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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ραγδαία εξέλιξη των δικτύων υπολογιστών είχε σαν αποτέλεσμα την εμφάνιση νέων τεχνολογιών σε όλους τους τομείς της σύγχρονης πραγματικότητας. Ο χώρος της υγείας αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα της εισβολής νέων τεχνολογιών και νέων τρόπων αντιμετώπισης των προβλημάτων. Η ιατρική πληροφορία αποτελεί εν γένει μια ιδιάζουσα κατηγορία πληροφοριών, που για τη διαχείριση της πρέπει να πληρούνται ορισμένες βασικές προϋποθέσεις. Προϋποθέσεις όπως αυτές της ασφάλειας, της διαθεσιμότητας πληροφορίας, της αποφυγής σφαλμάτων, της άμεσης ανταπόκρισης των κλήσεων ανήκουν στις προδιαγραφές ενός συστήματος διαχείρισης της ιατρικής πληροφορίας. Παρόλα αυτά όμως η διαχείριση ενός συστήματος υγείας αποτελεί αρκετά δύσκολη υπόθεση. Τα κυριότερα προβλήματα έγκεινται στο γεγονός ότι θέλουμε την ιατρική πληροφορία να είναι κατανεμημένη και όχι συγκεντρωποιημενη σε ένα ιατρικό σύστημα. Επόμενο είναι λοιπόν τα κυριότερα προβλήματα να είναι αυτά της πρόσβασης, της αναζήτησης και της διαχείρισης.

Αυτό αποτελεί και το αντικείμενο μελέτης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Το πως θα μπορέσουμε να υλοποιήσουμε ένα διαχειριστικό σύστημα το οποίο θα είναι δυναμικό προκειμένω και να προσαρμόζεται στις ανάγκες των καιρών, αλλά και να συνεργάζεται με άλλους διαχειριστές. Επίσης απαραίτητη προϋπόθεση αποτελεί η εύκολη αναβάθμιση και προσθήκη νέων υπηρεσιών και εφαρμογών χωρίς την επανασχεδίαση ολοκλήρου του συστήματος. Με αλλά λόγια θέλουμε ένα διαχειριστικό σύστημα ευέλικτο και δυναμικό προκειμένω να μεταφέρουμε την ιατρική πληροφορία κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις.

Στα πλαίσια της εργασίας μας ήρθαμε σε επαφή με νέες διαχειριστικές τεχνολογίες και πρότυπα τα οποία όπως δείχνουν θα αντικαταστήσουν τα ήδη υπάρχοντα. Σαν πρώτο συμπέρασμα μπορούμε να πούμε πάντως ότι υπόσχονται πολλά πλεονεκτήματα, ενώ οποιαδήποτε προβλήματα εμφανίζονται οφείλονται κυρίως σε έλλειψη ωριμότητας και εμπειρίας στη χρήση τους. Οι τεχνολογίες αυτές παρουσιάζονται κάπως επιγραμματικά με κύριο σκοπό να μας δώσουν μια πρώτη εικόνα και όχι να εντρυφήσουμε σε αυτές.

Το σύστημα πάνω στο οποίο εργαστήκαμε και υλοποιήσαμε το σύστημα διαχείρισης, αποτελεί ένα κατανεμημένο σύστημα υγείας το οποίο έχει σχεδιαστεί να πληρει όλες τις προϋποθέσεις για ένα δυναμικό και ταυτόχρονα ευέλικτο σύστημα υγείας. Η παρουσίαση του μας ενημερώνει για τα σημαντικότερα στοιχεία και κομβικά μέρη από τα οποία αποτελείται. 

Επιπλέον εκτός από την υλοποίηση του διαχειριστικής εφαρμογής συνθέσαμε 

Η δομή που εμφανίζει η διπλωματική μας εργασία είναι η εξής :

· Κεφάλαιο 1 : Η παρούσα εισαγωγή

· Κεφάλαιο 2 : Επισκόπηση τεχνολογιών. Σε αυτό το κεφάλαιο προσπαθούμε να δώσουμε μια εικόνα των τεχνολογιών που ήρθαμε σε επαφή.  Επίσης παρουσιάζουμε ορισμένα χαρακτηριστικά που δεν χρησιμοποιούνται μεν, αλλά μας βοηθούν να έχουμε μια σφαιρική εικόνα περί των επιμέρους τεχνολογιών. 

· Κεφάλαιο 3 : Το σύστημα υγείας. Γίνεται αναφορά στην αρχιτεκτονική και στα στοιχεία του κατανεμημένου συστήματος υγείας πάνω στο οποίο εργαστήκαμε. 

· Κεφάλαιο 4 : Περιγράφονται όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά της πλατφόρμας όπως, προγραμματιστικό περιβάλλον, πρωτόκολλα επικοινωνίας και εσωτερικής λειτουργίας όλων των κομματιών που συνθέτουν την εφαρμογή.
· Κεφάλαιο 5 : Αναφέρουμε την εφαρμογή που κατασκευάσαμε προκείμενου να πετύχουμε την επικοινωνία μεταξύ πελάτη και συστήματος διαχείρισης.  

· Κεφάλαιο 6 : Παρατιθονται ορισμένες από τις πήγες από τις οποίες αντλήσαμε πληροφορίες και τεχνικά χαρακτηριστικά.

2. ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ

2.1 ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ

2.1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Διαχείριση δικτύων ονομάζουμε όλες τις ενέργειες που έχουν σκοπό τον έλεγχο λειτουργίας, ασφάλειας και απόδοσης, την αντιμετώπιση βλαβών και τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας διασυνδεδεμένων υπολογιστικών συστημάτων.

Η αύξηση του αριθμού, του μεγέθους και της πολυπλοκότητας ετερογενών δικτύων υπολογιστών, η μεγάλη διάδοση της χρήσης κατανεμημένων συστημάτων, η διασύνδεση των δικτύων σε διεθνές επίπεδο και οι ανάγκες για ποιότητα στην εξυπηρέτηση του χρήστη (Quality Of Service), αποδοτικότητα (Efficiency), και ασφάλεια (Security), είναι παράγοντες που εντείνουν την ανάγκη για αποτελεσματική διαχείριση δικτύων. Κατά συνέπεια οι διαχειριστικές πλατφόρμες οι οποίες αναπτύσσονται επιβάλλεται να έχουν κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, όπως : 

· φιλική παρουσίαση

· αξιοπιστία

· πολυεπίπεδη διαχείριση πρωτοκόλλων

· ενοποίηση διαχειριστικών λειτουργιών υποδικτύων διαφορετικών τεχνολογιών

· δυνατότητα χρήσης των πληροφοριών διαχείρισης για σχεδιαστικής σκοπούς 

· συνδυασμός με εργαλεία διαχείρισης λειτουργικών συστημάτων

· τεχνικοοικονομική σκοπιμότητα

· ανοικτές υλοποιήσεις βασισμένες σε διεθνή πρότυπα

2.1.2 ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΙ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

Η αρχιτεκτονική που προτείνεται και χρησιμοποιείται σήμερα για την διαχείριση τηλεπικοινωνιακών δικτύων και δικτύων υπολογιστών αποτελείται από το σύστημα διαχείρισης του δικτύου (Network Management System, NMS) ή το Σύστημα Λειτουργίας (Operation System, OS) και τα στοιχεία εκείνα των δικτύων (Network Elements, NE) που θέλουμε να διαχειριστούμε. Τέτοια στοιχεία είναι : μηχανήματα αποθήκευσης ή επεξεργασίας πληροφορίας (workstations, servers κ.α.) καθώς και μηχανήματα διασύνδεσης δικτύων, όπως routers, bridges, repeaters στα οποία τρέχουν διαδικασίες διαχείρισης, που ονομάζονται αντιπρόσωποι διαχείρισης (agents) και είναι υπεύθυνες για την εκτέλεση των συναρτήσεων που καλούν τα συστήματα διαχείρισης. Για την μεταφορά της πληροφορίας μεταξύ των διαχειριστικών συστημάτων και των διαχειριζόμενων στοιχείων χρησιμοποιούνται κατάλληλα πρωτόκολλα μεταφοράς της πληροφορίας που αφορούν τη διαχείριση. Τα πρωτόκολλα αυτά καθορίζουν με σαφήνεια τον τρόπο επικοινωνίας, τη μορφή και τη σημασία των μηνυμάτων που θα ανταλλαχθούν, όπως επίσης και τον τρόπο ορισμού και περιγραφής των στοιχείων που θέλουμε να διαχειριστούμε.

Τα δυο γνωστότερα πρωτόκολλα είναι το SNMP (Simple Network Management Protocol) και το CMIP (Common Management Information Protocol). Το πρώτο συμπληρώνεται με τις προδιαγραφές για τη δομή της πληροφορίας που αφορά την διαχείριση (Structure of Management Information, SMI) και τη βάση πληροφορίας διαχείρισης (Management Information Base, MIB). Το CMIP τυποποιήθηκε από τον Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης (International Organization for Standardization, ISO) και αποτελεί μαζί με τη γενικότερη προσέγγιση για την διαχείριση δικτύων, μια μακροπρόθεσμη λύση για το πρόβλημα διαχείρισης μεγάλων ετερογενών δικτύων.

2.1.3 ΜΟΝΤΕΛΟ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΔΙΚΤΥΩΝ

Το μοντέλο που χρησιμοποιείται σήμερα στην διαχείριση δικτύων, ακολουθεί τη γνωστή αρχιτεκτονική του πελάτη – εξυπηρετητή (client - server) και ονομάζεται για την ειδική αυτή περίπτωση μοντέλο διαχειριστή – αντιπροσώπου (manager- agent model). Ο agent είναι κάποιο πρόγραμμα εξυπηρετητής που προσφέρει πληροφορία, σχετική πάντα με τη διαχείριση. κάποιο διαχειριστικό σύστημα πρέπει να καλέσει ένα πρόγραμμα πελάτη (client software), καθορίζοντας τον εξυπηρετητή με τον οποίο θα συνδεθεί. Μετά τη σύνδεση έχει τη δυνατότητα αποστολής αιτήσεων στον agent για τη ανάκτηση πληροφορίας διαχείρισης. Πέρα από τη λειτουργία παρακολούθησης (monitoring function), κάποιο Σύστημα Διαχείρισης Δικτύου (NMS) μπορεί επίσης να ρυθμίζει τον τρόπο λειτουργίας ενός κόμβου του δικτύου, στέλνοντας εντολές στον agent. Αυτό βέβαια σημαίνει ότι κάθε agent πέρα της πληροφορίας που μπορεί να προσφέρει, έχει τη δυνατότητα επίσης να ρυθμίζει τον τρόπο λειτουργίας του κόμβου του δικτύου πάνω στον οποίο τρέχει. Σαν διαχειριζόμενα στοιχεία μπορούν να θεωρηθούν σταθμοί εργασίας (hosts), δρομολογητές (routers), γέφυρες (bridges), επαναλήπτες (routers), διαμορφωτές/αποδιαμορφωτές (modems). Οι agents είναι υπεύθυνοι για την εκτέλεση των λειτουργιών διαχείρισης δικτύου, τις οποίες καλεί ο διαχειριστής. Η μεταφορά της πληροφορίας, που αφορά τη διαχείριση, μεταξύ του διαχειριστή και των agents πραγματοποιείται με τη βοήθεια ειδικών πρωτοκόλλων επικοινωνίας, που ονομάζονται Πρωτόκολλα Διαχείρισης Δικτύων (Network Management Protocols, NMP).

2.1.4 ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ
Η κατανεμημένη διαχείριση καλύπτει όλες τις παραπάνω απαιτήσεις για επεκτασιμότητα, μείωση πολυπλοκότητας, τοπική επίλυση προβλημάτων και διαθεσιμότητα πληροφορίας με το να μοιράσει όλη την εργασία διαχείρισης του δικτύου σε πολλούς managers που επικοινωνούν μεταξύ τους. Τα πλεονεκτήματα αυτής της μορφής διαχείρισης φαίνονται παρακάτω:

· Προσφέρει τη δυνατότητα για επέκταση σε νέες και μεγαλύτερες μορφές δικτύων, καθώς από τη φύση της μπορεί να καλύψει τις νέες ανάγκες, επαναμοιράζοντας τον φόρτο εργασίας σε νέους managers.

· Μειώνει την πολυπλοκότητα κατανέμοντας τις πληροφορίες τοπολογίας, παρακολούθησης και ελέγχου σε περισσότερες υπολογιστικές μονάδες προκειμένου να τις αναλύσουν. Οι τοπικές μονάδες μπορούν έτσι να δράσουν εγκαίρως και πιο αποδοτικά σε μικρά προβλήματα του τομέα τους προτού αυτά επεκταθούν σε μεγαλύτερα. Επιπλέον φιλτράρουν τα δεδομένα που διακινούνται στο δίκτυο προωθώντας μόνο αυτά που είναι απαραίτητα για υψηλότερου επιπέδου διαχείριση. Μοιράζοντας και τις εργασίες και γενικά τον διαχειριστικό φόρτο μειώνονται και οι απαιτήσεις σε bandwidth στα διάφορα κομμάτια του τοπικού δικτύου και τους συνδέσμους με το διαδίκτυο.

· Εξασφαλίζει ένα μεγαλύτερο επίπεδο αντοχής σε σφάλματα, καθώς αν σβήσει ένας manager δεν χάνεται όλη η πληροφορία διαχείρισης. Επιπλέον μπορούν να προγραμματιστούν και διάφορες εργασίες συντήρησης κάποιου manager μοιράζοντας προκαταβολικά  την εργασία του στους υπόλοιπους. Επιτυγχάνεται έτσι μεγαλύτερη λειτουργικότητα στον τομέα της ασφάλειας και συντήρησης.

· Η κατανομή των δεδομένων διαχείρισης επιτρέπει τις πληροφορίες να είναι διαθέσιμες από οπουδήποτε στο δίκτυο. Αντίγραφα από κομμάτια των βάσεων δεδομένων κάθε σταθμού διαχείρισης βρίσκονται διάσπαρτα στους άλλους σταθμούς, ενώ μπορούμε να μεταφέρουμε όλες τις σημαντικές πληροφορίες από τον ένα σταθμό στον άλλο. Δίνεται έτσι η δυνατότητα σε κάθε διαχειριστή να μην υποχρεούται να μεταφέρει τον σταθμό εργασίας όπου βρίσκεται αλλά να ελέγχει μέσω του πιο κοντινού σε αυτόν manager όλους τους άλλους και κατά συνέπεια όλο το δίκτυο.

2.2 JAVA MANAGEMENT EXTENSIONS (JMX)

2.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Το JMX ορίζει την αρχιτεκτονική, τα προγραμματιστικά πρότυπα σχεδίασης, το API (Application Programming Interface) και τις υπηρεσίες για την διαχείριση εφαρμογών και δικτύων κάτω από τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Οι προδιαγραφές JMX (JMX Specification) παρέχουν τα μέσα στον προγραμματιστή για τη δημιουργία έξυπνων Java αντιπροσώπων (agents) και διαχειριστών (managers), την υλοποίηση ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) για κατανεμημένη διαχείριση και την ομαλή ενσωμάτωση αυτών των εφαρμογών στα υπάρχοντα συστήματα διαχείρισης. Η αρχιτεκτονική JMX διαιρείται σε τρία επίπεδα:

· Στο επίπεδο μέτρησης (instrumentation level)

· Στο επίπεδο αντιπροσώπου (agent level)

· Στο επίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών (distributed services level)

Επιπρόσθετα, οι προδιαγραφές JMX συνδέονται με έναν αριθμό άλλων Java APIs που αφορούν σε υπάρχοντα, τυποποιημένα πρωτόκολλα διαχείρισης. Τα API αυτά είναι ανεξάρτητα του μοντέλου των τριών επιπέδων, παρ’ όλα αυτά είναι βασικά γιατί επιτρέπουν τη διασύνδεση των εφαρμογών JMX με υπάρχουσες τεχνολογίες διαχείρισης. Τα APIs αυτά βρίσκονται στη διαδικασία της τυποποίησης και μεταξύ τους περιλαμβάνονται τα SNMP Manager API και CIM/WBEM Manager and Provider API.

