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Résumé

La télévision interactive est un nouveau domaine pour les développeurs d’applications. Une des prin-
cipales différences avec les applications pour PC se trouve au niveau du déploiement des applications
au travers de réseaux a diffusion (satellite, cdble, réseau hertzien terrestre) avec ou sans lien de retour
vers l'opérateur. Ce papier présente le gain qu’apporte OSGi pour déployer de telles applications dyna-
miques sur des réseaux diffusants. Ce papier le démontre au moyen d’un prototype de plate-forme de
télévision interactive dans le respect des standards de la iTV.
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1. Introduction

La télévision interactive (iTV) est un nouveau domaine prometteur pour les développeurs d’applica-
tions[1][2][3]. Comme les postes de TV sont omniprésents et que leur usage s’adresse au plus grand
nombre de consommateurs, les postes de télévision interactive seront probablement un des points d’entrée
majeurs vers les services en ligne. Les terminaux numériques de iTV de nouvelle génération sont main-
tenant capables de visualiser des documents xHTML et d’éxecuter des présentations Flash ou des ap-
plications Java appelé Xlets.

L'infrastructure du réseau de télévision interactive utilise principalement des technologies de diffusion
uni-directionnelles comme le cable, le satellite ou le réseau hertzien terrestre (Figure 1). Le terminal
peut parfois étre connecté par modem (RTC, ADSL) a un réseau public. Ce lien offre alors une voie de
retour vers les serveurs de 1'opérateur de iTV notamment pour des applications transactionnelles tels
que l'achat en ligne, les jeux en réseau, les paris . ..

Actuellement, I'usager iTV (appelé abonné) souscrit aupres d'un opérateur a des canaux payants dont le
flux est brouillé pour en contréler ’acces. Les fournisseurs de services (jeux d’argent, banque, commercant,
... ) peuvent atteindre ainsi plusieurs millions de terminaux via un ou plusieurs opérateurs iTV. Jusqu'a
présent, chaque opérateur loue des terminaux a peu prés homogenes a ses abonnés et les administre en
déployant le logiciel systeme (firmware) au redémarrage du terminal via son réseau diffusant (broadcast).
Cependant, I'administration du parc de terminaux reste néanmoins peu précise (en comparaison avec
un réseau d’entreprise) puisque 1'usager ne raccorde pas toujours le modem de son terminal au réseau
téléphonique pour assurer la voie de retour.

Dans un tel contexte, une application (i.e., Java Xlet) doit étre déployée sur des millions de terminaux
avec le minimum d’intervention du fournisseur du service associé a cette Xlet, de I'opérateur transpor-
tant son code et ses données et de 'usager final. L'intergiciel de télévision interactive (qui est pré installé
sur le terminal avant la commercialisation) charge et installe I'ensemble des constituants de 'applica-
tion (classes, composants, modules, ... de code et ressources) depuis le lien diffusant. L'installation
peut étre initiée par 1'opérateur (c’est le cas de 1'Xlet “ Grille de Programme ”) ou par 1'usager quand



il sélectionne 1'application depuis la grille de programme. Comme les ressources mémoire du termi-
nal sont limitées, les constituants inutilisés trop longtemps doivent étre supprimés sans interruption de
service du terminal et des applications en cours de fonctionnement.

La télévision numérique terrestre (TNT) propose beaucoup de canaux et services gratuits, ce qui bou-
leverse le modele économique de la iTV basé jusqu’a présent sur 'abonnement payant. Une des prin-
cipales conséquences sera 'introduction sur le marché d’une grande variété de terminaux (du terminal
bas de gamme aux consoles de jeux vidéo) achetés par 'usager et qu’il “ administrera ” lui-méme.
Cette hétérogénéité nouvelle introduit de nouveaux défis pour les opérateurs et les développeurs d’ap-
plications de télévision interactive qui doivent désormais tenir compte de la grande palette de termi-
naux accessibles avec des capacités matérielles et des configurations logicielles tres hétérogenes. Hors,
les intergiciels de télévision interactive actuels (OpenTV,Canal+ MediaHighWay) pré-supposent qu'un
opérateur déploie un parc de terminaux a peu prés homogenes chez ses abonnés; ils fixent ’environne-
ment d’exécution logiciel de ces derniers et ne considérent pas 1’évolution de applications déployées. De
plus avec ces intergiciels, la conception des applications de iTV reste trés monolithique ce qui ne facilite
pas l'adaptation de I'application a un environnement logiciel variable d’un terminal a un autre.
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FIG. 1 - infrastructure d’un réseau de télévision interactive

