir betrachten, wie OSGi
diese Liicke schlieft, definieren wir zu-
néchst, was wir eigentlich genau unter
einem Modul verstehen wollen:

m Self-contained: Ein Modul ist eine
Komposition auskleineren Teilen, mit
Ausnahme von wohl definierten Ab-
héngigkeiten und kann nur als Ganzes
verwendet werden.
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m Cohesive: Die Elemente eines Moduls
haben einen starken logischen Bezug
zueinander.

m Loose Coupling: Module besitzen un-
tereinander eine geringe Kopplung.

m Public API: Ein Modul besitzt eine
wohl definierte 6ffentliche Schnittstel-
le und verbirgt die Interna der Imple-
mentierung.

m Dependencies: Die Abhédngigkeiten ei-
nes Moduls sind wohl definiert.

m Deployment Format: Ein Modul ,,lauft*
in einem Container bzw. einer Lauf-
zeitumgebung und wird dortin einem
wohl definierten Formatinstalliert.

Diese Eigenschaften fithren nicht nur
dazu, dass komplexe Softwaresysteme
in tiberschaubare Module herunter-
gebrochen werden kénnen, wodurch
zweifellos die Produktivitat und Qua-
litat in der Entwicklung gesteigert wer-
denkann. Sie férdern auch die Flexibili-
tat und wirken sich dadurch positivauf
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Time-to-Market und die Nutzung neuer
Marktchancenaus.

Beispiel und Entwicklungs-
umgebung

Wir beginnen mit einem Beispiel, das
wir in den folgenden Teilen dieser Ar-
tikelserie sukzessive ausbauen werden.
Dabei handeltes sich um ein ,universel-
les Adressbuch®, das Kontakte aus belie-
bigen Repositories gemeinsam verwal-
ten kann. Samtlicher Sourcecode sowie
die speziell benétigte Software befinden
sich auf der Begleit-CD und koénnen
ebenfallsheruntergeladen werden [1].

Eclipse PDE wurde als Entwick-
lungswerkzeug fiir Bundles sowie Eclip-
se Equinox als OSGi-Implementierung
bereitsvorgestellt. Wir werden weiterhin
Eclipse als Java-Entwicklungswerkzeug
verwenden, aber diesmal mit Bnd [2]
und Apache Felix [3], und Alternativen
fiir die Entwicklung bzw. die OSGi-Im-
plementierungaufzeigen.

Bnd wird von Peter Kriens, Director
of Technology der OSGi Alliance [4],
entwickelt und dient unter anderem
zum Erstellen von OSGi Bundles. Mit-
hilfe von bnd-Dateien, deren Syntax der
des Bundle Manifests dhnelt, sowie der
Analyse des Imports von Klassendatei-
en erstellt Bnd aus Java-Projekten OSGi
Bundles. Es kann per Kommandozeile
als Ant-Task oder Eclipse-Plug-in ver-
wendet werden. Wir werden es als Eclip-
se Plug-in einsetzen, indem wir die aktu-
elle produktive Version (zum Zeitpunkt
derErstellung dieses Artikels 0.0.249, als
bnd-0.0.249.jar auf der Begleit-CD) in
das Verzeichnis dropins unserer Eclipse-
Installation kopieren und Eclipse an-
schlielend neu starten. Danach stellt das
Bnd-Plug-in im Kontextmenii von bnd-
Dateien im Package Explorer den Menii-
punkt MAKE BUNDLE zur Verfiigung.

Um Apache Felix ebenfalls in Eclip-
se zu integrieren, erstellen wir ein Java-
Projekt org.apache.felix und stellen in
den Project Properties (Kontextment
PROPERTIES) unter JAVA BUILD PATH |
Sourckden Default output folderauforg.
apache.felix oder jeden beliebigen ande-
ren Pfad aufler org.apache.felix/bin. An-
schlieflend entpacken wir den Download
der aktuellen produktiven Version von
Apache Felix (zum Zeitpunkt der Erstel-
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lung dieses Artikels 1.2.1) in das Projekt-
verzeichnis und fiigen die Datei bin/felix.
jarunter JAvA BUILD PATH | LIBRARIES ZU
den Libraries hinzu. Dann exportieren
wir diese Library unter Java BuiLD PATH
| ORDER AND EXPORT, sodass unsere Pro-
jekte auf die darin enthaltene OSGi-API
Zugrift haben. Anschlieflend erzeugen
wir mittels RUN | RUN CONFIGURATIONS
... eine neue Run Configuration vom
Typ Java Application, benennen Sie mit
org.apache.felix,wihlen org.apache.felix.
Main als Main Class und setzen die fol-
genden VM Arguments: -Dfelix.cache.
dir=.cache -Dfelix.cache.profile=default.
Die Ausfithrung dieser Run Configura-
tion startet Apache Felix, wobei per De-
fault ,Welcome to Felix.“auf der Konsole
ausgegeben wird. Die Begleit-CD enthalt
unter anderem bereits dieses Projekt, so-
dasswirdieses nurin unseren Workspace
importieren miissen.