2.2.2 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ JMX
Η χρησιμοποίηση της αρχιτεκτονικής JMX για το σχεδιασμό και την υλοποίηση εφαρμογών παρέχει τα παρακάτω οφέλη:

· Επιτρέπει τη διαχείριση εφαρμογών Java με μικρό κόστος εκμάθησης και υλοποίησης.

Ο πυρήνας του JMX βασίζεται σε έναν εξυπηρετητή (server) διαχειριζομένων αντικειμένων ο οποίος δρα ως “αντιπρόσωπος διαχείρισης” (“management agent”) και μπορεί να λειτουργήσει στην πλειοψηφία των συσκευών που υποστηρίζουν Java. Αυτό επιτρέπει στις εφαρμογές Java να γίνουν διαχειριζόμενες με μικρές αλλαγές στη σχεδίασή τους. Μια εφαρμογή Java αρκεί να ενσωματώσει έναν εξυπηρετητή διαχειριζομένων αντικειμένων και να κάνει ένα μέρος της λειτουργικότητας της διαθέσιμο μέσω ενός ή περισσοτέρων Manageable Beans εγγεγραμμένων στον εξυπηρετητή. Αυτά τα βήματα αρκούν για να ωφεληθεί η εφαρμογή από την υποδομή του JMX.

To JMX παρέχει ένα τυποποιημένο τρόπο για την ενεργοποίηση της ικανότητας διαχείρισης σε εφαρμογές, υπηρεσίες και συσκευές. Έτσι, για παράδειγμα, εφαρμογές που βασίζονται στα Enterprise JavaBeans (EJB) μπορούν να προσαρμοστούν στην αρχιτεκτονική JMX και να γίνουν διαχειριζόμενες.

· Προσφέρει μια βαθμωτή (scaleable) αρχιτεκτονική διαχείρισης.

Κάθε υπηρεσία του αντιπροσώπου JMX είναι ένα ανεξάρτητο λειτουργικό στοιχείο (module) που μπορεί να τοποθετηθεί στον εξυπηρετητή ανάλογα με τις εκάστοτε απαιτήσεις. Αυτός ο τρόπος σχεδίασης σημαίνει πως λύσεις που βασίζονται στο JMX μπορούν να κλιμακώνονται από μικρών απαιτήσεων και δυνατοτήτων συσκευές έως μεγάλες και πολύπλοκες όπως π.χ. ένας δρομολογητής δικτύου.

Το JMX παρέχει ένα βασικό πυρήνα υπηρεσιών. Πρόσθετες υπηρεσίες μπορούν να αναπτυχθούν από υλοποιήσεις που συμμορφώνονται με το JMX ή και από τους ίδιους τους χρήστες των εφαρμογών διαχείρισης. Όλες αυτές οι υπηρεσίες μπορούν να ενεργοποιούνται, απενεργοποιούνται και να ανανεώνονται δυναμικά μέσα στα πλαίσια της διαχείρισης.

· Ενσωματώνει υπάρχουσες τεχνολογίες διαχείρισης.

Είναι δυνατή η διαχείριση των JMX αντιπροσώπων μέσω HTML browsers ή από διάφορα πρωτόκολλα διαχείρισης όπως τα SNMP και WBEM.

H αποδοχή των προδιαγραφών JMX έχει εκκινήσει την διαδικασία τυποποίησης των SNMP Manager API, WBEM Client API και TMN Manager API. Τα API αυτά θα δώσουν τη δυνατότητα υλοποίησης JMX εφαρμογών που θα επικοινωνούν με SNMP agents, θα δρουν ως Java/SNMP proxies, θα έχουν πρόσβαση σε CIM Object Managers και θα απαντούν σε TMN managers.

· Εκμεταλλεύεται υπάρχουσες τεχνολογίες Java και δίνει ώθηση σε μελλοντικές ιδέες διαχείρισης.

Ανάλογα με τις απαιτήσεις, το JMX μπορεί να χρησιμοποιήσει τεχνολογίες όπως οι Java Naming and Directory Interface (JNDI), Java Database Connectivity (JDBC), Java Transaction Services (JTS) κ.α.

Τα APIs του JMX μπορούν να δώσουν λύσεις ευέλικτης και δυναμικής διαχείρισης χρησιμοποιώντας τεχνολογίες που τώρα εμφανίζονται όπως οι Jini connection technology, Universal Plug’n’Play (Upnp) και Service Location Protocol (SLP).

· Ορίζει μόνο τις διεπαφές (interfaces) που είναι απαραίτητες για διαχείριση.

Το JMX δεν σχεδιάστηκε για να γίνει ένα γενικευμένο σύστημα κατανεμημένων αντικειμένων. Αν και παρέχει έναν αριθμό υπηρεσιών σχεδιασμένων για να χρησιμοποιηθούν σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον, αυτές προσανατολίζονται στο να παρέχουν λειτουργικότητα για τη διαχείριση δικτύων, συστημάτων και εφαρμογών. Εξασφαλίζεται έτσι μειωμένη πολυπλοκότητα και κόστος διαχείρισης.
2.2.3 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ JMX
Στην ενότητα αυτή θα περιγραφεί κάθε τμήμα των προδιαγραφών JMX και η θέση του μέσα στο συνολικό πλαίσιο διαχείρισης που καθορίζεται από το JMX:

· Eπίπεδο μέτρησης (instrumentation level)

· Eπίπεδο αντιπροσώπου (agent level)

· Eπίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών (distributed services level)

· Επιπρόσθετα APIs πρωτοκόλλων διαχείρισης

Στο επόμενο σχήμα απεικονίζεται η σχέση μεταξύ των βασικών στοιχείων του JMX μέσα στα πλαίσια του μοντέλου των τριών επιπέδων που ορίστηκε προηγουμένως. Τα στοιχεία αυτά θα περιγραφούν αναλυτικότερα στη συνέχεια.
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Επίπεδο μέτρησης (instrumentation level)

Το επίπεδο μέτρησης παρέχει τις προδιαγραφές για την υλοποίηση πόρων διαχειριζόμενων από JMX (JMX manageable resources). Ένας πόρος διαχειριζόμενος από JMX μπορεί να είναι μια εφαρμογή, η υλοποίηση μιας υπηρεσίας, μια συσκευή, ένας χρήστης κ.ο.κ. Έχει αναπτυχθεί σε Java, ή τουλάχιστον προσφέρει ένα πλαίσιο (wrapper) πρόσβασης σε αυτόν μέσω Java και έχει δημιουργηθεί έτσι ώστε να μπορεί να διαχειριστεί από εφαρμογές που ακολουθούν το JMX.

H διαδικασία μέτρησης (instrumentation) ενός πόρου παρέχεται από ένα ή περισσότερα Managed Beans ή MΒeans που μπορεί να είναι τυπικά (standard) ή δυναμικά (dynamic). Τα τυπικά MΒeans είναι αντικείμενα Java που ακολουθούν κάποιους κανόνες σχεδίασης που προέρχονται από το JavaBeans component model. Τα δυναμικά MBeans συμμορφώνονται σε ένα συγκεκριμένο interface που προσφέρει μεγαλύτερη ευελιξία κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του κώδικα. Tα MBeans δεν απαιτούν γνώση της ύπαρξης του αντιπροσώπου JMX μέσα στον οποίο λειτουργούν.

Τα MBeans έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ευέλικτα, απλά και εύκολα στην υλοποίηση. Αυτό επιτρέπει στους δημιουργούς εφαρμογών, υπηρεσιών και συσκευών να κάνουν τα προϊόντα τους διαχειριζόμενα με ένα τυποποιημένο τρόπο, χωρίς να απαιτείται η κατανόηση και η επένδυση σε πολύπλοκα συστήματα διαχείρισης. Ήδη υπάρχοντα αντικείμενα μπορούν εύκολα να εξελιχθούν σε τυπικά MBeans ή να ενθυλακωθούν σε δυναμικά MBeans, με αποτέλεσμα η διαχείριση ήδη υπαρχόντων πόρων να απαιτεί την ελάχιστη δυνατή προσπάθεια.

Επιπλέον, το επίπεδο μέτρησης παρέχει ένα μηχανισμό ειδοποιήσεων (notifications). Αυτό επιτρέπει στα MBeans να δημιουργούν και να διαδίδουν γεγονότα ειδοποίησης (notification events) στα στοιχεία άλλων επιπέδων.

Επίπεδο αντιπροσώπου (agent level)

Το επίπεδο αντιπροσώπου παρέχει τις προδιαγραφές για την υλοποίηση αντιπροσώπων. Οι αντιπρόσωποι διαχείρισης ελέγχουν άμεσα τους πόρους και τους κάνουν διαθέσιμους σε απομακρυσμένες εφαρμογές διαχείρισης. Οι αντιπρόσωποι βρίσκονται συνήθως στην ίδια συσκευή που βρίσκονται και οι πόροι τους οποίους ελέγχουν, αν και αυτό δεν είναι απαραίτητο.

Το επίπεδο αυτό χρησιμοποιεί και βασίζεται πάνω στο επίπεδο μέτρησης για τον ορισμό ενός τυποποιημένου αντιπροσώπου που διαχειρίζεται JMX πόρους. Ο αντιπρόσωπος JMX αποτελείται από έναν εξυπηρετητή MBean (MBean Server) και από ένα σύνολο υπηρεσιών για τον χειρισμό των MBeans. Επιπρόσθετα, ένας αντιπρόσωπος JMX χρειάζεται τουλάχιστον έναν communications adaptor ή connector, οι οποίοι περιγράφονται αργότερα. H υλοποίηση του εξυπηρετητή MBean και των υπηρεσιών του αντιπροσώπου είναι υποχρεωτικές.

Ο αντιπρόσωπος JMX μπορεί να ενσωματωθεί σε μια συσκευή στην οποία βρίσκονται οι διαχειριζόμενοι από το JMX πόροι, όταν είναι διαθέσιμη μια Εικονική Μηχανή Java (Java Virtual Machine) σε αυτή τη συσκευή. Αν η συσκευή δεν υποστηρίζει Java, o αντιπρόσωπος θα πρέπει να ενσωματωθεί σε ένα στοιχείο που δρα ως διαμεσολαβητής (mediator) με αυτή τη συσκευή. Σε κάθε άλλη περίπτωση, ο αντιπρόσωπος JMX δεν χρειάζεται να γνωρίζει τους πόρους που χειρίζεται: κάθε πόρος διαχειριζόμενος από το JMX μπορεί να χρησιμοποιήσει οποιονδήποτε αντιπρόσωπο JMX παρέχει τις υπηρεσίες που αυτός χρειάζεται.

Οι διαχειριστές (managers) αποκτούν πρόσβαση στα MBeans ενός αντιπροσώπου και στις παρεχόμενες υπηρεσίες του μέσω ενός adaptor ή connector, όπως θα περιγραφεί παρακάτω. Παρ’ όλα αυτά, οι αντιπρόσωποι δεν απαιτούν γνώση των απομακρυσμένων εφαρμογών διαχείρισης που τους χρησιμοποιούν.

Οι αντιπρόσωποι JMX υλοποιούνται από τους δημιουργούς συστημάτων διαχείρισης, οι οποίοι μπορούν να κατασκευάσουν τα προϊόντα τους με ένα τυποποιημένο τρόπο χωρίς να χρειάζεται να κατανοήσουν τον τρόπο κατασκευής των διαχειριζόμενων από JMX πόρων ή τις λειτουργίες των εφαρμογών διαχείρισης.

Επίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών (distributed services level)

Το επίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών παρέχει το interface για την υλοποίηση διαχειριστών JMX (JMX managers). Το επίπεδο αυτό ορίζει διεπαφές διαχείρισης και στοιχεία (components) τα οποία μπορούν να ενεργούν σε αντιπροσώπους ή σε ιεραρχίες αντιπροσώπων. Τα στοιχεία αυτά μπορούν να:

· Παρέχουν μια διεπαφή (interface) για τις εφαρμογές διαχείρισης ώστε αυτές να αλληλεπιδρούν διαφανώς με έναν αντιπρόσωπο και τους διαχειριζόμενους από JMX πόρους του μέσω ενός connector.

· Εκθέτουν τα δεδομένα διαχείρισης ενός JMX αντιπροσώπου και των MBeans του μοντελοποιώντας τα ως οντότητες πρωτοκόλλων όπως τα SNMP και HTML.

· Κατανέμουν πληροφορίες διαχείρισης από πλατφόρμες διαχείρισης υψηλότερων επιπέδων σε πολλαπλούς JMX αντιπροσώπους.

· Συγχωνεύουν πληροφορίες διαχείρισης που προέρχονται από πολλαπλούς JMX αντιπροσώπους σε μια λογική οντότητα που απεικονίζει το αποτέλεσμα μιας λειτουργίας που έχει ορίσει και εκτελέσει ο τελικός χρήστης μιας π.χ. εφαρμογής.

· Παρέχουν ασφάλεια.

Τα στοιχεία διαχείρισης συνεργάζονται μεταξύ τους μέσα σε ένα δίκτυο έτσι ώστε να παρέχουν κατανεμημένες, βαθμωτές λειτουργίες διαχείρισης. Πάνω από αυτά τα στοιχεία μπορούν να αναπτυχθούν προσαρμοσμένες λειτουργίες διαχείρισης έτσι ώστε να αναπτυχθεί τελικά μια εφαρμογή διαχείρισης.

Ο συνδυασμός του επιπέδου αυτού με τα επίπεδα μέτρησης και αντιπροσώπου παρέχει μια πλήρη αρχιτεκτονική για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη ολοκληρωμένων λύσεων διαχείρισης. Χαρακτηριστικά αυτών των λύσεων που οφείλονται στο JMX είναι η μεταφερσιμότητα (portability), η δυναμική ενεργοποίηση λειτουργιών διαχείρισης και η ασφάλεια.

Σημ. Ο λεπτομερής ορισμός των λειτουργιών του επιπέδου αυτού δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμη, επομένως δεν είναι διαθέσιμες οι προδιαγραφές και η υλοποίηση του.