Nous pensons qu’afin de déployer (c-a-d installer, démarrer, mettre a jour, retirer) correctement les ap-
plications de iTV, mais également les éléments de 1’environnement d’exécution et du systeme d’exploi-
tation, les terminaux de iTV requierent une plate-forme de déploiement flexible d’applications dyna-
miques. Dans cet article, nous proposons une telle plate-forme qui étend OSGi pour le déploiement a
tres grande échelle et I'exécution automatique d’applications iTV dans le respect des principaux stan-
dards de ce domaine. Nous avons implémenté et validé cette plate-forme par un démonstrateur dans
un environnement de simulation d’une infrastructure réseau de iTV.

La suite de l'article est organisée de la maniére suivante: nous présenterons premierement le contexte
technologique dans lequel se place le travail présenté avec un survol des principaux standards qui
régissent les intergiciels iTV et de la plate-forme OSGi qui sert de base a notre plate-forme de déploiement.
La section 3 présente notre modele d’applications dynamiques. La section 4 décrit ensuite I’architecture
de la plate-forme de déploiement d’applications sur les terminaux de iTV et détaille son fonctionnement.
La section 5 discute de I'implémentation de cette plate-forme par un prototype et de I'environnement
de simulation. La section 6 positionne ce travail par rapport aux travaux relatifs au déploiement d’ap-
plications. Enfin, nous concluons avec des perspectives a ce travail.



2. Contexte technologique

L'industrie de la télévision numérique interactive est régie par plusieurs standards complémentaires,
parfois concurrents, voir redondants et dont les documents de spécification comprennent souvent plu-
sieurs milliers de pages. Nous ne parlerons dans la premiére section que de ceux sur lesquels ce travail
s’appuie et que nous tentons de respecter dans la conception de la plate-forme. La seconde sous-section
introduit la spécification OSGi sur laquelle s’appuie notre plate-forme pour la livraison et I'exécution
des services fournis par les composants des applications a déployer.

2.1. Standard de la télévision interactive

Un des socles fondateurs de la télévision interactive est le standard MPEG2-TS (Transport Stream) [4]
qui normalise le transport (multiplexé) des flux audio/vidéo sur des réseaux diffusants (cable, satellite,
terrestre). Ces flux sont décrits au moyen de plusieurs tables également diffusées dans les flux. Certaines
tables sont standardisées comme la Table d'Information des Programmes (PIT) et d"autres, dites privées,
sont utilisées par l'opérateur, par l'intergiciel ou par les applications. MPEG2-TS spécifie également
le transport de fichiers de données (document HTML, classe Java, icone, ... ) notamment grace a un
systeme de fichiers pour réseaux diffusants [5]. Le serveur de systeme de fichiers appelé Carrousel ré-
émet cycliquement les fichiers. De leurs cotés, les (millions de) clients peuvent lire les fichiers diffusés
mais la lecture d"un segment d"un fichier est bloquante jusqu’a leur prochain ré-émission. Chaque client
peut gérer un cache local des fichiers recus.

DVB (Digital Video Broadcast), un consortium européen d’industriels de la iTV, s’est consacrée ces
derniéres années a la standardisation d’un environnement d’exécution des applications interactives
appelé MHP (Multimedia Home Platform)[6]. Pour cela, DVB complete MPEG-2 des tables de signa-
lisation comme 1’Application Information Table (AIT) dont nous nous servirons pour déployer les ap-
plications dans notre plate-forme. DVB-] définit I'environnement d’exécution pour des applications iTV
développées en Java. DVB-] s’appuie entre autres sur les paquetage d’"HAVi (Home Audio-Video Inter-
operability) pour la construction d’interfaces utilisateurs adaptées aux terminaux audio-vidéo de diver-
tissement (entertainment).

JavaTV][7] de Sun, est largement inspiré de DVB-] et spécifié un environnement d’exécution d’applica-
tions iTV écrites en Java. JavaTV définit notamment le cycle de vie de ces applications appelées Xlet.
DVB-MHP et JavaTV s’appuient sur 'environnement de Personal Java basé sur le JDK1.1. Cependant,
Sun compte remplacer Personal Java par deux profiles récents, Personal Basic et Personal, de J2ME/CDC

(8].