Modularisierung a la OSGi

Die OSGi-Spezifikation adressiert das
Thema Modularisierung im Module

OSGiinkleinen Dosen—Teil 2

(% net.eclipsetraining.hello.provider_1.0.0 jar

£ netecl*hel*.provider
" £ internal
{os Activator.class
> o OsgiHelloProvider.class
foib IHelloProvider class
(= META-INF
MANIFEST.MF

Abb. 1: Struktur eines Bundles

Layer des OSGi Frameworks, der fiir
dessen weitere Schichten die Grundlage
bildet. Darin wird das Bundle als OSGi-
Einheit fiir Modularisierung definiert.
Ein Bundlebestehtaus Java-Klassenund
Ressourcen wie Properties-Dateien und
wird als JAR-Archiv im OSGi Frame-
workinstalliert (Abb. 1).

Dariiber hinaus enthélt ein Bun-
dle Metadaten, z.B. tiber die 6ffentliche
Schnittstelle oder die Abhéngigkeiten,
die vom OSGi Framework verwendet
werden, um obige Eigenschaften si-
cherzustellen. Diese Metadaten wer-
den im Bundle Manifest (META-INF/
MANIFEST.MF) spezifiziert, das ohne-
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hin Bestandteil der JAR-Spezifikation
ist. Damit ist ein Bundle auflerhalb des
OSGi Frameworks ein ganz gewdhnli-
chesJAR-Archivund kann in jedem be-
liebigen Java-System verwendet werden.
Sosindz.B.samtliche Libraries des Spring
Frameworksseit Version 2.5 OSGi Bund-
les, wasjedochbei ,,klassischer Verwen-
dungvollig transparentbleibt.

Jedes Bundle besitzt einen obligato-
rischen symbolischen Namen, der mit-
tels Bundle-SymbolicName spezifiziert
wird. Wir empfehlen als Best Practice,
bei der Benennung die Reverse-Do-
main-Name-Konvention zu verwenden,
um Namenskollisionen zu vermeiden.
Dabei beginnt der symbolische Name
mit dem umgekehrten Domain-Namen
und spezifiziert dann ,,Sinn und Zweck,
z.B.com.weiglewilczek.example.osgi.con-
tacts.core. Gemeinsam mit der Version,
die mittels Bundle-Version gesetzt wird,
identifiziert der symbolische Name ein
Bundle eindeutig innerhalb des OSGi
Frameworks. Daraus wird unmittelbar
ersichtlich, dassesmoglichist, dasgleiche
Bundle (mit demselben symbolischen
Namen) in mehreren unterschiedlichen
Versionen zuinstallieren. Zusammen mit
der weiter unten erlduterten Moglich-
keit, bei Abhingigkeiten auf bestimmte
Versionen abzuzielen, bietet OSGi damit
einen Ausweg aus der leider allzu hiufig
auftretenden Java-Sackgasse, bestimmte
Libraries gleichzeitig in verschiedenen
Versionen zubenétigen.

Der lokale Klassenpfad eines Bund-
les kann aus mehreren Verzeichnissen
innerhalb des Bundles bestehen und so-
gar eingebettete JAR- Archive enthalten.
Wichtig: Es ist nicht méglich, Klassen
oder JAR-Archive aufSerhalb des Bund-
les zuverwenden. Das OSGi Framework

sorgt durch eine ausgekliigelte Classloa-
ding- Architektur dafiir, dass Bundles
self-contained sind und ihrlokaler Klas-
senpfad ausschliefllich aus Elementen
innerhalb des Bundles besteht. Wird der
entsprechende Manifest Header Bundle-
Classpath weggelassen, wird per Default
das Wurzelverzeichnis des Bundles ver-
wendet. Dies ist empfehlenswert, um
Bundles als ,ganz normale“ JAR-Libra-
riesverwenden zukonnen.

