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RAZVOJ API SLOJA JAVA PLATFORME ZA KORIŠĆENJE

SunSPOTTM UREĐAJA U OKRUŽENJU GreenfootTM
DEVELOPMENT OF API FOR USE OF

SunSPOTTM DEVICES IN GreenfootTM ENVIRONMENT
Dejan Simeunović, Fakultet za Informacione Tehnologije

Slobomir P Univerzitet, Doboj
Sadržaj – GreenfootTM je alat (razvojno okruženje) za izradu Java aplikacija koji je kreiran sa namjerom da bude korišćen u nastavi, kada se objašnjava objektno orijentisano programiranje. Osnovna namjena mu je da pomogne studentima u razumijevanju koncepata klasa, objekata i metoda, pružajući jaku podršku za interakciju objekata, kao i praćenje (inspekciju) njihovog statusa. Ovaj rad nastao je kao rezultat rada autora na projektu razvoja API sloja za omogućenje korišćenja i programiranja SunSPOTTM prenosnih uređaja u okruženju GreenfootTM. Projekat je realizovan na Univerzitetu Kent u Canterbury-ju (Velika Britanija) u toku ljeta 2007. godine.

Abstract – GreenfootTM is a tool (development environment) for development of Java applications that is created with the sole purpose of creating a programming environment for teaching object-oriented programming. It tries to help the student understand the concepts of classes, objects and methods, by providing strong support for object interaction, as well as inspection of object state. This paper is result of author’s work on the project of development of API for using and programming SunSPOTTM mobile devices in Greenfoot environment. Project is realized at the University of Kent at Canterbury (United Kingdom) during the summer 2008.
1. UVOD

Ovaj rad obuhvata rad sa SunSPOT uređajima (www.sunspotworld.com) i korišćenje Java 2 Micro Edition tehnologije, te izradu aplikativno-programskog interfejsa, tzv. API (Application Programming Interface), za SunSPOT uređaje i njihovu integraciju u Greenfoot okruženje. Ova ideja nastala je radi omogućavanja jednostavnog razvoja studentskih aplikacija za ove uređaje korišćenjem Greenfoot (student-friendly) alata.


Pri razvoju klasa softverske podrške za SunSPOT uređaje i njihovoj integraciji u Greenfoot okruženje poštovani su osnovni principi softverskog inžinjerstva, te ovaj rad predstavlja i svojevrsnu dokumentaciju o projektu integracije SunSPOT uređaja i Greenfoot okruženja, na kojem je autor radio na "Univerzitetu Kent" u Canterbury-ju u Engleskoj.


Objašnjeni su i osnovni pojmovi o Java tehnologiji i izdanjima Java programskog jezika. Takođe je opisano okruženje Greenfoot i engine na kojem je izgrađen. Opisani su Sun SPOT (Sun Small Programmable Object Technology) uređaji, njihova struktura, osnovni dijelovi, način funkcionisanja i mogućnosti.


Ukratko je prikazan i proces razvoja softvera. Pri procesu razvoja softvera korišćen je Larmanov pristup razvojnom procesu softvera. Objašnjeni su i prikazani principi razvoja tro-nivojske arhitekture softvera, te je opisana struktura sistema, pomoću konceptualnog (domenskog) modela, te 
ponašanje sistema, koje je opisano pomoću sistemskih dijagrama sekvenci za svaku uočenu sistemsku operaciju.

Takođe je prikazan i dijagram koji objašnjava princip rada razvijenog softvera.


Poslednje poglavlje predstavlja svojevrsni zaključak o toku rada i o njegovim rezultatima, a takođe se opisuje princip rada razvijenog softvera, te daje mišljenje o budućnosti primjene novih tehnologija i bežičnih komunikacija u obrazovanju u budućnosti.


Na kraju je navedena korišćena literatura i nabrojani su korišćeni izvori informacija sa web-a.


Java source code implementiranog softvera, kao i kompletan prikaz svih slučajeva korišćenja, sekvencijalnih dijagrama i pojedinih elemenata iz tronivojske arhitekture softverskog sistema su dostupni na zahtjev i izostavljeni iz ovog rada zbog ograničenog prostora i očuvanja kompkaktnosti rada. Kod nije dodatno objašnjavan, nego su dostupni Java komentari u okviru programa.
2. SunTM SPOT


SunTM Small Programmable Object Technology Project, ili skraćeno - SunTM SPOT Project predstavlja naziv projekta američke kompanije SunTM Microsystems, koji se bavi proučavanjem i razvojem tehnologije mobilnih bežičnih uređaja, kao okosnice razvoja mrežne arhitekture softvera i hardvera u budućnosti. Projekat kompanije Sun bavi se istraživanjem i razvojem, kako hardverskih, tako i softverskih platformi koje treba da doprinesu prevazilaženju prepreka za razvoj malih prenosnih mrežnih uređaja sa senzorskim pločama. U budućnosti bi ovi uređaji trebali uveliko da utiču na promjene i razvoj bežičnih senzorskih mreža i mrežnih aplikacija.