2.2. Open Services Gateway Initiative (OSGi)

Open Services Gateway Initiative (OSGi) est une spécification ouverte pour la définition d'une plate-
forme de déploiement, de gestion et d’exécution des services administrés a distance dans des environ-
nements embarqués tels que des passerelles résidentielles, industrielles ou véhiculaires. La spécification
OSGi [9][10] définit une passerelle de services (service gateway) qui permet a une diversité de services
logiciels d’étre chargés, exécutés, mis a jour sur des ordinateurs enfouis tels que des PCs industriels,
passerelles résidentielles dédiées, distributeurs automatiques, ordinateurs de bord de véhicule, ... Ces
services logiciels peuvent étre des pilotes de périphériques matériels reliés a la machine par un réseau
domotique d"une habitation, des bus de terrains dans un véhicule ou une fabrique, et peuvent exécuter
des fonctions de haut niveau (réguler la climatisation d"une habitation, “ réagir ” a une intrusion dans
une piece, ... )

Les trois principaux concepts de OSGi sont la passerelle de services, les bundles, les services. Les bundles
sont des unités de livraison du code a installer versionné (i.e. des packages Java et bibliotheques natives)
et de services a activer. Un service actif (e.g. un pilote de périphérique) publie une ou plusieurs inter-
faces. Il peut aussi requérir d’autres services actifs via leurs interfaces. La passerelle des services offre
un environnement de déploiement des bundles et d’exécution des services. La passerelle n’autorise 1’ac-
tivation des services d’un bundle installé que si toutes les dépendances de packages sont résolues. Les
contraintes de compatibilité ascendante des versions de packages sont également vérifiées. Les services
sont enregistrés avec un ensemble de propriétés auprés du registre de passerelle. La recherche de ser-
vices se fait par courtage en filtrant ceux-ci au moyen de leurs propriétés.

OSGi ne définit pas la notion d’application. Cependant, une application peut étre vue comme un graphe



de dépendances de services avec un service racine démarrant I'exécution d"une thread. Dans le cas d'un
serveur Web embarqué, chaque racine est un service implémentant l'interface javax.servlet.http. HttpServlet.
Nous verrons que dans notre plate-forme, chaque racine d’application est un service implémentant 1'in-
terface de cycle de vie des javax.tv.xlet. Xlet.

Pour déployer un service, I’administrateur de la passerelle OSGi charge a partir du systeme de fichiers
local ou d’un serveur distant le ou les bundles contenant les codes de classes requis par le service.
Les bundles peuvent étre ensuite installés, démarrés, arrétés, mis a jour, redémarrés et finalement re-
tirés sans que la plate-forme d’accueil ne soit arrétée (i.e. reboot). Le démarrage d"un bundle correspond
généralement au lancement des services attachés au bundle.

OSGi cible principalement le développement d’applications dont 1’architecture peut évoluer dynami-
quement au cours de son exécution. En effet, de nouveaux services peuvent apparaitre ou disparaitre
correspondant a l'ajout ou au retrait des périphériques ou le démarrage et l'arrét de services de haut
niveau. De fait; la programmation de classes du bundle impose a son développeur de coder des listeners
a l’afftt du chargement d’états (arrét/démarrage) des bundles et services dont dépend ce bundle.

3. Modele d’applications iTV dynamiques

Les intergiciels actuels de télévision interactive ne permettent que le développement d’applications
dont la structure monolithique est figée au moment du développement. L’application est un ensemble
fermé de classes. Le développeur fait 'hypothese que son application s’exécutera sur un environnement
d’exécution adapté aux terminaux déployés par 'opérateur. Bien que I'application possede un numéro
de version, ses classes sont dépourvues d’informations de version. Le déploiement d’une application
consiste a diffuser ses classes et ses ressources par le systeme de fichier carrousel et a ajouter une entrée
dans 1" Application Information Table (AIT) qui est aussi diffusée.