Unser Beispiel, 1. lteration

Fiir unser Beispiel benétigen wir zwei
Bundles:

m com.weiglewilczek.example.osgi.con-
tacts.core: Das Kern-API des Adress-
buchs.

m com.weiglewilczek.example.osgi.con-
tacts.core.inmemory: Eine nicht per-
sistente Implementierung des Kern-
APIs.

Dazu erstellen wir je ein gleichnamiges
Java-Projekt mit Eclipse. Das Kern-API-
Bundle enthalt im Package com.weigle-
wilczek.example.osgi.contacts.core die
Bean Contact mit Properties fiir Vor-
und Nachname, Anschriftetc.:

public class Contact {
private String firstName;

private String lastName;

Des Weiteren enthalt es das Interface
ContactRepository zur Verwaltung der
Kontakte:

publicinterface ContactRepository {
void add(Contact contact);

Manifest Header Bedeutung

Bundle-SymbolicName

Eindeutiger Name innerhalb des OSGi Frameworks. Obligatorisch!

Empfehlung: Reverse Domain Name Convention

Bundle-Version

Dient zusammen mit dem symbolischen Namen als eindeutige ID.

Format: ,major.minor.micro.qualifier’, zB. “1.2.3.test". Default “0.0.0"

Bundle-Classpath

Listet alle Verzeichnisse und/oder eingebettete JARs auf, die zum

lokalen Klassenpfad des Bundles gehéren. Default ,.*

Bundle-Activator

Voll-qualifizierter Name eines BundleActivators, dessen Methoden

beim Starten und Stoppen des Bundles aufgerufen werden

Import-Package
Export-Package

Tabelle 1: Wichtige Manifest Header
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Listet die Abhéangigkeiten in Form von Package-Namen auf

Listet die 6ffentliche Schnittstelle in Form von Package-Namen auf

Contact[] getAllContacts();
void remove(Contact contact);

}

Das Projekt fiir das Implementierungs-
Bundlebenétigt natiirlich eine Abhédngig-
keitzum Projekt fiir das Kern- API, sodass
wir diese {iber die Project Properties (Java
BuiLp PaTH | PROJECTS) hinzufiigen. An-
schlieffend erstellen wir ein InMemory-
ContactRepository, das ContactReposito-
ryimplementiert, indem es alle Contacts
ineiner Collectionverwaltet:

public class InMemoryContactRepository implements
ContactRepository {

private final Collection<Contact> contacts;

Die offentliche Schnittstelle

Wie oben erlédutert, kann ein Bundle a
priori nur auf die ,eigenen Klassen zu-
greifen. Werden andere Klassen beno-
tigt, so sind zweierlei Voraussetzungen
zu erfiillen. Erstens miissen nutzende
Bundles explizitihre Abhiangigkeitenim
Bundle Manifest deklarieren (Import)
und zweitens miissen Bundles, dieande-
ren Bundles einen Teil ihrer Klassen als
offentliche Schnittstelle zur Verfiigung
stellen, dies ebenfalls im Bundle Mani-
fest deklarieren (Export).

Mit dem Manifest Header Export
Package werden die Namen samtlicher
Packages spezifiziert, die zur 6ffentlichen
Schnittstelle gehdren. Dabei werden die
Package-Namen mitKommatavoneinan-
der getrennt: Export-Package: p1,p2. Esist
moglich und empfehlenswert, pro Packa-
ge eine Versionsnummer anzugeben, was
durch das version-Attribut erzielt werden
kann: Export-Package: p;version="1.0.0".
UmNamenskollisionenbeiden exportier-
ten Packageszuvermeiden,empfehlen wir
fiir diese ebenfalls eine Namenskonventi-
on:Dasoberste Package sollte den symbo-
lischen Namen des Bundles tragen, z.B.
com.weiglewilczek.example.osgi.contacts.
core.inmemory. Um dariiber hinaus auf
denersten Blick erkennen zukonnen, was
exportiertwurdeund wasnicht, bietetsich
an, nicht-exportierte Packages mit einem
internalim Namen zu versehen, z.B. com.
weiglewilczek.example.osgi.contacts.core.
inmemory.internal. Bei der Verwendung
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von Eclipse PDE bekommen wir dadurch
sogar den Vorteil, Compiler-Warnungen
fir Discouraged Access zu erhalten, wenn
wir solche Packagesimportieren.