Sun SPOT hardverska platforma predstavlja male bežične uređaje koji se napajaju baterijama, na kojima se izvršava Squawk Java Virtual Machine (JVM), bez prisustva operativnog sistema kao donjeg sloja za upravljanje izvršenjem Java aplikacija. Ova Java Virtualna Mašina se ponaša i kao operativni sistem i kao softverska platforma za izvršavanje aplikacija. Sun SPOT tehnologija podrazumjeva kompletan skup, od driver-a (kontrolnih programa) za uređaje i razvojnih alata, do demonstrativnih primjera i uputstava, tako da korisnici ovih uređaja mogu brzo i lako kreirati sopstvene aplikacije za ove uređaje sa ugrađenom wireless opremom. 


Sun SPOT platforma sadrži glavni procesor na kom se izvršava Java Virtualna Mašina „Squawk“ i koji se koristi kao mrežni čvor bežične specifikacije IEEE 802.15.4. Sun SPOT uređaji imaju fleksibilno napajanje, tako da se mogu napajati putem baterija, preko USB priključka sa računara ili sa eksternog napajanja.


Sun SPOT je dizajniran da bude fleksibilna razvojna platforma, koja treba da bude sposobna da podržava širok spektar različitih programskih modula. U jednom setu Sun SPOT uređaja nalaze se dva slobodna (prenosna) uređaja i bazna stanica.


Na slici ispod je prikazan frontalni izgled jednog Sun SPOT uređaja.

Slika 1. SunTM SPOT uređaj

2.1. HARDWARE Sun SPOT UREĐAJA


Hardware Sun SPOT uređaja, koji je dovoljno mali da stane na dlan ruke, čine:


•
Procesor sa slijedećim karakteristikama:



o
ARM920T procesorko jezgro



o
180 MHz radne učestanosti



o
32 bit-a


•
512 KB RAM memorije


•
4 MB Flash memorije


•
Integrisana radio antena 2.4 GHz (IEEE 802.15.4)


Sama senzorska ploča Sun SPOT-a sadrži:


•
2G/6G akcelerometar (mjeri akceleraciju na tri 


      međusobno ortogonalne ose)


•
senzor temperature


•
senzor svjetlosti


•
osam trobojnih LED dioda (kombinacijom boja 
           

moguće je ostvariti 256 različitih boja)


•
dva prekidača (dugmeta)


•
šest analognih ulaza


•
pet ulazno/izlaznih konektorskih pinova opšte 



namjene


•
četiri izlazna konektorska pina visokog napona


Baterija kojom se uređaj napaja ima slijedeće karakteristike:


•
dopunjiva litijum-jonska baterija napona 3.6V i 



kapaciteta 750 mAh


•
„deep sleep“ radni režim (30 µA)


•
softverski automatizovano upravljanje iskorištenjem 


baterije


Na kućištu uređaja su vidljivi:


•
USB port za komunikaciju i programiranje (takođe 


služi i za punjenje baterije)


•
1/0 prekidač, Reset dugme


•
LED diode za indikaciju statusa, Rx/Tx 





komunitkacije, prikaz procesa punjenja baterije


Sun SPOT uređaji komuniciraju preko bežične radio veze koristeći IEEE 802.15.4 standard. Komunikacija se može uspostaviti direktno između dva slobodna (free-range) uređaja, ili posredstvom bazne stanice, kada Sun SPOT-ovi mogu komunicirati i sa računarom. Upravo ovaj način komunikacije, posredstvom bazne stanice, je iskorišten pri izradi podrške za Sun SPOT uređaje u Greenfoot okruženju, što je bila tema ovog diplomskog rada.
2.2. SOFTWARE Sun SPOT UREĐAJA


Software koji upravlja Sun SPOT uređajem je karakterističan po tome što ne sadrži odvojen operativni sistem, nego kompletnom funkcionalnošću uređaja upravlja Squawk Java Virtualna Mašina (JVM). Squawk Virtual Machine je, dakle, potpuno funkcionalna Java Virtualna Mašina nivoa Java 2 Micro Edition (J2ME), sa sposobnostima operativnog sistema. Squawk Virtual Machine se izvršava direktno iz Flash memorije, te se na taj način ubrzava rad uređaja i štedi energija. Takođe u okviru Squawk Virtualne Mašine dolaze i driver-i (kontrolni programi) za uređaje, koji su neophodni za spajanje i komunikaciju sa računarom.