Επιπρόσθετα APIs πρωτοκόλλων διαχείρισης

Τα επιπρόσθετα αυτά APIs παρέχουν μια τυποποίηση της αλληλεπίδρασης με υπάρχοντα περιβάλλοντα διαχείρισης. Η ανάπτυξη των παρακάτω APIs βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη:

· SNMP manager API

· CIM/WBEM manager and provider API

Οι δημιουργοί συστημάτων και εφαρμογών διαχείρισης θα μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτά τα APIs για να αλληλεπιδρούν με αυτά τα περιβάλλοντα διαχείρισης, πιθανώς μέσω της ενθυλάκωσης της αλληλεπίδρασης αυτής σε ένα MBean. Για παράδειγμα, η ανάπτυξη ενός SNMP manager ως ένα MBean δημιουργεί μια φορητή (portable) λύση διαχείρισης που βασίζεται σε Java, η οποία μπορεί να αντικαταστήσει εφαρμογές SNMP διαχείρισης σε διάφορα ασύμβατα μεταξύ τους συστήματα. Τα API αυτά παρέχουν τελικά τα εργαλεία για την ανάπτυξη εφαρμογών διαχείρισης ανεξάρτητων από πλατφόρμα εργασίας (platform – independent) για τα πιο γνωστά πρότυπα διαχείρισης.

2.2.4 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΩΝ ΟΝΤΟΤΗΤΩΝ ΤΟΥ     JMX
Τα βασικά στοιχεία κάθε επιπέδου της αρχιτεκτονικής JMX αναφέρονται παρακάτω. Τα στοιχεία αυτά θα περιγραφούν στη συνέχεια.

· Επίπεδο μέτρησης (instrumentation level)

· MBeans (standard, dynamic, open και model MBeans)

· Μοντέλο ειδοποιήσεων (notification model)

· Κλάσεις μετά-δεδομένων για τα MBeans (MBean metadata classes)

· Επίπεδο αντιπροσώπου (agent level)

· Εξυπηρετητής MBean (MBean server)

· Υπηρεσίες αντιπροσώπου (Agent services)

Επίπεδο μέτρησης MBeans (Managed Beans)
Ένα MBean είναι ένα αντικείμενο Java που συμμορφώνεται σε ένα συγκεκριμένο interface και ακολουθεί κάποιους κανόνες σχεδίασης. Η ικανοποίηση των απαιτήσεων αυτών δημιουργεί ένα interface διαχείρισης ενός πόρου στο MBean. Το interface διαχείρισης ενός πόρου είναι το σύνολο όλων των απαραίτητων πληροφοριών και μεθόδων χειρισμού που χρειάζεται μια εφαρμογή διαχείρισης για να ενεργήσει πάνω στον πόρο. Το interface διαχείρισης ενός MBean εκφράζεται ως:

· Ιδιότητες στις οποίες είναι δυνατή η πρόσβαση

· Λειτουργίες οι οποίες είναι δυνατό να κληθούν

· Ειδοποιήσεις οι οποίες είναι δυνατό να εκπέμπονται

· Μέθοδοι οι οποίες αρχικοποιούν το MBean (constructors)

Τα MBeans ενθυλακώνουν ιδιότητες και λειτουργίες σε μεθόδους (public methods) που ακολουθούν συγκεκριμένα σχεδιαστικά πρότυπα. Για παράδειγμα, μια ιδιότητα που είναι μόνο-για-ανάγνωση σε ένα τυπικό (standard) MBean θα έχει μόνο μια μέθοδο getter ενώ μια ιδιότητα στην οποία επιτρέπεται η ανάγνωση και η εγγραφή θα υλοποιείται από μεθόδους getter και setter. 

To JMX ορίζει τέσσερις τύπους MBeans: τυπικά (standard), δυναμικά (dynamic), open και model MBeans. Ο κάθε τύπος ανταποκρίνεται σε διαφορετικές ανάγκες:

· Τα standard MBeans είναι τα ευκολότερα στο σχεδιασμό και την υλοποίηση. To interface διαχείρισής τους περιγράφεται από τα ονόματα των μεθόδων τους.

Το interface διαχείρισης ενός standard MBean αποτελείται από:

· Τους constructors του: Μέθοδοι που αρχικοποιούν διάφορες παραμέτρους του MBean.

· Τις ιδιότητές του (attributes): Οι ιδιότητες παρουσιάζονται στο interface του MBean ως μέθοδοι setter και getter.

· Τις λειτουργίες του (operations): Οι υπόλοιπες μέθοδοι που παρουσιάζονται στο interface του MBean.

· Τις ειδοποιήσεις του (notifications): Τα αντικείμενα και οι τύποι των ειδοποιήσεων που το MBean μπορεί να εκπέμψει.

Η διαδικασία εξέτασης του interface ενός MBean και εφαρμογής των παραπάνω κανόνων καλείται introspection. Ο JMX αντιπρόσωπος χρησιμοποιεί introspection για να ελέγξει τις μεθόδους και τις υπερκλάσεις μιας κλάσης, για να καθορίσει αν αυτή αντιπροσωπεύει ένα MBean που ακολουθεί τους κανόνες σχεδίασης και για να αναγνωρίσει τα ονόματα ιδιοτήτων και λειτουργιών.


· Τα dynamic MBeans πρέπει να υλοποιούν ένα συγκεκριμένο interface, αλλά εκθέτουν το interface διαχείρισής κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του κώδικα, για μεγαλύτερη ευελιξία.

Στην περίπτωση των MBeans, το interface διαχείρισής τους δεν εκφράζεται άμεσα από τα ονόματα των μεθόδων τους. Τα dynamic MBeans υλοποιούν μια μέθοδο η οποία επιστρέφει την περιγραφή όλων των ιδιοτήτων και λειτουργιών τους.

Αφού τα ονόματα των ιδιοτήτων και των λειτουργιών αυτών των MBeans καθορίζονται δυναμικά, παρέχεται μεγαλύτερη ευελιξία στη μέτρηση ήδη υπαρχόντων πόρων. Ένα MBean που υλοποιεί το DynamicMBean interface παρέχει μια διαδικασία απεικόνισης υπαρχόντων πόρων οι οποίοι δεν ακολουθούν τους κανόνες σχεδίασης των standard MBeans. Αντί για introspection, οι αντιπρόσωποι JMX καλούν την μέθοδο του MBean που επιστρέφει τα ονόματα των ιδιοτήτων και των λειτουργιών που αυτό υποστηρίζει.

Το DynamicMBean interface αποτελείται από τις παρακάτω μεθόδους:
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getMBeanInfo(): MBeanInfo
getAttribute( attribute:String ): Object
getAttributes( attributes:String[] ): AttributeList
setAttribute( attribute: Attribute ): void
setAttributes( attributes:AttributeList ): AttributeList
invoke( actionName:String,

params:Object(],

signature:String[] ): Object





· Τα open MBeans είναι dynamic MBeans τα οποία περιορίζουν σε ένα μικρό αριθμό τον τύπο των δεδομένων που επιστρέφουν στον χρήστη όταν αυτός αλληλεπιδρά με αυτά με σκοπό την αυξημένη μεταφερσιμότητα τους. Ταυτόχρονα, προσφέρουν αυξημένη φιλικότητα προς το χρήστη.

· Τα model MBeans είναι και αυτά dynamic MBeans τα οποία είναι πλήρως παραμετροποιήσιμα και αυτοπεριγραφόμενα. Παρέχουν μια γενικευμένη κλάση MBean με καθορισμένη αρχική συμπεριφορά για τη δυναμική διαχείριση πόρων.

Τα model MBeans παρέχουν ένα έτοιμο “υπόδειγμα” (template) του interface διαχείρισης. Μετά την αρχικοποίηση του MBean, η εφαρμογή διαχείρισης μπορεί να αλληλεπιδράσει μαζί του με σκοπό την προσθήκη ιδιοτήτων και λειτουργιών σε αυτό κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του κώδικα. Έτσι απλοποιείται η διαδικασία δημιουργίας ενός πόρου διαχειριζόμενου από JMX. Αρκεί η αρχικοποίηση της ήδη υλοποιημένης κλάσης του model MBean, ο ορισμός ιδιοτήτων και λειτουργιών σε αυτό και η εγγραφή του (registration) στον JMX αντιπρόσωπο. Στα model MBeans υποστηρίζεται επίσης persistence, transactionality και caching, με παραμετροποιήσιμη συμπεριφορά.

Μοντέλο ειδοποιήσεων (Notification Model)

Πολύ συχνά, οι εφαρμογές διαχείρισης χρειάζεται να αντιδρούν σε διάφορα συμβάντα όπως οι αυξομειώσεις της τιμής μιας ιδιότητας ενός διαχειριζόμενου πόρου. Για τη δημιουργία τέτοιων γεγονότων χρειάζεται ένα μοντέλο ειδοποιήσεων. Οι προδιαγραφές JMX ορίζουν ένα γενικευμένο μοντέλο ειδοποιήσεων που βασίζεται στο μοντέλο γεγονότων (event model) της Java. Οι ειδοποιήσεις μπορούν να εκπέμπονται από MBeans καθώς και από τον MBean εξυπηρετητή. 

Οι εφαρμογές διαχείρισης και άλλα αντικείμενα εγγράφονται ως δέκτες (listeners) ενός MBean πομπού (broadcaster MBean). Ένα MBean μπορεί να είναι είτε πομπός είτε δέκτης είτε και τα δυο. Το μοντέλο ειδοποίησης του JMX επιτρέπει σε ένα δέκτη να εγγραφεί μόνο μια φορά αλλά παρ’ όλα αυτά να μπορεί να δέχεται κάθε τύπου γεγονότα που εκπέμπονται από τον πομπό.

Οι πληροφορίες που μπορούν να περιέχονται σε μια ειδοποίηση περιλαμβάνουν:

1. Τον τύπο της ειδοποίησης, που έχει μορφή: vendorName.resourceA.eventA1
2. Έναν σειριακό αριθμό που παρέχει αρίθμηση των ειδοποιήσεων.

3. Μια χρονική σφραγίδα που περιγράφει την ημερομηνία δημιουργίας της ειδοποίησης.

4. Ένα μήνυμα, που μπορεί να αποτελεί την περιγραφή της ειδοποίησης.

5. Δεδομένα χρήστη, που χρησιμοποιούνται για οποιαδήποτε δεδομένα θέλει να περάσει ο πομπός στους δέκτες.

Το μοντέλο ειδοποιήσεων παρέχει επίσης τη δυνατότητα ορισμού φίλτρων τα οποία παρέχονται από τον δέκτη στον πομπό κατά την εγγραφή του πρώτου στον δεύτερο. Χρησιμοποιώντας φίλτρα, ο δέκτης δηλώνει τους τύπους των ειδοποιήσεων τις οποίες θέλει να δέχεται. Η δήλωση αυτή γίνεται κατά την εγγραφή του δέκτη στον πομπό. Έτσι αρκεί να γίνει η εγγραφή μόνο μια φορά και όχι τόσες φορές όσες είναι και οι κατηγορίες των ειδοποιήσεων που θέλει να λαμβάνει ο δέκτης.

Κλάσεις μετά-δεδομένων για τα MBeans (MBean metadata classes)

Το επίπεδο μέτρησης ορίζει τις κλάσεις που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν το interface διαχείρισης ενός MBean. Αυτές οι κλάσεις χρησιμοποιούνται για να οικοδομήσουν μια τυποποιημένη δομή πληροφοριών που παρουσιάζει το interface διαχείρισης ενός MBean. Μια από τις λειτουργίες του εξυπηρετητή MBean στο επίπεδο αντιπροσώπου είναι να παρέχει τα μετά-δεδομένα (metadata) των MBeans του.

Οι κλάσεις των μετά-δεδομένων περιέχουν τις δομές που περιγράφουν όλα τα στοιχεία του interface διαχείρισης ενός MBean: τις ιδιότητες του, τις λειτουργίες του, τις ειδοποιήσεις του και τους constructors του. Για κάθε ένα από αυτά τα στοιχεία, τα μετά-δεδομένα περιλαμβάνουν ένα όνομα, μια περιγραφή και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Για παράδειγμα, ένα χαρακτηριστικό μιας ιδιότητας είναι το αν είναι αναγνώσιμη, εγγράψιμη ή και τα δυο ενώ ένα χαρακτηριστικό μιας λειτουργίας είναι η περιγραφή των παραμέτρων της και του τύπου επιστροφής της (return type).

Επίπεδο αντιπροσώπου

Εξυπηρετητής MBean (MBean server)
Ο εξυπηρετητής server είναι ένα μητρώο (registry) αντικειμένων που είναι διαθέσιμα για ενέργειες διαχείρισης σε έναν αντιπρόσωπο. Κάθε αντικείμενο εγγεγραμμένο στον εξυπηρετητή MBean γίνεται ορατό στις εφαρμογές διαχείρισης. Ο εξυπηρετητής MBean εμφανίζει μόνο το interface διαχείρισης ενός MBean και όχι μια αναφορά (reference) στο διαχειριζόμενο αντικείμενο αυτό καθ’ αυτό.

Κάθε πόρος που χρειάζεται να διαχειριστεί κάποιος ο οποίος βρίσκεται εκτός της Εικονικής Μηχανής Java του αντιπροσώπου πρέπει να εγγραφεί ως MBean στον εξυπηρετητή. Ο εξυπηρετητής MBean παρέχει επίσης ένα τυποποιημένο interface για την πρόσβαση σε MBeans από κάποιον ο οποίος βρίσκεται εντός της Εικονικής Μηχανής Java του αντιπροσώπου. Τα MBeans μπορούν να αρχικοποιηθούν και να εγγραφούν στον εξυπηρετητή από:

· Ένα άλλο MBean
· Τον ίδιο τον αντιπρόσωπο

· Μια απομακρυσμένη εφαρμογή διαχείρισης (μέσω των κατανεμημένων υπηρεσιών)

Όταν εγγράφεται ένα MBean στον εξυπηρετητή, πρέπει να του δοθεί ένα μοναδικό object name. Μια εφαρμογή διαχείρισης χρησιμοποιεί το object name για να προσδιορίσει το αντικείμενο στο οποίο θα εκτελέσει μια λειτουργία διαχείρισης. Οι διαθέσιμες λειτουργίες περιλαμβάνουν:

· Ανακάλυψη του interface διαχείρισης των MBeans.

· Ανάγνωση και εγγραφή τιμών των ιδιοτήτων τους.

· Εκτέλεση λειτουργιών που ορίζονται από τα MBeans.

· Λήψη ειδοποιήσεων που εκπέμπονται από τα MBeans.

· Ερωτήματα (queries) επιλογής MBeans με βάση το object name τους ή/και την τιμή κάποιας ιδιότητας τους.

Ο εξυπηρετητής MBean βασίζεται σε protocol adaptors και connectors για να κάνει τον αντιπρόσωπο προσπελάσιμο από εφαρμογές διαχείρισης που βρίσκονται εκτός της Εικονικής Μηχανής Java του αντιπροσώπου. Κάθε adaptor παρέχει μια άποψη, μέσω ενός συγκεκριμένου πρωτοκόλλου, όλων των MBeans που είναι εγγεγραμμένα στον εξυπηρετητή. Για παράδειγμα, ένας HTML adaptor θα μπορούσε να απεικονίζει ένα MBean σε ένα Web browser.

Οι connectors παρέχουν μια διεπαφή από την πλευρά του διαχειριστή (manager-side interface) η οποία χειρίζεται την επικοινωνία μεταξύ διαχειριστή (manager) και αντιπροσώπου (agent). Κάθε connector παρέχει στον διαχειριστή το ίδιο interface διαχείρισης από μακριά παρ’ όλο που χρησιμοποιεί διαφορετικό πρωτόκολλο για την επικοινωνία διαχειριστή-αντιπροσώπου. Όταν μια απομακρυσμένη εφαρμογή διαχείρισης χρησιμοποιεί αυτό το interface, θα μπορεί να συνδεθεί με έναν αντιπρόσωπο διαφανώς δια μέσω ενός δικτύου, ανεξάρτητα του πρωτοκόλλου.