Unser Beispiel, 2. Iteration

DasKern-API-Bundlemussnatiirlich das
Package com.weiglewilczek.example.osgi.
contacts.core als 6ffentliche Schnittstelle
deklarieren. Wie oben erldutert, erstellen
wir das Bundle Manifest nicht manuell,
sondern verwenden Bnd als Eclipse-
Plug-in, um aus Java-Projekten Bundles
einschlieSlich Bundle Manifest zu erzeu-
gen. Bnd ermittelt bestimmte Informati-
onen firr das Bundle Manifest, z.B. die zu
importierenden Packages, durch Analyse
der Klassendateien. Allerdings benétigt
Bnd auch eine Reihe von Metadaten in
Form einer bnd-Datei, die dem Bundle
Manifest sehr dhnelt, aber hinsichtlich
der Syntaxleichter handzuhabenist. Dar-
tiber hinaus gibtes zahlreiche Hilfsmittel,
z.B. die Verwendung von Wildcards. Fiir
das Kern-API-Bundle bendtigen wir die
folgende bnd-Datei, die wir im Wurzel-
verzeichnis des Projekts ablegen:

#com.weiglewilczek.example.osgi.contacts.core.bnd
Bundle-Version: 1.0.0
Export-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.

contacts.core;version=1.0.0

Uber MAKE BUNDLE im Kontextme-
nii der bnd-Datei im Package Explorer
konnen wir nun das Kern-API-Bundle
erstellen. Es wird unter dem Namen der
bnd-Datei ebenfalls im Wurzelverzeich-
nis des Projekts abgelegt und enthélt das
folgende Bundle Manifest:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-SymbolicName: com.weiglewilczek.example.

osgi.contacts.core

Bundle-Version: 1.0.0

Export-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.
contacts.core;version="

1.0.0"

Import-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.
contacts.core;version="

1.0.0"

Abhangigkeiten

Fiir die Deklaration der Abhingigkeiten
gibteszwei Moglichkeiten. Mitdem Ma-

www.JAXenter.de

nifest Header Import-Package werden
die Namen von Packages spezifiziert, die
vom Bundle benotigt werden. Alterna-
tiv kann der Manifest Header Require-
Bundle verwendet werden, mit dem
benotigte Bundles spezifiziert werden,
von denen alle exportierten Packages
genutzt werden konnen. Allerdings
hat Require-Bundle mehrere Nachteile,
insbesondere wird das Prinzip der lo-
sen Kopplung verletzt. Beispielsweise
wire es in den meisten Féllen unsinnig,
wenn sich ein Bundle ganz konkret von
einem MySql-Bundle abhingig macht,
nur weil es das JDBC API benétigt. Mit
Import-Package hingegen haben wir die
Moglichkeit, die Abhdngigkeiten auch
durch andere Bundles zu erfiillen, z.B.
mit einem Oracle-, einem Derby- oder
einem anderen Bundle, das das JDBC
API exportiert. Wir werden daher im
Folgenden ausschliefllich Import-Pa-
ckageverwenden. Analog zu Export-Pa-
ckage werden die Namen der benétigten
Packages kommasepariert aufgelistet:
Import-Package: p1,p2,p3.

Mit dem version-Attribut werden
Versionsintervalle spezifiziert. Dabei
stehen eckige Klammern fiir geschlos-
sene und runde Klammern fiir offene
Intervalle, d.h. im ersten Fall gehort die
betroffene Versionsnummer noch zum
Intervall und im zweiten Fall nicht:

Import-Package: p;version="[1.0.0,2.0.0)"

Es ist auch moéglich, nur eine Versions-
nummer anzugeben, was einem nach
oben offenen Intervall entspricht, so-
dassalle Versionsnummern gréfier oder
gleichsind:

Import-Package: p;version="1.0.0"

Wozu dienen nun die Versionsnum-
mern? Das OSGi Framework versucht,
zu einem bestimmten Zeitpunkt im Le-
benszyklus von Bundles deren Abhin-
gigkeiten aufzuldsen, indem zu jedem
Package-Import ein passender Packa-
ge-Export gesucht wird. Dabei werden
natirlich die Versionsnummern be-
riicksichtigt, sofern sie spezifiziert wur-
den. Es gibt noch einige weitere Details
hinsichtlich der Auflésung von Abhin-
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gigkeiten, z.B. optionale Imports, spezi-
fische Attribute etc. Fir diese sei auf die
hervorragende OSGi-Spezifikation [5]
verwiesen.