Ce modele d’applications que nous appelons statique pose plusieurs problémes au cours du cycle de
vie de I'application. Premie¢rement, tout changement dans le code de 1’application (i.e. ajout/retrait de
fonctionnalité, mise a jour, ... ) oblige 'opérateur a redéployer 1’ensemble des classes de 1’application.
Ce redéploiement ne peut étre pris en compte coté terminal que lorsque l’application est arrétée. Il est
nécessaire de continuer a diffuser les classes de plusieurs versions d’applications. Deuxiémement, I’ap-
plication est développée pour un environnement d’exécution donné. Or dans le contexte de I'ouverture
des terminaux a de multiples opérateurs, il est difficile de figer une application pour un environnement
d’exécution donné.

Le modele d’applications dynamiques que nous proposons, structure I'application sous la forme d'un
graphe dynamique de services [12]. Les services peuvent étre ajoutés, mis a jour ou retirés de la struc-
ture de I'application au cours de son exécution tant que les regles de cohérence de l'application sont
respectées. L'exemple de la figure 3 illustre 1’évolution dynamique de l'architecture d"une application
de iTV. Cette application permet a4 'usager de miser de ’argent a des jeux de casino (bandit manchot,
poker, black jack, ... ) en restant chez lui. Le fournisseur de ce service de T-Casino remet & chaque usa-
ger joueur une carte a puce sécurisant l’argent des paris et des gains et un moteur de tirage aléatoire.
Le rechargement de la carte (interface Refill) en argent pour les paris et la récupération des gains (inter-
face CashOut) se font, de maniere occasionnelle, avec le serveur du fournisseur T-Casino par la voie de
retour quand celleci existe. L'invocation des méthodes sur le serveur distant passe par un talon RMIL
Selon le méme principe, I’appel des méthodes de la carte T-Casino passe par un talon JavaCard-RMIL
Un moteur de tirage aléatoire non sécurisé est prévu pour permettre 1'utilisation de ce service en mode
démonstration. Dans notre modele dynamique, l’application est congue comme un ensemble de services
(Fig 3). L'application T-Casino est cohérente a partir du moment ot le service racine TCasinoXlet peut
utiliser au moins un service de moteur de tirage (interface Random) et au moins un service de moteur
de jeux (interface GameEngine). Au cours de 1'exécution, l'insertion de la carte T-Casino provoque le
déploiement et l’activation du mandataire carte (par exemple un talon JavaCard-RMI) qui publie un
service supplémentaire Random : 'application doit désormais tenir compte de ce nouveau service pour
réaliser les paris avec la carte. L'opérateur peut également déployer de nouveaux moteurs de jeux (rou-
lette, pile ou face ... ), I'application doit modifier la liste des nouveaux jeux disponibles.

Les constituants des intergiciels classiques de iTV sont figés jusqu’a la prochaine mise a jour du firmware
qui oblige un redémarrage du terminal. Cette condition peut étre pénalisante quand 1'usager bascule (c-



a-d zappe) d'une application d"un opérateur a une autre d"un opérateur concurrent puisque des éléments
de I'environnement d’exécution pour changer d'un opérateur a l'autre (ex. les classes d’acces au mo-
dule de débrouillage du flux). L'intergiciel de iTV peut profiter du modele dynamique pour déployer
ses éléments dynamiquement (bibliotheques de I'environnement d’exécution, pilote des périphériques)
dynamiquement comme les constituants des applications.
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FIG. 2 — exemple d’application iTV de TCasino
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FIG. 3 — conception orienté service et conditionnement de I” application terminal TCasino

4. Notre plate-forme de déploiement

OSGi est un bon point de départ pour construire et déployer des applications dynamiques. Cependant,
OSGi possede plusieurs inconvénients. De maniére générale, la programmation de l'enregistrement des
services et de la prise en compte de leurs retrait restent des taches fastidieuses pour le développeur.
De plus, il n’est pas possible d’exprimer la structure d'une application en exprimant les dépendances
statiques ou dynamiques entre les services qui composent celle-ci.



Notre plate-forme appelé OSGiTV se base sur ServiceBinder [11], un travail mené au sein de notre la-
boratoire, qui propose un modele a composant au dessus d’OSGi. ServiceBinder reprend les principaux
concepts des modeles & composants comme CCM. Il définit les notions de fabriques et des instances qui
fournissent et requiérent des services caractérisés par leurs interfaces. Pour ServiceBinder, les services
standards d’OSGi et les services patrimoniaux sont alors vus comme des composants singletons. Chaque
composant est conditionné dans un bundle OSGi standard additionné d’un fichier de méta-données. A
partir des descriptions fournies dans ce fichier de méta-données, ServiceBinder gere le cycle de vie des
instances et automatise les liaisons (binding) entre celles-ci ainsi que leur rupture (unbinding) en cas de
retrait d’un autre composant. La liaison peut étre décrite statique ou dynamique. Une liaison statique
est fixée lors de la création de 'instance. Par contre, la liaison dynamique peut étre rompue, replacée,
complétée tout au long de l'existence d"une instance. Les liaisons sont contraintes par des cardinalités
qui définissent des régles de cohérence des instances dans l'application [12].