Οι adaptors και οι connectors κάνουν διαθέσιμες σε μια απομακρυσμένη εφαρμογή διαχείρισης όλες τις λειτουργίες του εξυπηρετητή MBean. Για να μπορεί κανείς να διαχειριστεί έναν αντιπρόσωπο, θα πρέπει ο τελευταίος να περιλαμβάνει τουλάχιστον έναν adaptor ή connector, ενώ όσους περισσότερους περιλαμβάνει, τόσα είναι τα διαφορετικά πρωτόκολλα μέσω των οποίων μπορεί να γίνει η διαχείριση.

Υπηρεσίες αντιπροσώπου (agent services)

Οι υπηρεσίες αντιπροσώπου είναι αντικείμενα που μπορούν να εκτελέσουν λειτουργίες διαχείρισης πάνω σε MBeans που είναι εγγεγραμμένα στον εξυπηρετητή MBean. Συμπεριλαμβάνοντας τέτοιου είδους ευφυία στον αντιπρόσωπο, το JMX επιτρέπει την δημιουργία ισχυρότερων λύσεων διαχείρισης. Οι υπηρεσίες αντιπροσώπου είναι συχνά και οι ίδιες MBeans ώστε να τις χειρίζεται κανείς μέσω του εξυπηρετητή MBean. Οι προδιαγραφές JMX ορίζουν τις παρακάτω υποχρεωτικές υπηρεσίες:

Δυναμική φόρτωση κλάσεων (Dynamic class loading): Μέσω της υπηρεσίας m-let (management applet) ο αντιπρόσωπος ανακτά και δημιουργεί στιγμιότυπα κλάσεων και native βιβλιοθηκών από οποιαδήποτε τοποθεσία δικτύου.

Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της φόρτωσης από την υπηρεσία m-let ενός αρχείου κειμένου m-let (m-let text file) το οποίο καθορίζει τις απαραίτητες πληροφορίες για το ποια MBeans πρόκειται να ανακτηθούν. Η πληροφορία για κάθε MBean καθορίζεται σε μια επικεφαλίδα (tag) με μορφή παρόμοια με αυτή ενός στοιχείου XML, που καλείται MLET tag. Η θέση του αρχείου κειμένου m-let καθορίζεται από ένα URL. Όταν το αρχείο φορτωθεί, όλες οι κλάσεις που καθορίζονται σε MLET tags μεταφέρονται στον τοπικό υπολογιστή και ένα στιγμιότυπο για κάθε MBean που καθορίζεται στο αρχείο αυτό δημιουργείται και εγγράφεται στον εξυπηρετητή MBean.

H υπηρεσία m-let είναι και η ίδια υλοποιημένη ως ένα MBean έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από άλλα MBeans, από τον αντιπρόσωπο ή από απομακρυσμένες εφαρμογές διαχείρισης. Η λειτουργία της υπηρεσίας φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Monitors: Είναι υπηρεσίες που παρακολουθούν την τιμή της ιδιότητας ενός MBean και που μπορούν να ειδοποιούν άλλα αντικείμενα για διάφορες μεταβολές σε αυτή την τιμή.

Σε μια υπηρεσία παρακολούθησης (monitoring service), η παρατηρούμενη ιδιότητα (observed attribute) ενός MBean (του παρατηρούμενου MBean) παρακολουθείται κατά διαστήματα που καθορίζονται από την περίοδο παρακολούθησης (granularity period). To monitor εξάγει μια τιμή από την παρατήρηση αυτή, η οποία καλείται προκύπτων μετρητής (derived gauge). Αυτός ο προκύπτων μετρητής είναι είτε η ακριβής τιμή της παρατηρούμενης ιδιότητας είτε, προαιρετικά, η διαφορά μεταξύ δυο διαδοχικών μετρημένων τιμών μιας αριθμητικής ιδιότητας. 

Ένας συγκεκριμένος τύπος ειδοποίησης στέλνεται από κάθε μια από τις υπηρεσίες παρακολούθησης όταν η τιμή του προκύπτοντος μετρητή ικανοποιεί μια από ένα σύνολο προϋποθέσεων. Οι προϋποθέσεις καθορίζονται όταν αρχικοποιείται το monitor, ή δυναμικά μέσω του interface διαχείρισης του monitor MBean. Τα monitors μπορούν επίσης να στείλουν ειδοποιήσεις όταν αντιμετωπίσουν κάποιες καταστάσεις λάθους κατά την παρακολούθηση της τιμής μιας ιδιότητας.

Οι πληροφορίες για την τιμή μιας ιδιότητας ενός MBean μπορούν να παρέχονται από τρεις διαφορετικούς τύπους monitors:

· CounterMonitor – Παρατηρεί ιδιότητες με τιμές που αντιστοιχούν σε ακέραιους αριθμούς και συμπεριφέρονται ως μετρητές (counters), δηλαδή:

· Η τιμή τους είναι πάντα μεγαλύτερη ή ίση με το μηδέν.

· Μπορούν μόνο να αυξάνονται.

· Μπορεί να μηδενίζονται όταν φθάσουν μια μέγιστη τιμή.

· GaugeMonitor – Παρατηρεί ιδιότητες με τιμές που αντιστοιχούν σε ακέραιους ή σε δεκαδικούς αριθμούς και συμπεριφέρονται ως δείκτες (gauges), δηλαδή μπορούν να αυξάνουν ή να μειώνονται με αυθαίρετο τρόπο.

· StringMonitor – Παρατηρεί μια ιδιότητα της οποίας η τιμή είναι κείμενο.

Κάθε ένα από τα monitors έχει υλοποιηθεί ως τυπικό (standard) MBean, κάτι που τους επιτρέπει να δημιουργούνται και να διαμορφώνονται δυναμικά από άλλα MBeans ή από εφαρμογές διαχείρισης.

Τα monitors παράγουν ειδοποιήσεις στις εξής περιπτώσεις:

1. Όταν εντοπισθεί κάποια από τις συνθήκες ενεργοποίησης (trigger conditions) ενός monitor ,αν , για παράδειγμα, ένας δείκτης ξεπεράσει μια τιμή κατωφλίου (threshold).

2. Όταν συμβεί ένα λάθος κατά την παρατήρηση μιας ιδιότητας, αν, για παράδειγμα, το παρατηρούμενο MBean πάψει να είναι εγγεγραμμένο στον εξυπηρετητή. Οι ειδοποιήσεις αυτές είναι κοινές για κάθε τύπο monitor.

Το σύνολο των ειδοποιήσεων που παράγονται έχει ως εξής:
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Υπηρεσία χρονομέτρου (timer): Παρέχει ένα μηχανισμό χρονοδρομολόγησης (scheduling) που βασίζεται σε μοναδικές ή επαναλαμβανόμενες περιοδικά (με ελεγχόμενο από τον χρήστη αριθμό επαναλήψεων) ειδοποιήσεις χρονικών συναγερμών.

Οι ειδοποιήσεις στέλνονται σε όλα τα αντικείμενα τα οποία έχουν εγγραφεί ως δέκτες ειδοποιήσεων από το χρονόμετρο. Η υπηρεσία χρονομέτρου είναι ένα MBean που μπορούν να διαχειριστούν οι εφαρμογές ώστε να μπορούν να διαμορφώσουν έναν παραμετροποιήσιμο χρονοδρομολογητή.

Υπηρεσία σχέσεων (relation service): Καθορίζει συσχετισμούς (associations) μεταξύ MBeans και επιβάλλει την τήρηση των περιορισμών που τίθενται στους συσχετισμούς αυτούς.

Μια σχέση είναι ένας καθορισμένος από το χρήστη, ν-αδικός συσχετισμός μεταξύ MBeans που έχουν ρόλους (roles) στους οποίους έχει δοθεί όνομα. Το JMX specification ορίζει τις κλάσεις που χρειάζονται για να δημιουργηθεί ένα αντικείμενο που αναπαριστά μια σχέση καθώς και την υπηρεσία η οποία παρέχει ένα κεντρικό μέρος πρόσβασης για λειτουργίες που αφορούν σχέσεις.

Όλες οι σχέσεις καθορίζονται από τον τύπο της σχέσης που παρέχει πληροφορίες για τους ρόλους τους οποίους περιέχει, όπως την πολλαπλότητά τους, και το όνομα της κλάσης των MBeans που ικανοποιούν κάθε ρόλο. Μέσω της υπηρεσίας σχέσεων, οι χρήστες δημιουργούν νέους τύπους και στη συνέχεια δημιουργούν, ανανεώνουν ή αφαιρούν σχέσεις που ικανοποιούν αυτούς τους τύπους. Η υπηρεσία εκτελεί επίσης ερωτήματα (queries) μεταξύ όλων των σχέσεων για να βρει συσχετιζόμενα MBeans.

Η υπηρεσία σχέσεων διατηρεί τη συνέπεια των σχέσεων, ελέγχοντας όλες τις λειτουργίες και όλες τις απ-εγγραφές των MBeans ώστε να εξασφαλίσει το ότι μια σχέση πάντα συμμορφώνεται στον τύπο της. Αν μια σχέση δεν είναι πια έγκυρη, αφαιρείται από την υπηρεσία αλλά τα MBeans που συμμετείχαν σε αυτή δεν επηρεάζονται.

Οι ορισμοί του τύπου μιας σχέσης και των ρόλων που αυτή περιέχει γίνονται περισσότερο κατανοητοί με ένα παράδειγμα: Έστω ότι ορίζεται μια σχέση μεταξύ βιβλίων και του ιδιοκτήτη τους. Σύμφωνα με το μοντέλο σχέσεων του JMX, τα βιβλία Books και ο ιδιοκτήτης Owner είναι ρόλοι. Τα βιβλία είναι ένας οποιοσδήποτε αριθμός από MBeans μιας συγκεκριμένης κλάσης, επομένως έχουν πολλαπλότητα 0..* ενώ ο ιδιοκτήτης είναι ένα MBean μιας άλλης κλάσης, επομένως έχει πολλαπλότητα 1..1. Μπορούμε να ορίσουμε έναν τύπο σχέσης που περιέχει αυτούς τους δυο ρόλους και να τον καλέσουμε προσωπική βιβλιοθήκη Personal Library, η οποία αναπαριστά την έννοια της ιδιοκτησίας βιβλίων. Η σχέση αυτή αναπαρίσταται στο παρακάτω διάγραμμα, συγκρινόμενη με την αναπαράστασή της σε UML:
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2.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

2.3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

     Οι βάσεις δεδομένων και η τεχνολογία βάσεων δεδομένων εξασκούν σημαντική επίδραση στην αυξανόμενη χρήση των υπολογιστών.

     Βάση Δεδομένων (database) είναι μια συλλογή από σχετιζόμενα δεδομένα (data). Με τον όρο δεδομένα εννοούμε γνωστά γεγονότα που μπορούν να καταγράφουν και που έχουν κάποια υπονοούμενη σημασία. Ωστόσο, η συνήθης χρήση του όρου βάση δεδομένων είναι αρκετά πιο περιορισμένη. Μια βάση δεδομένων έχει τις ακόλουθες ιδιότητες : 

· Μια βάση δεδομένων είναι μια λογικά συνεκτική συλλογή δεδομένων που έχει κάποια εγγενή σημασία

· Μια βάση δεδομένων σχεδιάζεται, χτίζεται και γεμίζει με δεδομένα για κάποιο συγκεκριμένο σκοπό.

     Σύστημα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων είναι μια συλλογή από προγράμματα που επιτρέπουν στους χρηστές να δημιουργήσουν και να συντηρήσουν μια βάση δεδομένων. 

     Τα κύρια χαρακτηριστικά που ξεχωρίζουν την προσέγγιση των βάσεων δεδομένων από παραδοσιακές εφαρμογές επεξεργασίας αρχείων είναι : 

· Ύπαρξη κατάλογου ή λεξικού δεδομένων 

· Αφαίρεση των δεδομένων

· Ανεξαρτησία προγραμμάτων-δεδομένων και ανεξαρτησία προγραμμάτων-πράξεων

· Υποστήριξη όψεων πολλαπλών χρηστών 

· Διαμοιρασμός δεδομένων μεταξύ πολλαπλών δοσοληψιών

     Επιπλέον των παραπάνω, άλλα αποτελέσματα της προσέγγισης με χρήση βάσεων δεδομένων που μπορούν να ωφελήσουν τους περισσότερους οργανισμούς είναι τα εξής :

· Δυνατότητες επιβολής προτύπων

· Μείωση του χρόνου ανάπτυξης των εφαρμογών 

· Ευελιξία

· Διαθεσιμότητα ενημερωμένων πληροφοριών σε όλους τους χρηστές  

· Οικονομίες μεγεθών  

     Οι κύριες κατηγόριες χρηστών βάσεων δεδομένων - τα άτομα δηλαδή που η εργασία τους περιλαμβάνει την καθημερινή χρήση μιας βάσης δεδομένων -  είναι : 

· Σχεδιαστές και διαχειριστές βάσεων δεδομένων

· Τελικοί χρηστές

· Προγραμματιστές εφαρμογών και αναλυτές συστημάτων 

     Εκτός όμως από τους χρηστές των βάσεων δεδομένων, υπάρχουν διάφορες κατηγόριες ατόμων οι οποίες αποτελούν το προσωπικό υποστήριξης και είναι υπεύθυνοι για την συντήρηση του περιβάλλοντος του συστήματος βάσης δεδομένων, αλλά δεν ενδιαφέρονται ενεργά για την ίδια την βάση :

· Υπεύθυνοι σχεδιασμού και υλοποίησης ενός συστήματος διαχείρισης 

· Κατασκευαστές εργαλείων 

· Χείριστες και προσωπικό συντήρησης 

     Παρόλα αυτά τα χαρακτηριστικά και τα πλεονεκτήματα που προαναφέραμε υπάρχουν περιπτώσεις όπου η χρήση ενός Συστήματος Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων μπορεί να επιφέρει άσκοπο επιπλέον κόστος σε σύγκριση με την παραδοσιακή επεξεργασία αρχείων. Λόγοι όπου θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε επιπλέον κόστος χρήσης είναι καταρχήν η υψηλή αρχική επένδυση σε υλικό, λογισμικό, και επιμόρφωση προσωπικού, καθώς επίσης και επιβαρύνσεις για την παροχή λειτουργιών ασφαλείας, έλεγχου συγχρονισμού, ανάκαμψης και ορθότητας. Προσθετά προβλήματα θα μπορούσαν να παρουσιαστούν με κάποιο λάθος σχεδιασμό της βάσεως δεδομένων ή αν οι εφαρμογές του συστήματος διαχείρισης δεν υλοποιηθούν σωστά.  
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ mySQL

H mySQL είναι η πιο διαδεδομένη Open Source SQL βάση δεδομένων που παρέχεται από την MySQL AB. Η MySQL AB αποτελεί την εμπορική εταιρεία η οποία παρέχει υπηρεσίες γύρω από τη βάση δεδομένων mySQL. 

· Η mySQL είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων. Μια βάση δεδομένων είναι μια δομημένη συλλογή δεδομένων. Μπορεί να είναι οτιδήποτε από μια απλή λίστα αγορών, μέχρι μια συλλογή εικόνων. 