Unser Beispiel, 3. Iteration

Um das Implementierungs-Bundle zu
erstellen, benotigen wir zunédchstdie fol-
gende bnd-Datei:

# com.weiglewilczek.example.osgi.contacts.core.
inmemory.bnd

Bundle-Version: 1.0.0

Private-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.

contacts.core.inmemory.internal

Da wir hier kein Package exportieren,
miissen wir Bnd mittels Private-Package
mitteilen, welche Packages zum Bundle
gehoren. Alternativzur expliziten Anga-
bevonNamenkénnteauch die Wildcard
»*“ verwendet werden. Um die zu im-
portierenden Packages miissen wir uns
keine Gedanken machen, weil Bnd diese
anhand der Klassendateien analysiert.
Dasresultierende Bundle Manifest sieht

folgendermaflenaus.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-SymbolicName: com.weiglewilczek.example.
osgi.contacts.core.inme

mory

Bundle-Version: 1.0.0

Import-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.

contacts.core,org.osgi.
framework;version="1.4"

Bundle Life Cycle

Das OSGi Framework stellt die Lauf-
zeitumgebung fiir Bundles dar: Bundles
konnen installiert, aktualisiert und wie-
der deinstalliert werden. Zudem koén-
nen sie gestartet und wieder gestoppt
werden. Abbildung 2 zeigt die Zustdnde,
die ein Bundle wihrend seines Lebens-
zyklus innerhalb des OSGi Frameworks
einnehmenkann.

Bevor wir auf die Frage eingehen,
wie der Lebenszyklus gesteuert wer-
den kann, widmen wir uns der Bedeu-
tung der einzelnen Zustande und deren
Ubergingen. Durch das Installieren
eines Bundles wird dieses innerhalb des
OSGi Frameworks persistiert, d.h. in
einem lokalen Bundle Cache abgelegt.
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Abb. 2: Zustande innerhalb des Bundle Life Cycle

Die Voraussetzung dafiir ist, dass es ein
glltiges Format und giiltige Metadaten
enthdlt. Bei der Installation wird dem
Bundle eine eindeutige ID vom Typ long
zugewiesen und das Bundle wird in den
Zustand INSTALLED versetzt.

Dem OSGi Framework steht offen,
ob es sofort nach der Installation eines
Bundles oder erst spiter versucht, des-
sen Abhingigkeiten aufzulésen. Eclipse
Equinoxund ApacheFelixz.B. verhalten
sich hier lazy, um Ressourcen zu scho-
nen. Beim so genannten Resolving ver-
sucht das OSGi Framework fiir jedes zu
importierende Package ein passendes
exportiertes Package zu finden. Nur
wenn dies fiir alle nicht optionalen Pa-
ckage-Imports gelingt, wird das Bundle
in den Zustand RESOLVED versetzt,
andernfalls bleibt es INSTALLED und
kann nicht verwendet werden, bis mog-
licherweise zu einem spéteren Zeitpunkt
alle Abhédngigkeiten aufgelost werden
konnen.

Falls mehrere passende exportier-
te Packages vorliegen, wird das mit der
hochsten Version verwendet. Falls im-
mer noch kein eindeutiger Bezug herge-
stellt werden kann, wird die Version der
exportierenden Bundles verglichen und

fallsauch dies ohne eindeutiges Ergebnis
bleibt, wird das Bundle mit der kleinsten
ID ausgewdhlt. Auf diese Weise kann
vom OSGi Framework immer eine ein-
deutige Zuordnung zwischen einem
importierenden und einem exportie-
renden Bundle getroffen werden: Dies
wird Wiring genannt. Esistjedoch emp-
fehlenswert, mittels Versionsnummern
und gegebenenfalls weiterer Attribute
moglichst genaue Vorgaben zu treffen,
um ,,selbst die Kontrolle zu behalten®
Wichtig: Bundlesim Zustand RESOL-
VED kénnen bereits verwendet werden,
indem andere Bundles ihr API benutzen.
Es ist nicht erforderlich, jedes Bundle zu
starten,denndiesdienteinembesonderen
Zweck: Mitdem Manifest Header Bundle-
Activatorwird der voll qualifizierte Name
einer Klasse angegeben, die das Interface
BundleActivatorimplementiert:

publicinterface BundleActivator {
void start(BundleContext context);
void stop(BundleContext context);