Standardne biblioteke koje koriste Sun SPOT uređaji su:


•
CLDC 1.0 biblioteke


•
802.15.4 saglasni MAC slojevi


•
biblioteke za integraciju i kontrolu hardware-a i 



senzora


Što se tiče razvoja aplikacija za Sun SPOT uređaje, može se koristiti neki od standardnih Java razvojnih alata (npr. NetBeans, Eclipse...) za pisanje Java koda koji će se izvršavati na Sun SPOT-ovima. Ovi alati pružaju kompletnu podršku za razvoj, kompajliranje i distribuiranje Java aplikacija na Sun SPOT uređaje. Kompletan proces kompajliranja i distribucije aplikacija izršava se pomoću ant skripti. Takođe, što je vrlo važno pri razvoju Java aplikacija dostupan je i jednostavan debugger za otkrivanje i otklanjanje grešaka u aplikacijama namjenjenim Sun SPOT-ovima.

Budući da standardni razvojni alati koji podržavaju razvoj ovakvih aplikacija nisu dizajnirani i namjenjeni populaciji početnika u svijetu objektno-orijentisanog programiranja, njihova kompleksnost i robustnost studentima početnicima može predstavljati problem. Zbog toga se i došlo na ideju izgradnje podrške za Sun SPOT uređaje u jednom student-friendly okruženju – kakav je Greenfoot, koji je veoma intuitivan i sa kojim se vrlo lako prave prvi koraci u svijetu Java programiranja. Pri tome je uzet u obzir nivo znanja korisnika Greenfoot-a, te je API za pisanje aplikacija za Sun SPOT uređaje u Greenfoot okruženju prilagođen takvim korisnicima.
3. GREENFOOT


Greenfoot se može posmatrati kao kombinacija između okvira (framwork-a) za kreiranje dvodimenzionalnih grafičkih prikaza (oblika) u Java programskom jeziku i integrisanog razojnog okruženja (koje sadrži editor, kompajler, browser klasa, podršku za izvršavanje aplikacija...) koje je namjenjeno i adekvatno početnicima u Java programskom svijetu.


Greenfoot potpuno podržava sve funkcionalnosti Java jezika, ali je posebno koristan za vježbu i učenje programiranja koje se bavi vizualnim elementima. Vizualizacija objekata i prikaz njihove međusobne interakcije su ključni elementi ovog razvojnog alata.


U poređenju sa projektima slične namjene, poput BlueJ okruženja (na čijem je kodu Greenfoot i izgrađen), ili takozvanih microworld okvira – framework-a (npr. Karel the Robot, AP Marine Biology Case Study), može se reći da je Greenfoot preuzeo najbolje od jednih i drugih – interakciju objekata (BlueJ) i njihovu vizuelizaciju (microworlds).
3.1. GREENFOOT FRAMEWORK (RADNI OKVIR)


Greenfoot Framework se može iskoristiti za kreiranje širokog spektra programa koji mogu da se vizualizuju na dvodimenzionalnoj mreži. Greenfoot okvir ima dvije osnovne funkcije:


•
učiniti jednostavnim kreiranje grafičkih reprezentacija 

objekata


•
kontrolu izvršavanja petlje simulacije (start, stop, 


pause, step)


Da bi se omogućilo pravilno funkcionisanje, Greenfoot framework obezbjeđuje osnovnu klasu GreenfootObject, koju proširuju (extend) sve klase koje treba da budu vizualizovane. Dvije najvažnije metode koje moraju biti implementirane su getImage() metod, koji treba da vrati sliku objekta i act() metod koji se poziva u svakom koraku petlje simulacije.


Greenfoot koristi termin scenario za skup klasa (koje tipično kreira profesor) koji implementira bazne klase za specifičnu aplikaciju. Osnovna ideja je da student dobije početni okvir koji se lako može proširiti i modifikovati u cilju dobijanja još interesantnije funkcionalnosti. Pri tome, scenario može biti i reprezentacija nekod od univerzanih programa (najčešće igara) koji su se pokazali kao dobri za demonstraciju i učenje objektno-orijentisane paradigme (npr. TurtleGraphics, Puzzle, Karel the Robot...).
3.2. GREENFOOT INTEGRISANO RAZVOJNO 
                  
 OKRUŽENJE


Greenfoot okruženje sadrži tipične elemente razvojnog okruženja:


•
editor izvršnog koda


•
browser klasa


•
kompajler


•
kontrolu izvršavanja


•
debugger


Pored toga, Greenfoot može vizualizovati objekte iz Greenfoot scenarija i interagovati sa njima. Može se vrlo lako kontrolisati izvršavanje petlje simulacije Greenfoot scenarija.