· Η mySQL είναι ένα συγγενές σύστημα διαχείρισης. Μια συγγενή βάση δεδομένων αποθηκεύει τα δεδομένα σε ξεχωριστούς πίνακες παρά σε ένα μεγάλο αρχείο. Αυτό προσθέτει ταχύτητα και ευελιξία. Το ακρωνύμιο SQL μέσα στο όνομα της mySQL αντιπροσωπεύει την Structured Query Language που είναι η πιο διαδεδομένη γλώσσα πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων.

· Η mySQL ανήκει στα Open Source λογισμικά. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί οποιοσδήποτε να την χρησιμοποιήσει και να την αλλάξει. Επίσης μπορεί οποιοσδήποτε να την προμηθευτεί από το διαδίκτυο χωρίς καμία χρέωση.   

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ mySQL
Στην επόμενη λίστα παραθέτουμε τα κύρια χαρακτηριστικά της mySQL :

· Πλήρης υποστήριξη νημάτων (threads). Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να χρησιμοποιεί πολλαπλούς επεξεργαστές εφόσον είναι διαθέσιμοι.

· Υποστήριξη πολλών και διαφορετικών API : C, C++, Eiffel, Java, Perl, Python, Tcl.

· Δουλεύει σε πολλές και διαφορετικές πλατφόρμες.

· Πολλούς και διαφορετικούς τύπους στις στήλες των πινάκων : FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR, TEXT, BLOB, DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR, SET, ENUM.

· Λειτουργική και απλή χρήση των βασικών εντολών : SELECT και WHERE.

· Πολύ γρήγορες συνδέσεις (joins) χρησιμοποιώντας μια βελτιστοποιημένη σύνδεση

· Ο χρηστής μπορεί να καλέσει πίνακες από διαφορετικές βάσεις δεδομένων στην ίδια δήλωση.

· Πλήρη υποστήριξη των προτάσεων GROUP BY και ORDER BY. 

· Είναι γραμμένη σε C και C++ και μεταφρασμένη με Πολλούς και διαφορετικούς μεταγλωττιστές.

· Διαθέτει πίνακες στην προσωρινή μνήμη που χρησιμοποιούνται σαν προσωρινοί πίνακες.

· Μπορεί να διαχειριστεί μεγάλες βάσεις δεδομένων. Χρησιμοποιούνται mySQL βάσεις με 50.000.000 φακέλους και 60.000 πινάκες.

· Όλες οι στήλες διαθέτουν προκαθορισμένες τιμές.

· Χωρίς διακοπές μνήμης.

· Μπορεί ένας χρηστής να συνδεθεί σε έναν εξυπηρετητή με mySQL χρησιμοποιώντας TCP/IP Sockets, Unix Sockets, Named Pipes.

ΕΝΤΟΛΕΣ ΣΤΗΝ mySQL
Στο παρόν εδάφιο θα προσπαθήσουμε να δώσουμε κάποιες χρήσιμες και χαρακτηριστικές εντολές προκειμένω να μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την mySQL. 

Καταρχήν προκειμένω να δούμε μια λίστα επιλογών που μας παρέχεται από την mySQL επικαλούμαστε την βοήθεια που υπάρχει ενσωματωμένη ως εξής :

shell> mysql --help

ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ mySQL SERVER
Για να μπορέσουμε να συνδεθούμε με τον εξυπηρετητή της βάσης δεδομένων χρειάζεται να έχουμε ένα όνομα (user name) και ένα συνθηματικό (password) σύνδεσης. Επίσης αν ο εξυπηρετητής βρίσκεται σε διαφορετικό μηχάνημα θα πρέπει να γνωρίζουμε και το όνομα του μηχανήματος (hostname) στο οποίο συνδεόμαστε. Γνωρίζοντας όλα τα παραπάνω μπορούμε να συνδεθούμε ως εξής :

shell> mysql -h host -u user -p

Enter password: ********

Εφόσον όλα λειτουργήσουν σωστά μπορούμε να δούμε τις ακόλουθες εισαγωγικές πληροφορίες :

shell> mysql -h host -u user -p

Enter password: ********

Welcome to the MySQL monitor.  Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 459 to server version: 3.22.20a-log

Type 'help' for help.

mysql>

Τώρα είμαστε έτοιμοι να εισάγουμε οποιεσδήποτε εντολές. Στην περίπτωση που θέλουμε να αποσυνδεθούμε απλά πληκτρολογούμε EXIT ή QUIT.

2.3.2 STRUCTURED QUERY LANGUAGE – (SQL)

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

     Η γλώσσα SQL μπορεί να θεωρηθεί σαν ένας από τους πιο σημαντικούς λόγους για την επιτυχία των σχεσιακών βάσεων δεδομένων στον εμπορικό κόσμο. Επειδή έγινε πρότυπο για τις σχεσιακές βάσεις δεδομένων, οι χρηστές δεν ανησυχούν τόσο για την μεταφορά των εφαρμογών τους από τους άλλους τύπους βάσεων δεδομένων – για παράδειγμα δικτυωτά ή ιεραρχικά συστήματα – σε σχεσιακά συστήματα. Ο λόγος είναι ότι και αν ακόμη οι χρηστές δεν είναι ικανοποιημένοι με ένα συγκεκριμένο προϊών διαχείρισης που επιλέγουν, η μετατροπή σε άλλο σχεσιακό σύστημα διαχείρισης δεν πρόκειται να είναι τόσο δαπανηρή και χρονοβόρα αφού και τα δυο συστήματα θα ακολουθούν τα ίδια πρότυπα γλώσσας.  Ένα άλλο πλεονέκτημα που έχει η ύπαρξη ενός τέτοιου προτύπου είναι οτι οι χρηστές μπορούν να γράφουν εντολές σε ένα πρόγραμμα εφαρμογής βάσεων δεδομένων το οποίο μπορεί να κάνει προσπέλαση σε δεδομένα που αποθηκεύονται σε δυο ή περισσότερα σχεσιακά συστήματα διαχείρισης χωρίς να χρειαστεί να αλλάξει την υπογλώσσα (SQL) των βάσεων δεδομένων αν και τα δυο σχεσιακά συστήματα διαχείρισης υποστηρίζουν το ίδιο πρότυπο SQL. 

     Η SQL είναι μια πλήρης γλώσσα βάσεων δεδομένων. Διαθέτει εντολές για ορισμό δεδομένων, ερωτήσεις και ενημερώσεις. Επιπλέον, περιλαμβάνει ευκολίες για τον ορισμό όψεων στη βάση δεδομένων, για τον προσδιορισμό της ασφαλείας και ων δικαιοδοσιών, για τον ορισμό περιορισμών ακεραιότητας και για τον έλεγχο των δοσοληψιών. Επίσης περιέχει κανόνες για εμφύτευση εντολών SQL σε μια γενικού σκοπού γλώσσα προγραμματισμού όπως η C ή η PASCAL.

     Στο εδάφιο αυτό θα παρουσιάσουμε τα βασικά χαρακτηριστικά του πρότυπου της SQL για Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων. Οι πράξεις της σχεσιακής άλγεβρας έχουν μεγάλη σημασία για την κατανόηση των διάφορων τύπων αιτημάτων που μπορεί να υποβληθούν σε μια βάση δεδομένων. Η γλώσσα SQL παρέχει μια υψηλού επιπέδου διεπαφη γλώσσας και έτσι ο χρηστής προσδιορίζει μόνο ποιο θα είναι το αποτέλεσμα αφήνοντας την πραγματική βελτιστοποίηση και τις αποφάσεις για το πως θα εκτελεστεί το αίτημα στο σύστημα διαχείρισης. 

ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ SQL
     Το όνομα SQL προέρχεται από το Structured Query Language (Δομημένη Γλώσσα Ερωτήσεων). Αρχικά η SQL ονομαζόταν SEQUEL (Structured English QUery Language) και σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στο ερευνητικό τμήμα της IBM ως διεπαφη για ένα πειραματικό σχεσιακό σύστημα βάσεων δεδομένων που ονομαζόταν System R. Σήμερα η SQL είναι η γλώσσα πρότυπο για τα εμπορικά σχεσιακά Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων. Μια κοινή προσπάθεια του ANSI(American National Standards Institute) και του ISO(International Standards Organization) οδήγησε σε μια τυποποιημένη έκδοση της SQL (ANSI 1986) που ονομάζεται SQL-86 ή SQL. Ένα αναθεωρημένο και πολύ πιο εκτεταμένο πρότυπο έχει επίσης αναπτυχθεί με το όνομα SQL2 (αναφέρεται και ως SQL-92). Υπό εκκόλαψη βρίσκεται η SQL3, που θα αποτελεί μια περαιτέρω επέκταση της SQL με αντικειμενοστραφή στοιχεία και αλλά σύγχρονα χαρακτηριστικά των βάσεων δεδομένων.     

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ SQL
     Υπάρχουν αρκετά επιπλέον χαρακτηριστικά της SQL που δεν μπορούμε να περιγράψουμε αναλυτικά επειδή δεν βρίσκονται στο πλαίσιο αυτής της διπλωματικής εργασίας. Υπάρχουν όμως αρκετές πήγες στην βιβλιογραφία όπου θα μπορούσε κάποιος να απευθυνθεί. Συνοπτικά κάποια ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά είναι :

· Η SQL έχει δομές για τον προσδιορισμό παροχής και ανάκλησης προνομιών στους χρηστές. Τυπικά τα προνομία αντιστοιχούν στο δικαίωμα χρησιμοποίησης SQL εντολών για προσπέλαση κάποιων σχέσεων. κάθε σχέση έχει ένα ιδιοκτήτη και είτε ο ιδιοκτήτης είτε το προσωπικό του συστήματος  διαχείρισης μπορούν να επιτρέψουν σε επιλεγμένους χρηστές το προνόμιο να χρησιμοποιούν μια SQL εντολή – όπως SELECT, INSERT, DELETE ή UPDATE – για προσπέλαση στη σχέση. επιπλέον το προσωπικό του συστήματος διαχείρισης μπορεί να επιτρέψει σε κάποιους χρηστές το δικαίωμα να δημιουργούν σχήματα, πίνακες ή όψεις. Αυτές οι SQL εντολές ονομάζονται GRANT και REVOKE.

· Η SQL έχει μια μεθοδολογία για εμφύτευση εντολών SQL σε γλώσσες προγραμματισμού γενικού σκοπού όπως οι C, C++, COBOL, PASCAL. Η SQL έχει συζεύξεις με διάφορες γλώσσες προγραμματισμού που προσδιορίζουν την αντιστοιχία των τύπων δεδομένων της SQL με τους τύπους δεδομένων κάθε γλώσσας προγραμματισμού. Η εμφυτευμένη SQL βασίζεται στην έννοια του δρομέα (cursor) που σαρώνει το αποτέλεσμα της ερώτησης μια πλειάδα τη φορά.

· H SQL έχει εντολές έλεγχου των δοσοληψιών. Χρησιμοποιούνται για τον ορισμό μονάδων επεξεργασίας της βάσης δεδομένων με σκοπό τον έλεγχο συγχρονισμού και την ανάκαμψη.

· κάθε εμπορικό Σύστημα διαχείρισης Βάσεως δεδομένων θα έχει πέραν από τις SQL εντολές, ένα σύνολο από εντολές για τον προσδιορισμό παραμέτρων φυσικού σχεδιασμού βάσεων δεδομένων, δομών αρχείων για σχέσεις και μονοπατιών προσπέλασης όπως ευρετηρίων. Ονομάζουμε Αυτές τις εντολές Γλώσσα Αποθήκευσης δεδομένων (ΓΑΡ). Παλαιότερες εκδόσεις της SQL είχαν εντολές για τη δημιουργία ευρετηρίων αλλά αποκόπηκαν από τη Γλώσσα επειδή δεν αποτελούν μέρος του επιπέδου του εννοιολογικού σχήματος.   

2.3.3 ΣΥΝΟΨΗ

Η mySQL αποτελεί ένα σύστημα διαχείρισης με κύριο χαρακτηριστικο ότι διατίθεται δωρεάν σε αντίθεση με αλλά εμπορικά πακέτα συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων, όπως π.χ. : ORACLE, MyQL SERVER 2000 κ.α. Η απόδοση της βάσεως δεδομένων χαρακτηρίζεται ικανοποιητική με δυνατό σημείο την απλότητα της. Ακολουθεί αντίθετη πορεία από αυτή των εμπορικών βάσεων δεδομένων, καθώς αντί να ενσωματώνει όλο και περισσότερη επιχειρηματική λογική μένει με τις βασικές και σημαντικές δυνατότητες της προσθέτοντας λειτουργίες με add-ons.

ΜΕΛΛΟΝ ΤΗΣ mySQL
Η mySQL βρίσκεται αυτή τη στιγμή στην έκδοση 3.23.49. Παρόλα αυτά όμως έχει ήδη προχωρήσει η υλοποίηση της έκδοσης 4.0 και μάλιστα με πολλά στοιχεία ολοκληρωμένα. Μερικά από τα νέα στοιχεία που έχουν ενσωματωθεί στην επόμενη έκδοση μπορούμε να δούμε από μια έκδοση alpha που έχει γίνει διαθέσιμη και Μερικά από αυτά είναι :

· Νέο είδος σχήματος πινάκων (.frm).

· Καλύτερη ανταπόκριση αποτελεσμάτων.

· Μπορούν οι χρηστές να αλλάζουν τις αρχικές επιλογές τους χωρίς να αποσυνδέονται από τον εξυπηρετητή.

· Βοήθεια για όλες τις εντολές.

· Δημιουργία ασφαλών συνδέσεων(SSL).

· Μεγαλύτερη βελτιστοποίηση στα ερωτήματα : ORDER BY key_name DESC
ΜΕΛΛΟΝ ΤΗΣ SQL
Στο παραπάνω εδάφιο παρουσιάσαμε επίσης τη γλώσσα δεδομένων SQL. Η γλώσσα αυτή ή παραλλαγές της έχουν υλοποιηθεί ως διεπαφές σε πολλά εμπορικά σχεσιακά Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων δεδομένων, συμπεριλαμβανομένων των DB2 και SQL/DS της IBM, καθώς και των ORACLE, INGRES, INFORMIX και SYBASE. Η SQL έχει σχεδιαστεί ως μια πλήρης γλώσσα που περιλαμβάνει εντολές για ορισμό δεδομένων, ερωτήσεις, ενημερώσεις και ορισμό όψεων. Στην συγκεκριμένη αναφορά μας δώσαμε έμφαση στο πρότυπο SQL2. Προ των θυρών βρίσκεται το επόμενο πρότυπο που ονομάζεται SQL3 και θα ενσωματώσει στο πρότυπο αντικειμενοστραφή και αλλά χαρακτηριστικά.   

2.4 JDBC

2.4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
TO JDBC API

    Το JDBC 2.0 API περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες βιβλιοθήκες που αποτελούν μέρος της Java 1.3 SDK, Standard Edition, καθώς επίσης και τις βιβλιοθήκες όπου αποτελούν μέρος του JDBC Standard Extension API. Η  παρακάτω λίστα προσδιορίζει επακριβώς την κατανομή των API που αποτελούν το JDBC :

· java.sql package: αποτελεί το πακέτο των κυρίων βιβλιοθηκών του JDBC όπου περιλαμβάνει το jdbc 1.0 API μαζί με κάποια καινούρια στοιχεία, αναβαθμίσεις καθώς και υποστήριξη των καινούριων τύπων της SQL3. 