}

Wenn ein Bundle einen Activator spe-
zifiziert, wird beim Starten vom OSGi
Framework eine Instanz erzeugt und des-
sen start()-Methode und beim Stoppen
dessen stop()-Methode aufgerufen. Da
diese Aufrufe synchron vom Framework
Thread erfolgen, ist es wichtig, dass sie so
schnellwiemdglichzuriickkehren,umdie
Ausfithrung des Systems nichtzublockie-
ren. Langlaufende Vorgénge sollten daher
ineigenen Threadsausgefiihrt werden.
Beim Starten wird das Bundle zu-
néchst in den Zustand STARTING ver-

Befehl Bedeutung

Ps Listet die installierten Bundles mit Basisinformationen auf
install <url> Installiert das Bundle von der angegebenen URL

update <id> Aktualisiert das angegebene Bundle

resolve <id> Lést das angegebene Bundle auf

refresh <id>
start <id>
stop <id>
uninstall <id>
Shutdown

Help

Fihrt ein Package Refresh fiir das angegebene Bundle
Startet das angegebene Bundle

Stoppt das angegebene Bundle

Deinstalliert das angegebene Bundle

Beendet das OSGi Framework

Listet die verfligbaren Befehle mit Erlauterungen auf

Tabelle 2: Wichtige Befehle der Apache Felix Text Shell
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setzt. Wenn ein Activator spezifiziertist,
wird dessen start()-Methode aufgerufen
und wenndiese erfolgreich zuriickkehrt,
wird das Bundle auf ACTIVE gesetzt,
andernfalls wieder auf RESOLVED.
Analog verhiltes sich mit dem Stoppen.
Um die Startup-Performance zu ver-
bessern, kann ein Bundle mit dem Ma-
nifest Header Bundle-ActivationPolicy
spezifizieren, dass die Aktivierung lazy
erfolgen soll. Dann wird der Aufruf der
start()-Methode solange verzogert und
dasBundleverbleibtsolangeim Zustand
STARTING, bis zum ersten Mal eine
Klasse aus dem Bundle geladen wird.
Wenn ein Bundle deinstalliert
wird, geht es zunéchst in den Zustand
UNINSTALLED iiber. Sofern es keine
Packages exportiert, die im Wiring ver-
wendet wurden, wird es sofort aus dem
persistenten Speicher des OSGi Frame-
works geloscht. Andernfalls bleiben die
Package-Exports bis zu einem Neustart
des OSGi Frameworks erhalten, sodass
durch das Deinstallieren eines Bund-
les nicht automatisch alle abhéngigen
Bundles funktionsunfihig werden.
Beim Aktualisieren wird ein Bundle
erneut eingelesen und persistiert. Dabei
bleibt die Bundle ID erhalten, wohinge-
gen durch Deinstallieren und anschlie-
Blendes erneutes Installieren eine neue
Bundle ID vergeben wird. Das OSGi
Framework versetzt das Bundle beim
Aktualisieren wieder in den Ausgangs-
zustand, sodass z.B. ein urspriinglich
gestartetes Bundle zundchst gestoppt,
dann erneut eingelesen und aufgelost
und danach wieder gestartet wird. Auf
diese Weise kann ein Softwaresystem im
laufenden Betrieb feingranular - ndm-
lich auf Ebene von Bundles — aktualisiert
werden. Mitanderen Worten bietet OSGi
ein Hot DeploymentaufModulebene.

Life Cycle Management

Wie kann nun der Lebenszyklus von
Bundles gesteuert werden? Dazu bietet
das OSGi Framework ein schlankes API
an, dasim Wesentlichen aus den folgen-
dendreiKlassenbesteht: BundleContext,
Bundle, BundleListener.

Der BundleContext stellt die einzige
Schnittstelle zur Interaktion mit dem
OSGi Framework dar. Um eine Refe-
renz auf den BundleContext zu erhalten,
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muss ein Activator verwendet werden,
in dessen start()- und stop()-Methoden
der BundleContext fiir das jeweilige
Bundle iibergeben wird. Mit dessen
installBundle()-Methoden kann ein
Bundle im OSGi Framework installiert
werden. Als Riickgabe erhalten wir eine
Referenz vom Typ Bundle, mit der wir
den Lebenszyklus des Bundles steuern
konnen, z.B. mit den Methoden start(),
stop(), update() und uninstall(). Um
den Lebenszyklus beliebiger Bundles
zu verfolgen und gegebenenfalls darauf
zu reagieren, konnen BundleListener
iiber den BundleContext beim OSGi
Framework registriert werden. An die-
se werden BundleEvents versendet, die
Informationen iiber die Anderung im
Lebenszyklus enthalten.