Najvažnija karakteristika Greenfoot okruženja, koja ga i odvaja od drugih, sličnih projekata, je direktna interakcija. Direktna interakcija je omogućena kako sa klasama, tako i sa objektima.


Instanciranje novog objekta se vrši jednostavnim izborom metode new ImeKlase() (newFlowerTurtle() u primjeru na slici ispod) iz kontekstnog menija klase.
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Slika 2. Greenfoot razvojno okruženje

4. PROCES RAZVOJA SOFTVERA


Pri projektovanju i razvoju softvera za podršku, tj. API (Application Programming Interface) klasa za korišćenje Sun SPOT uređaja u Greenfoot okruženju korišćeni su i poštovani osnovni principi Larmanovog procesa razvoja softvera. Međutim, budući da tema ovog rada nije bila izrada tipičnog softverskog sistema, nego projektovanje i izgradnja jednog (API) sloja Java platforme za Sun SPOT uređaje u Greenfoot razvojnom alatu, faze procesa razvoja softvera su prilagođene specifičnoj prirodi problema.

4.1. ZAHTJEVI SOFTVERSKOG SISTEMA


Tema ovog rada je projektovanje i izrada softvera za korišćenje i upravljanje radom Sun SPOT uređaja i njihovu integraciju u Greenfoot razvojno okruženje za Java aplikacije. Ovaj softver treba da omogući uspješnu automatizaciju komunikacije Sun SPOT uređaja i računara putem Greenfoot scenarija, jednostavan razvoj novih aplikacija (Greenfoot scenarija) za Sun SPOT uređaje iz ovog student–friendly okruženja, a pri tome treba imati u vidu edukativnu prirodu i nivo znanja korisnika ovog softvera. U ovom poglavlju daje se kompletan pregled zahtjeva za izgled (strukturu) i ponašanje softvera.


Lista zahtijeva korisnika koje treba da ispuni ovaj softver:


•
Uspostavljanje i inicijalizacija komunikacije između 


računara i Sun SPOT uređaja (jednostavan protokol za 

prenos komunikacionih poruka i uspostavljanje 



bežične radio komunikacije)


•
Dizajniranje protokola za komunikaciju i slanje 



komandi Sun SPOT uređajima iz Greenfoot okruženja 

u cilju pristupa elementima senzorske ploče ovih 



uređaja


•
Obezbjeđenje jednostavnog Aplikativnog 





Programskog Interfejsa za razvoj Greenfoot scenarija 

u kojima se koriste funkcionalnosti Sun SPOT-ova – 

razvoj svih potrebnih metoda za pristup senzorima i 


njihova integracija u programski kod Greenfoot 



okruženja
4.1.1. OPIS ZAHTJEVA POMOĆU MODELA 
  
 
 
     SLUČAJEVA KORIŠĆENJA


Zahtjevi se kod Larmanovog procesa razvoja softvera opisuju pomoću UML (Unified Modelling Language) Modela Slučajeva Korišćenja (Use-Case Model). Model SK se sastoji od skupa SK, aktora i veza između SK i aktora. Slučaj korišćenja opisuje skup scenarija (use-case pojavljivanja), odnosno skup željenih korišćenja sistema od strane aktora. Scenario opisuje jedno željeno korišćenje sistema. Aktor (učesnik) predstavlja spoljnog korisnika sistema. On postavlja zahtjev sistemu da izvrši jednu ili više sistemskih operacija, po unaprijed definisanom scenariju. Sistem odgovara na postavljeni zahtjev aktora, šaljući mu vrijednost izlaznih argumenata kao rezultat izvršenja operacija.