· javax.sql package: αποτελεί το πακέτο των εκτεταμένων βιβλιοθηκών του JDBC. Οι βιβλιοθήκες του συγκεκριμένου πακέτου κάνουν πιο εύκολη τη δημιουργία server-side εφαρμογών χρησιμοποιώντας την java ως γλώσσα προγραμματισμού και παρέχοντας μια ανοικτή αρχιτεκτονική για τη δημιουργία κατανεμημένων εργασιών πάνω σε εξυπηρετητές βάσεων δεδομένων.

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ JDBC API
Το JDBC API αποτελεί ένα java API  για πρόσβαση σε κάθε είδους πινακοειδή δεδομένα. Το JDBC αποτελεί ένα σήμα κατατεθέν και όχι ένα ακρωνύμιο. Παρόλα αυτά όμως πολλές φορές το συναντάμε σαν ακρωνύμιο των λέξεων Java DataBase Connectivity. Το JDBC είναι ένα σύνολο κλάσεων και διεπαφών γραμμένα σε java που παρέχουν όλα τα απαραίτητα εργαλεία σε έναν προγραμματιστή βάσεων δεδομένων προκειμένου να κατασκευάσει οποιοδήποτε πρόγραμμα σχεδιασμένο για βάση δεδομένων. 

Το JDBC διευκολύνει να στέλνουμε δηλώσεις SQL σε συγγενή συστήματα βάσεων δεδομένων. όμως το JDBC 2.0 πάει ακόμα παραπέρα : μας επιτρέπει να αλληλεπιδράμε με κάθε είδους πηγή δεδομένων, όπως φάκελοι που περιέχουν πνακοειδή δεδομένα. Η αξία του JDBC έγκειται στο γεγονός ότι μια εφαρμογή έχει πρόσβαση σε κάθε πηγή δεδομένων που τρέχει μια μηχανή της java. Με άλλα λόγια δεν είναι απαραίτητο να γράφουμε ένα πρόγραμμα για να έχουμε πρόσβαση σε μια βάση δεδομένων Sybase, άλλη εφαρμογή για πρόσβαση σε μια βάση της Oracle, μια τρίτη εφαρμογή προκείμενου να έχουμε πρόσβαση σε μια βάση της IBM κ.ο.κ. Με μια μοναδική εφαρμογή γραμμένη σε java και χρησιμοποιώντας το JDBC API μπορούμε να συνδεθούμε σε κάθε βάση δεδομένων και να στείλουμε τις ανάλογες SQL δηλώσεις.

ΤΙ ΚΑΝΕΙ ΤΟ JDBC API
Ένας JDBC driver είναι ικανός να υλοποιήσει τρία πράγματα : 

1. Να εγκαταστήσει τη σύνδεση με την πηγή δεδομένων

2. Να στείλει ερωτήσεις (queries) στη βάση δεδομένων και να ενημερώσει τη βάση

3. Να επιστρέψει τα αποτελέσματα

Το επόμενο απόσπασμα κώδικα μας δίνει ακριβώς αυτά τα βήματα :

Connection con = DriverManager.getConnection(






"jdbc:myDriver:wombat", "myLogin", "myPassword");

Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT a, b, c FROM Table1");

while (rs.next()) {


int x = rs.getInt("a");


String s = rs.getString("b");


float f = rs.getFloat("c");


}

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ

Το JDBC API υποστηρίζει και τα δυο είδη μοντέλων πρόσβασης σε μια βάση :

· Στο μοντέλο δυο – επιπέδων (two-tier model) μια εφαρμογή ή ένα java applet μιλάει κατευθείαν με τη βάση. Αυτό απαιτεί ένα JDBC driver που θα μπορεί να επικοινωνεί με τη πηγή δεδομένων στην οποία συνδέεται. Οι εντολές του χρήστη φθάνουν στη βάση εκτελούνται και επιστρέφονται τα αποτελέσματα πίσω στο χρήστη. Η βάση μπορεί να είναι συνδεδεμένη τοπικά αλλά και σε άλλο μηχάνημα, διαφορετικό από αυτό που συνδέεται ο χρηστής. Η συγκεκριμένη διαμόρφωση ονομάζεται πελάτη/εξυπηρετητή (client/server), όπου ο εξυπηρετητής είναι το σημείο που βρίσκεται η βάση δεδομένων. Το δίκτυο μπορεί να είναι ένα τοπικό δίκτυο μιας εταιρείας ή ακόμα και το internet. Το παρακάτω σχήμα μας παρουσιάζει το μοντέλο δυο επιπέδων :
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· Στο μοντέλο των τριών επιπέδων (three-tier model) οι εντολές στέλνονται σε ένα ενδιάμεσο επίπεδο, όπου μετά αυτό με τη σειρά του τις στέλνει στη πηγή δεδομένων. Η πηγή δεδομένων επεξεργάζεται τις εντολές και κατόπιν στέλνει τα αποτελέσματα πίσω στο ενδιάμεσο επίπεδο. Ακόμη πολλές φορές η αρχιτεκτονική των τριών επιπέδων αποτελεί πιο αποδοτική λύση. Στο σχήμα παρακάτω παρουσιάζουμε το μοντέλο των τριών επιπέδων :

                                     [image: image8.png]Teva eppletor
HTML bowser

Clent machine (GUD)

e o, corpa,or ater cane

pplicaton Server
Vv

T5BC

Server machine
(usinessJogic)

F " DBuS proprictary protocal

DEMS

Database server





2.4.2 ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

Ένα αντικείμενο σύνδεσης (connection object) απεικονίζει τη σύνδεση με τη βάση δεδομένων. Ένα πακέτο σύνδεσης περιλαμβάνει τις δηλώσεις SQL εκτελούνται στη βάση, καθώς και τα αποτελέσματα που επιστρέφονται. Μια εφαρμογή μπορεί να έχει μια σύνδεση με μια βάση δεδομένων ή και πολλαπλές συνδέσεις με πολλές βάσεις δεδομένων. Ένας χρηστής μπορεί να ανάκτηση δεδομένα από ένα αντικείμενο σύνδεσης επικαλούμενος την μέθοδο : Connection.getMetaData. Η μέθοδος αυτή επιστρέφει ένα DatabaseMetaData αντικείμενο που περιέχει όλες τις πληροφορίες για τους πίνακες της βάσης, την γραμματική της SQL που χρησιμοποιείται, τις δυνατότητες της σύνδεσης, τις τρέχουσες διαδικασίες κ.α.

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΜΙΑΣ ΣΥΝΔΕΣΗΣ 

Ο παραδοσιακός τρόπος για να δημιουργήσουμε μια σύνδεση με μια βάση δεδομένων είναι να επικαλεστούμε τη μέθοδο DriverManager.getConnection(). Αυτή η μέθοδο παίρνει σαν παράμετρο μια συμβολοακολουθία (string) που περιέχει το URL. Η κλάση DriverManager προσπαθεί να προσδιορίσει τον οδηγό (driver) που θα συνδεθεί στη βάση δεδομένων που αντιπροσωπεύεται από αυτό το URL. 

Ένας χρηστής μπορεί να παρακάμψει το επίπεδο διαχείρισης του JDBC και να καλέσει μεθόδους οδήγησης κατευθείαν. Αυτό μπορεί να αποβεί χρήσιμο στην σπάνια περίπτωση κατά την οποία δυο οδηγοί μπορούν να συνδεθούν σε μια βάση δεδομένων αλλά ο χρηστής θέλει να χρησιμοποιήσει αποκλειστικά έναν συγκεκριμένο. Κανονικά καλό θα ήταν να αφήνουμε την κλάση DriverManager να διαχειρίζεται τη σύνδεση μας με τη βάση δεδομένων. Ο παρακάτω κώδικας προσδιορίζει τη σύνδεση μας με μια βάση δεδομένων :

String url = “jdbc:mysql://localhost:3306/sheep”;

Connection con = DriverManager.getConnection(url, “userID”, “userPasswd”);  

JDBC URL’s
Ένα JDBC URL παρέχει ένα τρόπο προσδιορισμού μιας πηγής δεδομένων ώστε ο κατάλληλος οδηγός θα το αναγνωρίσει και θα δημιουργήσει μια σύνδεση με τη βάση. Οι συγγραφείς των οδηγών είναι αυτοί που στην πραγματικότητα προσδιορίζουν τι θα κάνει το αντίστοιχο JDBC URL που θα συνδεθεί. Οι χρηστές δεν χρειάζεται να ανησυχούν για την υλοποίηση των οδηγών. Το μόνο που έχουν να κάνουν είναι να χρησιμοποιήσουν τους οδηγούς όπως ορίζουν οι προδιαγραφές τους. 

Η σύνταξη μιας JDBC διεύθυνσης (JDBC URL) είναι :

                  jdbc:<subprotocol>:<subname>

όπου : 

· jdbc - το πρωτόκολλο. Το πρωτόκολλο σε μια διεύθυνση JDBC είναι πάντα jdbc.

· <subprotocol> - το όνομα του οδηγού ή το όνομα του μηχανισμού σύνδεσης με τη βάση δεδομένων. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το odbc. Έτσι για να συνδεθούμε σε μια βάση μέσω μιας σύνδεσης JDBC – ODBC μια πιθανή διεύθυνση θα είναι : jdbc:odbc:fred  όπου fred το όνομα της πηγής δεδομένων.

· <subname> - ένας τρόπος αναγνώρισης μιας πηγής δεδομένων. Το subname μπορεί να αλλάζει αναλόγως το subprotocol και μπορεί να έχει οποιαδήποτε σύνταξη από το πρόγραμμα οδηγητής. Αν η πηγή δεδομένων προσεγγίζεται μέσω internet τότε η διεύθυνση JDBC πρέπει να συμπεριληφθεί μέσα στο subname. Για παράδειγμα η παρακάτω αποτελεί μια ορθή ονομασία διεύθυνσης URL: 
//localhost:3306/sheep
DRIVER MANAGER 

Η κλάση DriverManager είναι το παραδοσιακό διαχειριστικό επίπεδο που μεσολαβεί ανάμεσα στο χρήστη και τους οδηγούς. Για απλές εφαρμογές η μόνη μέθοδος που χρειάζεται ένας προγραμματιστής να χρησιμοποιήσει είναι η DriverManager.getConnection(). Όπως αναφέρει και το όνομα, η μέθοδος δημιουργεί μια σύνδεση με τη βάση δεδομένων. Μια εφαρμογή μπορεί να καλέσει τις μεθόδους getDriver, getDrivers, registerDriver, αν και καλό θα ήταν να αφήναμε την κλάση DriverManager να διαχειριστεί τη σύνδεση. Εφόσον η Driver κλάση έχει φορτωθεί και έχει καταχωρηθεί με την κλάση DriverManager, από κει και πέρα είναι έτοιμοι να δημιουργήσουν μια σύνδεση με τη βάση. Επίσης μπορεί μερικές φορές παραπάνω από ένας JDBC οδηγούς να είναι κατάλληλος για μια σύνδεση με μια δεδομένη διεύθυνση URL. Σε αυτές τις περιπτώσεις η ακολουθία που χρησιμοποιούνται οι οδηγοί είναι συγκεκριμένη γιατί η DriverManager θα χρησιμοποιήσει τον πρώτο οδηγό που θα καταφέρει μια επιτυχημένη σύνδεση. 

Στο παρακάτω απόσπασμα κώδικα παρατηρούμε όλα όσα μας χρειάζονται για να εγκαταστήσουμε μια σύνδεση, όπως πχ έναν οδηγό γέφυρας μεταξύ JDBC – ODBC :    

Class.forName("jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"); //loads the driver

String url = "jdbc:odbc:fred";

Connection con = DriverManager.getConnection(url, "userID", "passwd");

Η μεταβλητή con  αντιπροσωπεύει μια σύνδεση με την πηγή δεδομένων “fred” και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκτέλεση SQL δηλώσεων.

STATEMENT
Ένα αντικείμενο Statement χρησιμοποιείται για να στέλνει SQL δηλώσεις σε μια βάση δεδομένων. Υπάρχουν τρία είδη Statement αντικειμένων και όλα περιέχουν SQL δηλώσεις για μια συγκεκριμένη σύνδεση :

· Statement
· Prepared Statement
· Callable Statement
Από τη στιγμή που έχει δημιουργηθεί μια σύνδεση, αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να στείλουμε SQL δηλώσεις. Ένα Statement αντικείμενο δημιουργείται με τη μέθοδο : createStatement όπως στο παρακάτω κομμάτι κώδικα :

Connection con = DriverManager.getConnection(url, "sunny", "");

Statement stmt = con.createStatement();

Η SQL δήλωση που θα σταλθεί στη βάση δεδομένων παρέχεται σαν παράμετρος σε κάθε μια από τις execute μεθόδους του Statement αντικειμένου. Αυτό παρουσιάζεται στο επόμενο απόσπασμα κώδικα, που χρησιμοποιεί την μέθοδο executeQuery :

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT a, b, c FROM Table2");


Η μεταβλητή rs αντιπροσωπεύει ένα αποτέλεσμα που δεν μπορεί να αλλάξει κάτι που είναι άλλωστε προκαθορισμένο για τα αντικείμενα ResultSet. 

Η διεπαφη Statement μας παρέχει τρεις διαφορετικές μεθόδους για την εκτέλεση των SQL δηλώσεων :

· executeQuery : χρησιμοποιείται για δηλώσεις που παράγουν ένα απλό αποτέλεσμα όπως μια εντολή SELECT 

· executeUpdate : χρησιμοποιείται για την εκτέλεση δηλώσεων όπως INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE TABLE, DROP TABLE, ALTER TABLE. Το αποτέλεσμα των τριών πρώτων δηλώσεων είναι ένας συνδυασμός από μια ή περισσότερες σειρές. Για δηλώσεις όπως CREATE TABLE, DROP TABLE η επιστρεφόμενη μεταβλητή είναι πάντα μηδέν. 

· execute :  χρησιμοποιείται για να εκτελεί δηλώσεις που επιστρέφουν παραπάνω από ένα αποτέλεσμα

RESULT SET
Ένα αντικείμενο ResultSet περιέχει τα αποτελέσματα από την εκτέλεση μιας SQL δήλωσης. Με αλλά λόγια περιέχει τις σειρές που ικανοποιούν τις συνθήκες της SQL δηλώσεως. Τα αποτελέσματα που είναι αποθηκευμένα σε ένα τέτοιο αντικείμενο λαμβάνονται από ένα σύνολο get μεθόδων. Η μέθοδος ResultSet.next χρησιμοποιείται για να λαμβάνουμε το επόμενο αποτέλεσμα από το τρέχων.