Wichtig: Es gibt kein API im OSGi
Framework zur Steuerung des Resol-
ving. Dazu gibt es einen optionalen
Standardservice, den Package Admin
Service, der Operationen wie refreshPa-
ckages() und resolveBundles() anbietet.

www.JAXenter.de

Sowohl Eclipse Equinoxalsauch Apache
Felix enthalten diesen Service.

Fir dasLife Cycle Managementbieten
die OSGi-Implementierungen in der Re-
gel so genannte Management Agents als
Bestandteil der Implementierung oder als
separate Bundles an. Eclipse Equinox ent-
hilt die Equinox Console und Apache Fe-
lixbringt per Default die Bundles Shellund
Shell Text Ul mit. Beides sind textbasierte
Management Agents mit sehr dhnlichen
Funktionen. Dariiber hinaus gibt es weite-
reManagement AgentsaufBasisvon Swing
oder webbasierte Agents. Letztendlich
kann jedes Softwaresystem auf Basis von
OSGi einen eigenen Management Agent
in Form eines oder mehreren Bundles
implementieren. Da wir fiir unser Beispiel
Apache Felix verwenden, stellen wir in Ta-
belle 2 die wichtigsten Befehle fiir dessen
Text Shell vor.

Unser Beispiel, 4. Iteration

Damit unser Beispiel bereits in diesem
Stadium aktiv werden kann, fiigen wir ei-

Anzeige

OSGiinkleinen Dosen—Teil 2 | Core

nen Activator (Listing 1) hinzu, der in der
start()-undstop()-Methode Tracing-Aus-
gabennach Systerm.outschreibt. Weiterer-

Listing 1

public class Activatorimplements BundleActivator {

public void start(final BundleContext context) {
System.out.println(MessageFormat.format(”[{0}] starting...”,
context
.getBundle().getSymbolicName()));
final ContactRepository repository = createRepository();
for (final Contact contact : repository.getAllContacts()) {
System.out.println(contact);
}
}

public void stop(final BundleContext context) {
System.out.println(MessageFormat.format(”[{0}] stopping ...”,
context

.getBundle().getSymbolicName()));
}

private ContactRepository createRepository() {
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Welcome to Felix.

> pS
START LEVEL 1

Ip  Stote Level Nose

8] [Active L @] System Bundle (1.2.1)

1] [Active ] [ 1] Apache Felix Shell Service (1.0.2)

2] [Active 3L 1] Apache Felix Shell TUI (1.8.2)

3] [Active 1 [ 1] Apoche Felix Bundle Repository (1.2.0)

Abb. 3: Installierte Bundles auflisten

START LOVIL 1

I Stebe Level  Mene

9] [ackive 30 9] Systes Bundle {1.2.1)

1] [aekive 1 [ 1] Asache Felin Shell Service (1.0.2)

2 [ackive [ 1] Apache Felix Shell TUI (1.0.2)

3] [ackive I L 3] Apoche Falix Bundle Repository (1.2.8)

] I:lnmﬁ:: it !:I com weiglenilezch. ensmple. gl contacts.core (1.0.8)
5] [imsial

com weiglenilczek. example. o3gi, contacis. core. inmenory (1

Abb. 4: Bundles installieren

> ¢
[START LIVIL 1

b Stete Level Neme

8] [Active I 0] System Bundle (1.2.1)

1] [Active It 1) Apache Felin Shell !lfvl« €1.0.8)

] [Active J [ 1] Apache Felix Shell TUl (1.

3] [Aebive 1L 1] Agache Felin Dundle MNIUN‘)‘ Q.8

i] com weiglenilezeh. n-n\o syt conbects, carn t! 8.8)

5] [Resolved ) [ airmemary (1.9.9]

Abb. 5: Bundles auflosen

> start 5

[com.weiglewilczek.exomple.osgi.contacts.core. inmemory] starting ...
Hohn Doe

x Mustermann

Abb. 6: Bundles starten

-» update 5

[com.weiglewilczek. exanple.osgi.contacts,core. inmenory] stopping ...
[com.weiglewilczek. exomple. osgi. contacts. core.inmemory] starting ...
Another One

John Doe

Max Mustermann

Abb. 7: Bundles aktualisieren

zeugen wir beim Starten eine Instanz des
InMemoryContactRepository und geben
dessen Kontakte nach System.outaus.