Une autre inconvénient majeur d’OSGi concerne le démarrage des bundles. D’un part, un bundle installé
ne peut démarrer et activer ses services que si les packages qu’il requiert sont déja installés. D’autre part,
dans le contexte de la télévision interactive, quand un service requiert (avec ou sans ServiceBinder)
l'usage d’un autre service, il est fort probable que le bundle qui conditionne le service en question ne
soit pas installé et démarré car il y a potentiellement plusieurs centaines de bundles rendus disponibles
par le ou les opérateurs. Or ces bundles ne peuvent pas étre tous simultanément installés et démarrés
sur un terminal contraint par des ressources mémoire limitées.

Pour cela, notre plate-forme OSGiTV met en ceuvre une opération de chargement et de démarrage a la
demande des bundles/composants et de leurs services. Cette opération est transparente au service de-
mandeur qui se fait intercepter ces demandes de services par le service BundleOnDemand. BundleOn-
Demand installe et démarre les bundles proposant les services demandés. Cette opération est récursive
quand les services des bundles demandent a leur tour des services non installés.

Dans la suite de cette section, nous décrirons les différents éléments de la plate-forme permettant le
déploiement et I'activation des applications et de leurs composants. Nous commencerons par lister les
tables nécessaires au déploiement puis par décrire les outils coté opérateur et enfin le fonctionnement
des services du coté du terminal.

4.1. Tables d’information

Cette plate-forme respecte et étend la signalisation définie dans DVB-MHP [6]. Les applications sont
identifiées au moyen de la table standard (ie publique) AIT. Chaque entrée correspond au nom d’une
application et a une action a réaliser lors de la réception de la table. Ces actions sont 1'ajout de I'appli-
cation a la liste des applications accessibles a 1'usager depuis la “ grille des programmes ” (store), son
retrait (unstore) ou son activation automatique (autostart).

La signalisation standard est complétée par plusieurs tables privées pour les besoins du déploiement.

— Latable d’information des bundles (BIT : Bundle Information Table) liste les informations décrivant
les bundles que l'opérateur diffuse. Chaque entrée contient la liste des packages versionnés qui
sont importés et qui sont exportés par le bundle, la liste des services fournis avec leurs propriétés
de courtage et la liste des services requis avec leur filtre de courtage. Les deux listes de package
sont extraites du fichier de manifeste du bundle tandis les deux listes de services sont extraites
de fichier de méta-données de ServiceBinder quand celui-ci est utilisé pour gérer les services du
bundle. Chaque entrée contient une ou plusieurs URL pour le chargement du bundle pour per-
mettre des sources de chargement alternatives au réseau diffusant (par exemple par la voie de
retour ou en pair a pair avec d’autres appareils dans le logement).

— La table d’information de pilotes (DIT : Driver Information Table) liste les informations relatives
aux pilotes de périphériques. Chaque entrée contient les informations nécessaires au mécanisme
de raffinement de pilotes (ie DAM : Device Access Manager) conformément a la spécification OSGi.
Cette table est utilisée par le localisateur de pilote du DAM du terminal.

Ces différentes tables peuvent étre diffusées par ’opérateur, pré-stockées sur le terminal lors de sa com-
mercialisation, téléchargées par le modem de la voie de retour, ou bien encore chargées depuis une carte
a puce lors de son insertion dans le terminal. Les contraintes de taille des paquets du réseau rendent
préférable la fragmentation de ces tables en plusieurs morceaux de une ou plusieurs entrées.



4.2. Coté opérateur

Avant de diffuser les bundles des applications et de I'intergiciel, 'opérateur doit réaliser deux opérations
sur ceux-ci. Premiérement, I'opérateur extrait les informations afin de construire les deux tables privées
(BIT,DIT) et fragmente les 3 tables (AIT, BIT, DIT) en plusieurs paquets. Deuxiéemement, une classe
d’activation générique d’interception est insérée dans le fichier Jar de chaque bundle afin de permettre
au service BundleOnDemand d’installer des bundles publiant les services requis lorsque ceux-ci sont
demandés.