Η γενική φόρμα ενός αποτελέσματος είναι ένας πίνακας με στήλες και επικεφαλίδες και τα ανάλογα αποτελέσματα της δηλώσεως. Για παράδειγμα αν η δήλωση μας είναι “SELECT a, b, c FROM Table1” το αποτέλεσμα θα είναι : 

a           b               c

----------  ------------    ----------- 

12345       Cupertino       2459723.495

83472       Redmond         1.0

83492       Boston          35069473.43

Το επόμενο απόσπασμα κώδικα είναι ένα παράδειγμα από την εκτέλεση μιας SQL δήλωσης που μας επιστρέφει ένα σύνολο σειρών με μια στήλη a σαν int, μια στήλη b σαν string και μια στήλη c σαν float : 

java.sql.Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT a, b, c FROM Table1");

while (rs.next()) {


// retrieve and print the values for the current row


int i = rs.getInt("a");


String s = rs.getString("b");


float f = rs.getFloat("c");


System.out.println("ROW = " + i + " " + s + " " + f);

}

ΕΠΙΣΤΡΕΦΟΜΕΝΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ

Οι μέθοδοι ResultSet.getXXX μας παρέχουν τον τρόπο για να λαμβάνουμε τις τιμές από μια συγκεκριμένη σειρά ενός πίνακα στη βάση δεδομένων. Για αποφυγή λαθών οι τιμές ενός πίνακα λαμβάνονται από αριστερά προς τα δεξιά. Έτσι για να μας επιστραφούνε δεδομένα από ένα πίνακα μπορούμε είτε να ορίσουμε τον αριθμό της στήλης, είτε να ορίσουμε το όνομα της. Για παράδειγμα αν το όνομα της δεύτερης στήλης είναι TITLE και είναι String το είδος των δεδομένων που αποθηκεύει μπορούμε να γράψουμε είτε την πρώτη εντολή, είτε την δεύτερη :

String s = rs.getString(2);

String s = rs.getString(“TITLE”);

Οι οδηγοί JDBC επιβάλλουν ένα εξαναγκασμό των επιστρεφόμενων τύπων. Όταν μια getXXX μέθοδο καλείται ο οδηγός προσπαθεί να μετατρέψει τα δεδομένα στον τύπο ΧΧΧ προκειμένω να τα επιστρέψει. Για παράδειγμα αν η getXXX μέθοδος είναι getString και ο τύπος δεδομένων στη βάση είναι VARCHAR τότε ο JDBC οδηγός μετατρέπει τα δεδομένα VARCHAR σε STRING δεδομένα.

Η μέθοδος getObject μπορεί να επιστρέψει οποιοδήποτε είδος δεδομένων. Αυτό είναι δυνατόν γιατί ένα αντικείμενο στην java ορίζουμε ένα πολύ γενικό τύπο δεδομένων. Στο παρακάτω κομμάτι κώδικα παρουσιάζουμε τη μέθοδο getObject να λαμβάνει δεδομένα μιας τιμής Struct από μια στήλη ADDRESS ενός πίνακα στην τρέχουσα σειρά ενός ResultSet αντικειμένου rs.    

Struct address = (Struct)rs.getObject("ADDRESS");

Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει την αντιστοιχία μεταξύ των μεθόδων getXXX και των αναλόγων τύπων δεδομένων.
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Με x υποδεικνύεται ότι η μέθοδος getXXX μπορεί να λάβει το συγκεκριμένο τύπο δεδομένων.

Με X υποδεικνύεται η προτεινόμενη μέθοδος προκειμένω να ληφθεί ο συγκεκριμένος τύπος δεδομένων.

2.4.3 ΣΥΝΟΨΗ

Τα παρακάτω δυο σχήματα παρουσιάζουν τις κλάσεις και τα αντικείμενα που προαναφέραμε και τις σχέσεις που έχουν μεταξύ τους :
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Θα μπορούσαμε να αναφέρουμε και αρκετά ακόμη στοιχεία για το JDBC αλλά θα ξεφεύγαμε από τα πλαίσια της διπλωματικής μας εργασίας. Μπορούμε να πούμε ότι το JDBC αποτελεί μια λύση προκειμένω να συνδεθούμε σε μια βάση δεδομένων με αρκετά πλεονεκτήματα, με κυριότερο το βασικό χαρακτηριστικο που διέπει και όλες τις java εφαρμογές : write once, runs everywhere.

Το JDBC API βρίσκεται ήδη στην έκδοση 3.0 και περιέχεται μέσα στην Java 1.4SDK Standard Edition.

2.5 SOAP (SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL)

2.5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι σχεδιαστές συστημάτων βασίζονται σε διάφορες συναρτήσεις (functions) και διαδικασίες (procedures) τις οποίες υλοποιούν και εγκαθιστούν στο σύστημα τους προκειμένου να πετύχουν την απαιτούμενη από τις προδιαγραφές τους λειτουργικότητα. Οι διαδικασίες αυτές κωδικοποιούνται μέσα σε αντικείμενα τα οποία με τη σειρά τους γίνονται προσπελάσιμα προς τους διάφορους χρήστες προκειμένου να αξιοποιηθούν κατάλληλα.

Τα αντικείμενα αυτά μπορούν να σχεδιαστούν κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι προσπελάσιμα από οποιαδήποτε πλατφόρμα. Έτσι για παράδειγμα ένα αντικείμενο που βρίσκεται σε έναν Windows υπολογιστή θέλουμε να μπορεί να είναι αξιοποιήσιμο και από ένα Linux πελάτη και από κάποιον Solaris. Επιπλέον θέλουμε η εφαρμογή πελάτης να μην περιορίζεται στην γλώσσα προγραμματισμού που έχει υλοποιηθεί το αντικείμενο αλλά να είναι δυνατό π.χ. μια Perl εφαρμογή πελάτης να μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα Java αντικείμενο. Με λίγα λόγια, αυτό που θέλουμε είναι να υπάρχει interoperability στα αντικείμενα που προσφέρουν τις διάφορες υπηρεσίες. Τυπικά όμως κάτι τέτοιο δεν υλοποιείται καθώς πολύ δύσκολα μπορούμε π.χ. να μεταφέρουμε ένα αντικείμενο από Perl γλώσσα που τρέχει σε Solaris μηχάνημα σε Visual C++ που τρέχει σε Windows.

Οι σημερινές λύσεις του RMI (Remote Method Invocation) και CORBA (Common Object Request Broker Architecture) βλέπουμε ότι όντως παρουσιάζουν μειονεκτήματα σε αυτόν τον τομέα. Έτσι αν και υπόσχονται ένα επίπεδο interoperability αυτό γίνεται μόνο αν τηρηθούν μερικές προϋποθέσεις. Κατ’ αρχήν για την CORBA θα έπρεπε όλοι οι σχεδιαστές να χρησιμοποιούν ORBs από τον ίδιο κατασκευαστή καθώς οι διάφορες υλοποιήσεις των CORBA ORBs πολύ δύσκολα θα καταφέρουν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους. Όσον αφορά το RMI αυτό αν και είναι platform-independent (ανεξάρτητο πλατφόρμας) εξαρτάται απόλυτα από τη γλώσσα Java. Έτσι μια εφαρμογή πελάτης που είναι υλοποιημένη σε άλλο περιβάλλον προγραμματισμού θα έπρεπε να χρησιμοποιήσει το CORBA 2.3 ORB οπότε θα χανόταν κάθε έννοια ασφάλειας του συστήματος (καθώς θα έπρεπε να μειωθούν τα securities του server) ενώ αν χρησιμοποιηθεί κάποιος άλλος τρόπος δεν θα είναι εφικτή η επικοινωνία με σύνθετες δομές δεδομένων. 

Ένας άλλος τομέας που πρέπει να δοθεί έμφαση είναι η επικοινωνία των εφαρμογών-πελατών με τα αντικείμενα-υπηρεσίες σε περιβάλλον δικτύου. Όταν ένας πελάτης κάνει μια αίτηση για εξυπηρέτηση στο αντικείμενο, αυτή η αίτηση πρέπει να περάσει από διάφορα υποδίκτυα. Γενικά όμως οι διαχειριστές των δικτύων για να εξασφαλίσουν την ασφάλεια των δικτύων τους εγκαθιστούν σε αυτά firewalls τα οποία «κλείνουν» όλα τα ports επικοινωνίας εκτός από το port 80 το οποίο χρησιμοποιείται από το πρωτόκολλο HTTP(Hyper Text Transfer Protocol).

Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιούν το RMI και το CORBA είναι το IIOP (Internet Inter-ORB Protocol). Το πρωτόκολλο αυτό δεν χρησιμοποιεί κάποιο σταθερό port αλλά λειτουργεί δυναμικά οπότε για να μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τόσο το RMI όσο και το CORBA στο διαδίκτυο χρειάζεται να «ανοίξουμε» ένα πλήθος από ports ώστε να μην απορρίπτονται τα πακέτα. Κάτι τέτοιο προϋποθέτει να επικοινωνήσουμε με τους διαχειριστές όλων των δικτύων από τα οποία απαιτείται να περάσει το μήνυμα και να τους πείσουμε να μειώσουν την ασφάλεια του δικτύου τους για να δουλέψει η εφαρμογή μας. 

Αυτό που χρειάζεται λοιπόν είναι ένα πρωτόκολλο το οποίο:

· Θα μπορεί να καλεί συναρτήσεις ανεξάρτητα πλατφόρμας και προγραμματιστικού περιβάλλοντος

· Θα είναι φιλικό προς τα firewalls για να είναι εφικτή η χρήση του στο διαδίκτυο

· Θα είναι εύχρηστο και απλό.

Το SOAP (Simple Object Access Protocol) είναι ένα πρωτόκολλο με αυτές τις ιδιότητες. Χρησιμοποιεί την XML (Extensive Markup Language) για να μην εξαρτάται από το λειτουργικό σύστημα ή τη γλώσσα προγραμματισμού ενώ τα κείμενα της XML μπορούν εύκολα να μεταφερθούν με το HTTP πρωτόκολλο χωρίς προβλήματα από firewalls αλλά και χωρίς συμβιβασμούς στην ασφάλεια. Επιπλέον δεν ορίζει το πώς θα δημιουργούνται τα κείμενα της XML ούτε το πώς από τη στιγμή που έρθει μια αίτηση για εξυπηρέτηση θα δημιουργηθεί το αντικείμενο το οποίο θα αναλάβει να εκτελέσει την εργασία  δίνοντας τη δυνατότητα στους σχεδιαστές συστημάτων να χρησιμοποιούν την πλατφόρμα της αρεσκείας τους.

2.5.2 ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ SOAP
Είδαμε λοιπόν ότι το SOAP καλείται να καλύψει τις ανάγκες των σχεδιαστών λογισμικού για interoperability στις δικτυακές εφαρμογές τους. Τώρα θα δούμε τι ακριβώς είναι το SOAP και πώς καταφέρνει να καλύψει αυτές τις ανάγκες.

Το SOAP είναι ένα απλό και ελαφρύ (lightweight) πρωτόκολλο για ανταλλαγή δομημένων πληροφοριών σε ένα αποκεντρωμένο, κατανεμημένο περιβάλλον χρησιμοποιώντας την XML. Δεν καθορίζει το πώς θα δημιουργούνται οι πληροφορίες των εφαρμογών παρά μόνο ορίζει ένα απλό μηχανισμό έκφρασης αυτών των πληροφοριών παρέχοντας ένα μοντέλο πακετοποίησης (packaging)  και κωδικοποίησης (encoding) των διάφορων modules των δεδομένων. Αυτό επιτρέπει στο SOAP να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο αριθμό συστημάτων από απλή ανταλλαγή μηνυμάτων μέχρι RPC.

Το SOAP αποτελείται από τέσσερα μέρη:

· Ένα σύνολο από κανονισμούς κωδικοποίησης για να περιγράφονται Ένα φάκελο (envelope) που περιγράφει τι ακριβώς περιέχει το μήνυμα και πώς να το εκμεταλλευτούμε. Παρέχει πληροφορίες όπως το τι περιέχει το μήνυμα, ποιος πρέπει να το διαχειριστεί και αν είναι υποχρεωτικό ή όχι,

· Τα στιγμιότυπα των δεδομένων που χειρίζονται οι εφαρμογές,

· Μια σύμβαση που καθορίζει το πώς θα παρουσιάζονται οι κλήσεις των απόμακρων διαδικασιών (remote procedures) και οι απαντήσεις τους και

· Τις συμβάσεις που καθορίζουν το πώς το SOAP θα συνδυαστεί με κάποιο υποκείμενο πρωτόκολλο. Μέχρι στιγμής έχουν οριστεί μόνο οι συμβάσεις για το πώς το SOAP θα χρησιμοποιηθεί με το HTTP και τo HTTP Extension Framework.

Κάθε ένα από αυτά, αν και αποτελεί μέρος του SOAP και ορίζεται ως τέτοιο, έχει δική του λειτουργικότητα που δεν επηρεάζεται από τα άλλα μέρη. Για παράδειγμα ο φάκελος (envelope) και οι κανόνες κωδικοποίησης χρησιμοποιούν διαφορετικά namespaces.

2.5.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Το SOAP είναι ένα πολλά υποσχόμενο πρότυπο. Φέρνει στο προσκήνιο νέα επίπεδα interoperability ενώ ταυτόχρονα είναι ελαφρύ στην κατανόησή του και απλό στη χρήση του. Παρ’ όλο που μέχρι στιγμής το πρότυπο αυτό βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο με λίγες υπάρχουσες υλοποιήσεις (Apache, Microsoft) τα φαινόμενα δείχνουν ότι θα αποτελέσει ένα νέο standard στον τομέα του Remote Process Calling.

3. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουμε τη διαχείριση του συστήματος με τη χρήση του JMX (Java Management eXtensions). 

Η αρχιτεκτονική της τεχνολογίας JMX είναι βασισμένη στην προγραμματιστική λογική της Java και είναι εκείνη η οποία ορίζει τα προγραμματιστικά πρότυπα σχεδίασης και τις υπηρεσίες για τη διαχείριση εφαρμογών και δικτύων. Οι επικοινωνίες στο διαχειριστικό σχήμα της JMX γίνονται μέσω του πρωτοκόλλου SOAP και κατά συνέπεια χρησιμοποιούν την XML για την κωδικοποίηση των μηνυμάτων. 

Οι προδιαγραφές JMX παρέχουν τα απαραίτητα εφόδια στον προγραμματιστή για τη δημιουργία «έξυπνων» αντιπροσώπων (agents) και διαχειριστών (managers), την υλοποίηση ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) για κατανεμημένη διαχείριση και την ενσωμάτωση αυτών των εφαρμογών στα υπάρχοντα συστήματα διαχείρισης.

3.2 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕ JMX
Η αρχιτεκτονική  του JMX διαιρείται σε τρία βασικά επίπεδα:

· Instrumentation Level
Το επίπεδο προδιαγραφής υποδομών (Instrumentation Level) για την υλοποίηση διαχειριζόμενων πόρων από JMX. Πόροι μπορεί να είναι μία εφαρμογή, η υλοποίηση μιας υπηρεσίας, μία συσκευή, ένας χρήστης ή οτιδήποτε άλλο (στην περίπτωσή μας είναι τα Mbeans που συνεργάζονται με την εφαρμογή/PHeCIS).

· Agent level
Το επίπεδο αντιπροσώπου (Agent Level) για τις προδιαγραφές υλοποίησης λογισμικού ελέγχου των πόρων ώστε αυτοί να είναι διαθέσιμοι σε άλλες απομακρυσμένες εφαρμογές διαχείρισης. Έτσι μπορεί να υπάρχει συσχέτιση και συνεργασία με το επίπεδο προδιαγραφής υποδομών, το οποίο μπορεί να το χρησιμοποιεί για τον ορισμό ενός τυποποιημένου αντιπροσώπου που διαχειρίζεται JMX πόρους.

· Distributed Services Level
Το επίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών (Distributed Services Level), για τις διεπαφές υλοποίησης διαχειριστών JMX, ορισμού των διεπαφών διαχείρισης και των στοιχείων (components) τα οποία μπορούν να ενεργούν σε αντιπροσώπους ή σε ιεραρχίες αντιπροσώπων.