Die zugehdrige bnd-Datei muss nun
nochumdie Bundle-Activator-Direktive
erweitert werden, die — abgesehen von
der Umformatierung in das spezielle
Manifest-Format - in das Bundle Mani-
fest iibernommen wird:

# com.weiglewilczek.example.osgi.contacts.core.
inmemory.bnd
Bundle-Version: 1.0.0
Private-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.
contacts.core.inmemory.internal
Bundle-Activator: \
com.weiglewilczek.example.osgi.contacts.core.
inmemory.internal.Activator

Dasresultierende Bundle Manifest sieht
nun folgendermaflen aus:

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-SymbolicName: com.weiglewilczek.example.
osgi.contacts.core.inme

mory

Bundle-Version: 1.0.0

Import-Package: com.weiglewilczek.example.osgi.

contacts.core,org.osgi.
framework;version="1.4"
Bundle-Activator: com.weiglewilczek.example.osgi.
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contacts.core.inmemor
y.internal.Activator

Nun ist es an der Zeit, unsere beiden
Bundles im OSGi Framework zu instal-
lieren, zu starten, zu aktualisieren etc.
Dazu starten wir zunichst Apache Felix
mittels der Run Configuration org.apa-
che.felixaus dem gleichnamigen Projekt.
In der Konsole geben wir ps ein, um die
aktuell installierten Bundles aufzulisten
(Abb. 3).

Anschlielend verwenden wir das
Kommando install, um die Bundles zu
installieren undlisten danach wieder die
installierten Bundlesauf (Abb.4).

Unsere beiden neu installierten
Bundles befinden sich nun im Zustand
INSTALLED. Um sie aufzuldsen, geben
wir das Kommando resolve mit der ID
desImplementierungs-Bundlesein. Da-
durch wird auch das Kern-API-Bundle
aufgeldst, um die Abhéngigkeiten er-
fullen zu kénnen, d.h. unsere beiden
Bundles befinden sich nun im Zustand
RESOLVED (Abb.5).

Nun starten wir das Implementie-
rungs-Bundle mit dem Kommando
start. Dadurch wird der Activator ins-
tanziiert und dessen start()-Methode
ausgefiihrt, sodass die Tracing- Ausgabe
sowie die Liste der Kontakte ausgegeben
werden (Abb. 6).

Abschlieflend zeigen wir noch eines
der OSGi-Highlights schlechthin: Wir
aktualisieren das Implementierungs-
Bundle im laufenden Betrieb. Dazu
passen wir dessen Activator an, sodass
er eine andere Menge von Kontakten
enthilt, lassen Bnd das Bundleerneuter-
stellen und fithren dann in der Konsole
das Kommando updateaus.

Wie Abbildung 7 zeigt, wird das
Bundlezunichstgestoppt, dann transpa-
rent aktualisiert und anschlieflend wie-
der gestartet. Und tatsdchlich finden wir
einen neuen Kontaktin der Ausgabe.

Schlussbemerkung und Ausblick

Wir haben die wichtigsten Details des
Module und Life Cycle Layer kennen-
gelernt: Bundles sind JAR-Archive mit
zusitzlichen Metadaten. Diese werden
im Bundle Manifest spezifiziert und de-
klarieren u.a. die 6ffentliche Schnittstelle
und die Abhingigkeiten eines Bundles.
Das OSGi Framework bietet Bundles ei-
ne Laufzeitumgebung, wo diese u.a. ins-
talliert, gestartet und aktualisiert werden
konnen. Dazu dient ein Management
Agent der OSGi-Implementierung, z.B.
eine textbasierte Konsole. Im nichsten
Teil dieser Artikelserie werden wir die
dritte wesentliche Eigenschaft von OSGi
unter die Lupe nehmen: Das OSGi Ser-
vice Model. |
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Links & Literatur

] Bnd: www.aqute.biz/Code/Bnd
Apache Felix: felixapache.org

OSGi Alliance: www.osgi.org
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1] WeigleWilczek-Examples: www.weiglewilczek.com/examples/

]
]
3] Manifest Format: java.sun.com/|2se/1.4.2/docs/guide/jar/jarhtml
] OSGi-Spezifikation: www.osgi.org/Specifications/
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