Na osnovu opisanih zahtjeva koji su postavljeni pred ovaj softver uočeni su slijedeći slučajevi korištenja:

1.
Inicijalizacija (uspostavljanje) komunikacije

2.
Čitanje vrijednosti senzora temperature

3.
Čitanje vrijednosti senzora svjetlosti

4.
Čitanje vrijednosti stanja prekidača (dugmića)

5.
Čitanje vrijednosti akcelerometra

6.
Postavljanje stanja LED dioda (uključeno/isključeno)


Navedene slučajeve korišćenja koristi aktor, u ovom slučaju programer (student) koji piše Java aplikacije za Sun SPOT uređaje koristeći Greenfoot. Model slučajeva korišćenja se može predstaviti slijedećim dijagramom SK (Use Case Diagram):
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Slika 3. Model slučajeva korišćenja (Use Case Model)
4.2. ANALIZA SOFTVERSKOG SISTEMA


Faza analize opisuje logičku strukturu i ponašanje softverskog sistema (poslovnu logiku softverskog sistema). Ponašanje softverskog sistema se opisuje pomoću sistemskih dijagrama sekvenci, koji se prave za svaki SK i pomoću ugovora o sistemskim operacijama, koje se dobijaju na osnovu sistemskih dijagrama sekvenci. Struktura softverskog sistema se opisuje pomoću konceptualnog i relacionog modela.

4.2.1. PONAŠANJE SOFTVERSKOG SISTEMA – 



SISTEMSKI DIJAGRAMI SEKVENCI


Ponašanje sistema se može opisati preko UML-ovih sekvencnih dijagrama (Larman). Sistemski dijagram sekvenci prikazuje, za izdvojeni scenario SK, događaje u određenom redosledu, koji uspostavljaju interakciju između aktora i softverskog sistema. Za svaki scenario SK prave se sistemski dijagrami sekvenci i to samo za APSO i IA akcije scenarija.
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Slika 4. Primjer dijagrama sekvenci
4.3. PROJEKTOVANJE SOFTVERSKOG SISTEMA


Faza projektovanja opisuje fizičku strukturu i ponašanje softverskog sistema (arhitekturu softverskog sistema). Generalno, projektovanje arhitekture softverskog sistema obuhvata projektovanje aplikacione logike, skladišta podataka i korisničkog interfejsa. U okviru aplikacione logike se projektuju kontroler, poslovna logika i database broker. Projektovanje poslovne logike obuhvata projektovanje logičke strukture i ponašanja softverskog sistema.


4.3.1. ARHITEKTURA SOFTVERSKOG SISTEMA


Tro-nivojska arhitektura se sastoji iz sledećih nivoa:


1.
Korisnički interfejs koji predstavlja ulazno-izlanu 


reprezentaciju softverskog sistema.


2.
Aplikaciona logika koja opisuje strukturu i ponašanje 

sof
tverskog sistema.


3.
Skladište podataka koje čuva stanje atributa 




softverskog sistema.
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Slika 5. Tro-nivojska arhitektura softvera
5. PRINCIP RADA RAZVIJENOG SOFTVERA


Na slici je dat dijagram koji prikazuje princip rada razvijenog softvera za korišćenje funkcionalnosti Sun SPOT uređaja iz Greenfoot okruženja.


U ovoj fazi razvoja postoje dva dijela ovog softvera. Jedan dio se ugrađuje u Sun SPOT uređaje (Sun SPOT Application) i služi za praćenje stanja elemenata senzorske ploče Sun SPOT-a i komunikaciju sa Host aplikacijom u cilju razmjene informacija o statusu elemenata senzorske ploče.
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Slika 5. Dijagram principa rada softvera

Drugi dio čini tzv. Host aplikacija koja se izvršava na računaru. Ovaj dio se sastoji takođe iz dva dijela – SunSPOT aplikacije, koja predstavlja aplikativno-programski interfejs za Sun SPOT uređaje i sadrži sve metode za pristup elementima senzorske ploče Sun SPOT-a. Drugi dio predstavlja aplikacija Communication, koja sadrži sve metode za komunikaciju računara, odnosno Sun SPOT bazne stanice, sa slobodnim prenosnim Sun SPOT uređaje. Ova aplikacija je odgovorna za uspostavljanje komunikacije i korektnu razmjenu poruka i komandi putem bežične radio komunikacije. Communication aplikacija nije vidljiva korisniku Greenfoot alata, nego se izvršava u pozadini i odgovorna je za kompletnu komunikaciju Sun SPOT-ova.


Za svako pojavljivanje Sun SPOT uređaja u Greenfoot scenariju (Test slučaju) instancira se jedan objekat SunSPOT aplikacije. Taj objekat pokreće metodu za inicijalizaciju komunikacije sa dostupnim Sun SPOT uređajem. Po inicijalizovanju komunikacije, poruke se razmjenjuju kontinualno, a objektu se pristupa standardnom dot notacijom.

Dat je primjerak koda koji se koristi u Greenfoot okruženju za pristup i komunikaciju sa Sun SPOT uređajem.
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Kasnije u kodu sasvim je dovoljno koristiti dot notaciju za pristup Sun SPOT-u.
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