Les fragments de ces tables et les fichiers Jar des bundles sont alors déposés sur le serveur (Carrousel-
Broadcaster) du systeme de fichier carrousel de 1'opérateur qui les diffuse cycliquement vers les termi-
naux.

4.3. Coté terminal

La plate-forme coté terminal tourne au dessus d'un framework OSGi standard sur lequel sont préinstallés
les bundles suivants. La figure 4.3 schématise ces principaux éléments.

Le récepteur du systéeme de fichier carrousel (CarrouselReceiver) regoit et ré-assemble les segments des
fichiers diffusées. Ces fichiers sont alors cachés dans le cache du terminal. Ce cache, selon les capacités
du terminal, peut étre en mémoire primaire ou en mémoire secondaire. La mémoire secondaire peut étre
une mémoire flash de faible capacité comme un disque dur de quelques dizaines de giga-octets pour la
derniere génération de terminaux comme la PiloTime de Canal Satellite. Les fichiers ne sont pas évincés
du cache quand ils sont en cours d’utilisation par d’autres éléments de la plate-forme.

Pour leurs parts, les tables d’information sont passées a des TableLocators (un par type de table) qui
génerent un objet d’événement pour chaque entrée d'une table. Cet objet est alors passé au EventDis-
patcher qui notifie les abonnés de ce type d’événement.

Le gestionnaire d’applications, XletManager, s’abonne aux événements de type Al et met a jour sa base
d’information. XletManager démarre une application quand il recoit un objet Al positionné a autostart.
Pour cela, il délégue l'installation de l'application au service d’installation de BundleOnDemand en
recherchant un service javax.tv.xlet.Xlet qualifié par propriété XletName dont la valeur est l'identifiant
utilisé dans I’AIT.

Le gestionnaire d’installation a la demande, BundleOnDemand, permet d’installer et de démarrer récur-
sivement le bundle racine de la Xlet et ses dépendances de packages. Pour cela, il utilise sa base d’in-
formation qui est alimentée par les événements BI (Bundle Information) notifiés par 'EventDispatcher.
L'installation des dépendances peut étre récursive et il peut exister plusieurs choix d’installation quand
deux ou plusieurs bundles exportent le méme package. La stratégie de sélection privilégie le bundle
dont le numéro de version de package est le plus élevé en faisant 'hypothese de la compatibilité as-
cendante. Si plusieurs bundles restent encore en lice, la stratégie prend le bundle qui fournit le plus
grand nombre de services qualifiés vérifiant les filtres de services requis par le bundle a installer. Cette
stratégie tente de minimiser le nombre de bundles installés sur le terminal. Cette stratégie par défaut
peut étre changée par une autre stratégie de sélection. BundleOnDemand fournit également un service
que les classes d’interposition insérées dans les bundles interrogent pour récupérer les références de
service requis. Ce service provoque l'installation de bundles listés dans la BIT quand ceux-ci proposent
le service qualifié demandé.

Le gestionnaire des pilotes de périphériques, Device Access Manager, respecte la spécification OSGi
pour l'installation des pilotes de périphériques branchés sur le terminal. Cependant dans le contexte
d’un réseau diffusant, notre plate-forme le complete par un localisateur de pilote (DriverLocator) en
utilisant sa base d’information locale sur les pilotes disponibles. Cette base est alimentée par les objets
DInotifiés par I'EventDispatcher. Conformément a la spécification, le DAM met en ceuvre un mécanisme
dit de raffinement pour tester l'installation de pilotes de bas niveau puis passer a I'installation de pilotes
de plus niveau.

4.4. Démarrage d'une application

Le démarrage d'une application peut étre initié par l'opérateur, par 1'usager a 1'aide de la grille de
programme ou par l'insertion d"une carte a puce. Dans ces 3 cas, c’est le XletManager qui se charge du
démarrage a la réception d'un objet Al marqué autostart.

Dans le premier cas, 'opérateur positionne a autostart I’entrée de application dans I’AIT diffusé C’est
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FIG. 4 — architecture de la plate-forme de déploiement OSGIiTV

d’ailleurs le cas de I’application (Xlet) “ Grille de Programme ” qui accueille 1'usager quand il démarre
sur terminal.

Dans le deuxieme cas, 'usager utilise 1'THM de la Xlet “ Grille de Programmes ” pour lancer une autre
Xlet. La Xlet “ Grille de Programmes " génere alors un événement Al marqué autostart qui est alors
notifié au XletManager.

Le démarrage d'une application peut étre aussi initié par l'insertion d"une carte a puce dans le lecteur du
terminal. C’est d’ailleurs le cas de I'application de T-Casino illustrée par les figures 3 et 3. Le démarrage
intervient a la suite du processus de raffinement du périphérique carte a puce qui charge et démarre
un mandataire offrant un service d’accés au moteur de pari aléatoire mais également un service Car-
dAlTLocator qui génere un événement Al pour le lancement immédiat (autostart) de la Xlet TCasino.
Le retrait de la carte provoque la désinstallation des bundles associés a cette carte et I'arrét de leurs ser-
vices. L'arrét du Card AITLocator génere un objet événement demandant le retrait (unstore) de la Xlet de
TCasino de la base des applications disponibles.

Les éléments de I'environnement d’exécution sont donc chargées soit sous la forme de pilotes de péri-
phériques (cas d’OpenCard Framework pour les lecteurs de cartes) soit comme des bundles patrimo-
niaux (HAVi pour l'interface utilisateur). Ces bundles sont utilisés et partagés par plusieurs applications.

5. Réalisation et Expérimentations

Notre plate-forme de déploiement OSGIiTV a été réalisée en Java au dessus d'une passerelle respectant la
spécification 2.0 d’OSGi. Nos tests ont été effectués sur OSCAR[13], une plate-forme open-source main-
tenue au laboratoire, pOSCAR un portage d’OSCAR sur le JRE 1.1 que nous avons réalisé spécialement
pour ce projet et sur JES (Java Embedded Server). La machine utilisée est un PC Pentium II de bureau
tournant sous Linux ou Windows NT /2000, dont les performances avoisines celles du PiloTime, le nou-
veau terminal numérique de Canal Satellite.

Les éléments de I'environnement d’exécution comme les packages graphiques d’"HAVi et les packages
d’OCF ont été “ emballés ” dans des bundles OSGi exportant les packages nécessaires aux applications.
Ceux-ci sont donc déployés comme tout autre bundle.

L’'usage d’'un réseau satellitaire étant difficile dans le cadre d’une expérimentation académique, nous
avons implémenté les parties diffuseur et récepteur du systéme de fichier carrousel sur IP Multicast
afin de simuler la diffusion. Le diffuseur segmente les fichiers et les envoie dans des datagrammes 1P



Multicast. Le récepteur regoit et ré-assemble les segments des fichiers qui sont conservés dans un cache
local. Le récepteur permet 'abonnement a des événements sur l'arrivée de segments de fichiers. Les
fichiers peuvent étre lu au moyen du schéma d’URL de la forme mcast://classDaddress :port/path qui est
ajouté a la plate-forme java.net. URLConnection de JRE.

Nous avons testé le déploiement simultané d’une quinzaine d’applications Xlet simple de démonstration
dont une application “ grille des programmes ” et 'application de T-Casino qui peut étre déployée et
activée par l'insertion d"une carte a puce contenant une “ cardlet ” de stockage de 'AIT et la “ cardlet ”
de moteur de tirage aléatoire.

La génération des tables privées a partir des bundles est actuellement réalisée “ manuellement ” mais
elle sera automatisée sous la forme d’une tache ANT.

Il est difficile d’obtenir des informations et des mesures sur les principaux intergiciels de iTV. La compa-
raison de leurs performances et leur empreinte mémoire n’a pas pu étre effectuée avec notre plate-forme
académique. Cependant, nous donnons a titre indicatif suivant les tailles des archives Jar (non com-
pressé) des bundles des éléments de notre plate-forme données dans la table 1. Les éléments suivis d 'une
astérisque correspondent a des développements originaux. Les autres sont des packages extérieurs qui
ont parfois été légerement modifiés pour étre emballés dans des bundles OSGi.

Passerelle

API OSGi 42
Passerelle OSGi OSCAR 276
Serveur

CarrouselBroadcast multicast * | 68
Noyau de la plate-forme

CarrouselReceiver multicast 52
EventDispatcher * 18
BundleOnDemand * 43
ServiceBinder 31
XletManager * 76
TableLocator(s) * 34
Périphériques
DeviceAccessManager+McastDriverLocator * 34
GemplusSerialDriver (lecteur de carte) 390
OCEFDriver 392
Environnement pour les applications

JavaTV 294
DisplayManager (version allégée de HAVi) 200
Exemples d’applications de démonstration
MosaicEPGXlet * 22
TCasinoXlet+GoldRush * 406

TAB. 1 - taille des éléments constituant la plate-forme (en Ko)

6. Travaux relatifs

Ce travail est a l'intersection des recherches sur les composants logiciels[14], sur la conception orienté
service[15], sur les applications dynamiques[12] et sur le déploiement de logiciel a grand échelle. Ce-
pendant, nous avons choisi de positionner notre travail par rapport a ce dernier domaine.

Différentes recherches ont été menées dans le domaine du déploiement de logiciel. Carzaniga et al.
[16] présente le domaine de déploiement logiciel et liste les principales techniques. Plusieurs solutions
existent dans l'industrie et dans le monde académique. Software Dock et Tivoli sont des solutions de



déploiement de logiciels sur les sites d"un entreprise. Software Dock est basé sur les agents mobiles mais
selon un modele client/serveur. Tivoli peut utiliser le modele push pour le déploiement des ressources
informatiques vers un nombre fini de sites. Ces 2 solutions sont plutdt adaptées au contexte bien mafitrisé
d’un réseau d’entreprise.

Java Web Start [17] propose une solution de déploiement d’applications Java sur des stations de tra-
vail/PC. Il permet de déployer les applications Java et leurs bibliothéques mais également les envi-
ronnements d’exécution (JRE) requis. Java Web Start définit seulement des dépendances statiques des
packages ce qui est inadapté aux applications dynamiques que nous souhaitons déployer.

On peut souligner que les plate formes a composants d’entreprise (EJB [18], CCM [19], .NET [20]) traitent
plus ou moins le volet déploiement dans leurs modeles. Cependant, ces modeles sont principalement
focalisés aux applications tournant sur les serveurs d’entreprise bien qu’il existe des versions de .NET
et CCM s’exécutant sur des assistants personnels.

OSGITV reprend des idées du projet RNRT CESURE [21][22] pour le déploiement d’applications a partir
d’une carte a puce. Cependant dans CESURE, le tisseur de composants CCM est embarqué dans la carte
pour des questions de sécurité et de personnalisation ; dans OSGiTV, le “ tisseur ” qui est ServiceBinder
combiné a BundleOnDemand, doit fonctionner en I’absence de carte.

7. Conclusion et perspectives

Dans cet article nous avons présenté OSGiTV une plate-forme de déploiement d’applications dyna-
miques de télévision interactive. Cette plate-forme se base sur la spécification OSGi pour le condition-
nement et la livraison des composants logiciels des applications a déployer et de leur environnement
d’exécution. Le modele de composants d’'OSGiTV reprend celui de ServiceBinder qui automatise la liai-
son et le retrait des services qui composent les applications dynamiques. Une des principales contribu-
tions de ce travail est I’automatisation des installations de bundles pour OSGi a partir des dépendances
de packages et des demandes de services. Cette fonctionnalité est indispensable dans le contexte de
terminaux de iTV dépourvus d’administrateur.

Les perspectives de nos travaux sont multiples. En premier, la plate-forme courante doit étre complétée
par des fonctions de personnalisation et de sécurité. En effet, 'opérateur doit pouvoir limiter 1'usage
de certaines applications a une part de ses clients (abonnés ou non) en fonction de son profil ou de ses
droits. En second, le retrait des services et des bundles est actuellement limité aux seules Xlet et aux
bundles chargés par le Device Access Manager.

Ce travail nous a également conduit a nous intéresser a un modele & composants au dessus de OSGi
permettant I'ajout d’aspects non fonctionnels (sécurité, persistance, comptage des usages, ... ) aux
composants déployés. Les services non fonctionnels correspondants sont eux méme des composants
conditionnés et déployés dynamiquement dans des bundles quand ceux-ci sont requis par un service
(fonctionnel ou non) de la plate-forme. Pour cela, nous nous appuyons sur les travaux autour des conte-
neurs extensibles [23] et des tisseurs d’intergiciels Fractal [24] et Avalon[25].
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