Στο σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα επίπεδα που προαναφέρθηκαν αντιστοιχίζοντάς τα με την πραγματική υπόσταση που παίρνουν στο σύστημά μας, τοποθετώντας στα αντίστοιχα επίπεδα (levels) της αρχιτεκτονικής JMX τις οντότητες που έχουν υλοποιηθεί ειδικά για το προτεινόμενο πρωτότυπο σύστημα. 
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Στο σύστημα υλοποιήθηκε ένας JMX Agent για την παρακολούθηση τόσο του PHeCIS όσο και του Roaming Manager. Από την εφαρμογή PHeCIS τα Mbeans της υλοποίησης JMX στο επίπεδο προδιαγραφής υποδομών (Instrumentation Level), τροφοδοτούνται με την πληροφορία που χρειάζονται για τον έλεγχο της κατάστασης της εφαρμογής. Χρησιμοποιώντας τα Java Beans και σε συνεργασία με τον MBean Server  ο JMX Agent (Agent Level) ελέγχει όλα τα υποσυστήματα (PHeCISs) και τον RM, ενώ η διαχείρισή τους γίνεται μέσα από μία Java διαχειριστική πλατφόρμα (Distributed Services Level) που υλοποιήθηκε για την παρακολούθηση του συστήματος από το διαχειριστή JMX. Τα διαχειριζόμενα μέρη παραμένουν τα ίδια (όπως και στην υλοποίηση SNMP) και το μόνο που μεταβάλλεται είναι ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται η διαχείρισή τους.


Τα βασικότερα στοιχεία της αρχιτεκτονικής JMX είναι τα Mbeans (Managed Beans), στα οποία οφείλεται η κλιμάκωση που τη χαρακτηρίζει και η δυναμικότητά της ως διαχειριστική εφαρμογή, και ο MbeanServer που βρίσκεται στο επίπεδο του αντιπροσώπου. Αναλυτικότερα όπως προδιαγράφονται και στην προδιαγραφή έχουμε:

Τα Mbeans είναι αντικείμενα Java που χαρακτηρίζονται από συγκεκριμένο interface και ακολουθούν κάποιους κανόνες σχεδίασης. Σχετίζονται άμεσα με τα Java Beans τα οποία είναι ανεξάρτητα κομμάτια κώδικα, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από άλλα προγράμματα όσες φορές χρειάζεται. Τα JavaBeans ακολουθούν μια συγκεκριμένη προγραμματιστική σχεδίαση, που τους επιτρέπει να παραμετροποιούνται ανάλογα με τις εκάστοτε ανάγκες, να σώζουν και να καλούν αργότερα την παρούσα κατάστασή τους, να επικοινωνούν μέσω events με άλλα JavaBeans και να θέτουν στην υπηρεσία είτε άλλων JavaBeans είτε άλλων προγραμματιστικών περιβαλλόντων τις μεθόδους τους. Τα Mbeans έχουν πολλά κοινά σημεία με τα Java Beans και επιπλέον είναι διαχειριζόμενα αντικείμενα και έχουν μεγαλύτερη ευελιξία σε θέματα διαχείρισης σε σχέση με τα δεύτερα. Το κάθε Mbean υλοποιεί το interface του ώστε να μπορεί να το “αναγνωρίζει” ο MbeanServer. Τα Mbeans χαρακτηρίζονται από το interface διαχείρισης το οποίο μπορεί να εκφράζεται μέσω των: 

· Ειδοποιήσεων οι οποίες μπορεί να εκπέμπονται

· Λειτουργιών οι οποίες μπορεί να κληθούν

· Μεθόδων οι οποίες αρχικοποιούν το Mbean
· Ιδιοτήτων στις οποίες είναι δυνατή η πρόσβαση

Η αρχιτεκτονική JMX ορίζει τέσσερις τύπους Mbeans για την ανταπόκριση διαφορετικών αναγκών ο κάθε τύπος:

Standard Mbeans: εύκολα στο σχεδιασμό και στην υλοποίηση. Το interface διαχείρισής τους περιγράφεται από τα ονόματα των μεθόδων τους.

Dynamic Mbeans: τα ονόματα των ιδιοτήτων και λειτουργιών τους καθορίζονται δυναμικά και αυτό προσφέρει ευελιξία στην προδιαγραφή των υπαρχόντων πόρων.

Open Mbeans: είναι dynamic Mbeans και επιστρέφουν περιορισμένο αριθμό τύπου δεδομένων στο χρήστη.

Model Mbeans: είναι dynamic Mbeans και πλήρως παραμετροποιήσιμα, έχουν συγκεκριμένη αρχική συμπεριφορά και δυναμική διαχείριση πόρων.

Τα Mbeans στην αρχιτεκτονική JMX αποτελούν τις βασικές οντότητες που επικοινωνούν με τον MbeanSever, μέσω των οποίων μπορεί να δημιουργούνται νέες λειτουργίες και υπηρεσίες στο διαχειριστικό σύστημα και να αυξάνεται έτσι η πολυπλοκότητα διαχείρισης αλλά και η κλιμάκωση του διαχειριστικού σχήματος. Μέσω των Mbeans ο αντιπρόσωπος JMX μπορεί να ελέγχει δυναμικά τις λειτουργίες του συστήματος, να επικοινωνεί και με άλλες οντότητες όπως είναι οι SNMP agents και να ελέγχει επιπλέον πληροφορία, ή να προσθέτει νέες παραμέτρους στο σύστημα διαχείρισης ώστε να ελέγχει και επιπλέον οντότητες σε σχέση με τις αρχικά ορισμένες. Σε αυτά οφείλεται η κλιμάκωση της αρχιτεκτονικής σε σχέση με άλλες αρχιτεκτονικές, αφού μπορούν να προσθαφαιρούν υπηρεσίες όποτε αυτό κρίνεται απαραίτητο. Τα Mbeans όπως φαίνεται και από την ονομασία τους (managed beans) αποτελούν διαχειριζόμενες οντότητες στην αρχιτεκτονική JMX τις οποίες μπορεί ο JMX agent να ελέγχει και να κατευθύνει ανάλογα με τις υπάρχουσες ανάγκες του διαχειριστικού σχήματος.

Ο Mbean Server αποτελεί τη ραχοκοκαλιά του επιπέδου του αντιπροσώπου (agent level) αφού βρίσκονται καταγεγραμμένα όλα τα αντικείμενα που αφορούν διαχειριστικές  λειτουργίες του συστήματος και μέσω αυτού γίνονται όλες οι επικοινωνίες και με τον αντιπρόσωπο (agent). Τα βασικά αντικείμενα που είναι τα Mbeans αρχικοποιούνται ή εγγράφονται στον Mbean server από άλλα Mbeans, από τον αντιπρόσωπο, ή από μια απομακρυσμένη διαχειριστική εφαρμογή (μέσω του επιπέδου distributed services). Για να μπορεί να είναι προσπελάσιμος ο αντιπρόσωπος σε διαχειριστικές εφαρμογές θα πρέπει να διαθέτει protocol adaptors ή connectors. Οι adaptors χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία του αντιπροσώπου με άλλες διαχειριστικές εφαρμογές, και οι connectors χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία μεταξύ αντιπροσώπου (agent) και διαχειριστή (manager). Για να μπορεί ο JMX agent να είναι διαχειρίσιμος θα πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον έναν Adaptor ή έναν connector.

Υπενθυμίζουμε συνοπτικά ότι τα βασικότερα πλεονεκτήματα που συνηγορούν στην επιλογή της αρχιτεκτονικής JMX για τη διαχείριση ενός κατανεμημένου συστήματος είναι : 

· η κλιμάκωση (Scalability)

· η δυναμική διαχείριση 

· η ανεξαρτησία από οποιαδήποτε πλατφόρμα 

· η ευελιξία της επικοινωνίας 

Με τη χρησιμοποίηση της αρχιτεκτονικής JMX προάγεται ο καταμερισμός της λειτουργικότητας της εφαρμογής σε οντότητες (modules), κάτι βασικό για τη λειτουργία του διαχειριστικού μας συστήματος αφού ευνοείται έτσι η προσθήκη νέων υπηρεσιών και λειτουργιών που μπορούν να υλοποιούνται ως νέες οντότητες, ευνοώντας ταυτόχρονα και τη βελτίωση των ήδη υπαρχόντων οντοτήτων. 

Η διαχείριση του συστήματος γίνεται με δυναμικό τρόπο, αφού όλες οι υπηρεσίες του διαχειριστικού σχήματος μπορούν να αρχικοποιούνται δυναμικά από το χρήστη όταν αυτό παραστεί απαραίτητο. Αυτό σημαίνει, πως  μπορεί να αρχικοποιηθεί οποιαδήποτε υπηρεσία κριθεί αναγκαία και να καταργηθεί δυναμικά όταν καλυφθεί η ανάγκη της. 

Επιπλέον, η χρήση της XML (Extensible Markup Language) και της Java ταυτόχρονα συνηγορούν στη λειτουργία της εφαρμογής σε οποιαδήποτε λειτουργική πλατφόρμα αφού και η μορφή XML μπορεί να υλοποιηθεί από τις περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού όπως και η Java είναι συμβατή με όλα τα λειτουργικά περιβάλλοντα. 

3.3 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΗ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ (MANAGEMENT INTERFACE)

 Τέλος υλοποιήθηκε μια διαχειριστική πλατφόρμα που αποτελεί το γραφικό περιβάλλον μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί εύκολα και ευέλικτα να διαχειρίζεται το σύστημά του. Η εφαρμογή αυτή έχει πρόσβαση σε όλες τις υπηρεσίες που πρέπει να διαχειρίζονται μέσω αυτής και έχει υλοποιηθεί με τη χρήση των Swing components της Java. Για τη λήψη οποιονδήποτε ειδοποιήσεων από το σύστημα χρησιμοποιήθηκε ο Tomcat Web Server (Apache) όπως έγινε και κατά τη σχεδίαση του αντίστοιχου διαχειριστικού κομματιού στην εφαρμογή διαχείρισης. Το περιβάλλον είναι και εδώ web-based και εύκολο για το διαχειριστή του συστήματος. Η διαχειριστική εφαρμογή περιστρέφεται τόσο γύρω από τις λειτουργίες του PHeCIS όσο και τις λειτουργίες του Roaming Manager. Μέσα από το interface που έχει υλοποιηθεί μπορούμε να διαχειριζόμαστε τις καταστάσεις του PHeCIS και τις επικοινωνίες του Roaming Manager με όλα τα υποσυστήματα (PHeCISs). 

4. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

4.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

Σκοπός κάθε νέου διαχειριστικού σχήματος είναι η αποδοτική διαχείριση ενός δικτύου με χρήση όσο το δυνατόν λιγότερων πόρων, ικανοποιώντας ωστόσο ορισμένες απαραίτητες προϋπόθεσης. Η διαχείριση δικτύου είναι σημαντική σε κάθε δικτυωμένο περιβάλλον, και αποκτά ακόμη μεγαλύτερη σημασία όταν το περιβάλλον αυτό αποτελείται από μεγάλες περιοχές ανεξάρτητων και συχνά ανομοιογενών υποδικτύων. Ένα τέτοιο περιβάλλον θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και ο χώρος της υγείας πάνω στον οποίο πραγματοποιήθηκε η συγκεκριμένη υλοποίηση. 

Η υλοποίηση του κατανεμημένου πληροφοριακού συστήματος διαχείρισης  αφορά στην υλοποίηση της αρχιτεκτονικής του JMX Agent, στην υλοποίηση των επιμέρους Agents, καθώς και στην υλοποίηση της επικοινωνίας των agents των PHeCISs τόσο μεταξύ τους, όσο και με τον Roaming Manager. Οι διαχειριστικές υπηρεσίες  υλοποιούνται μέσω των MBeans που αναπτύχθηκαν στο σύστημα.

Στο σχήμα που παρατίθεται παρακάτω παρουσιάζουμε όπως και παραπάνω το σχεδιάγραμμα του συστήματος που έχει υλοποιηθεί. 
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Ακόμη να προσθέσουμε ότι η υλοποίηση πραγματοποιήθηκε με εργαλεία ανεξάρτητα λειτουργικών συστημάτων που στο σύνολό τους είναι εργαλεία open-source. Ακολουθεί περισσότερο λεπτομερής περιγραφή της υλοποίησης και λειτουργίας των διαφόρων υπηρεσιών.

4.2. ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΥΓΕΙΑΣ – PHeCIS
4.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ολοένα και αυξανόμενη εξέλιξη της τεχνολογίας των υπολογιστών δεν θα μπορούσε να αφήσει εκτός του πεδίου της ερευνάς της τον χώρο της υγείας. Πολλές σύγχρονες τεχνολογίες εισβάλλουν καθημερινά στον χώρο της υγείας προσφέροντας σημαντικές υπηρεσίες στους ασθενείς και στους ερευνητές.

Η ιατρική κάλυψη όμως όπως και ολόκληρη η ιατρική κοινότητα αποτελεί ένα χώρο με υψηλές απαιτήσεις στη διαχείριση της πληροφορίας. Τα θετικά αποτελέσματα της εισαγωγής νέων διαχειριστικών τεχνολογιών στον ιατρικό χώρο αποτέλεσαν το έναυσμα για την αλλαγή του τρόπου διαχείρισης της ιατρικής πληροφορίας. Σύγχρονες τεχνολογίες όπως οι βάσεις δεδομένων άλλαξαν τον τρόπο με τον οποίο μετακινούνταν η ιατρική πληροφορία μέχρι πρότινος. Παρόλα αυτά όμως τα περισσότερα ιατρικά κέντρα δεν μπορούν να ξεφύγουν από τη συγκεντρωτική φύση τους με αποτέλεσμα να μην μπορούν να αντεπεξέλθουν σε μια πραγματικότητα που χειρίζεται με κατανεμημένο πλέον τρόπο την ιατρική πληροφορία. Επιθυμούμε επομένως την ενοποιημένη διαχείριση της ιατρικής πληροφορίας, που βρίσκεται κατανεμημένη σε πολλά σημεία του χώρου της υγείας, με αποδοτικό και αποτελεσματικό τρόπο. Στο πλαίσιο αυτό, αναδείχτηκε το πρόβλημα αναζήτησης, πρόσβασης και διαχείρισης της κατανεμημένης ιατρικής πληροφορίας όπως προκύπτει στη σύγχρονη πραγματικότητα του χώρου της υγείας. Για την αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών σχεδιάστηκε η διαχείριση και η επίβλεψη ενός συστήματος με κατανεμημένη συμπεριφορά, σε συνδυασμό με νέες τεχνολογίες. Για την αντιμετώπιση της μη συμβατότητας των διαφορετικών συστημάτων και την ενίσχυση της απόδοσης των δικτυακών συνδιαλλαγών, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε η αρχιτεκτονική των τοπικών υποσυστημάτων / PHeCIS (Primary Health Care Information System). 

4.2.2 ΤΟ PHeCIS
Η μεγάλη κινητικότητα των πολιτών και η ανάγκη διάθεσης της ιατρικής πληροφορίας κάθε φορά στο σημείο όπου βρίσκεται ο πολίτης, χωρίς αυτός να είναι υποχρεωμένος να τη μεταφέρει μαζί του, μας οδήγησαν στη μελέτη νέων αρχιτεκτονικών ιατρικών πληροφοριακών συστημάτων που θα καλύπτουν αυτές τις απαιτήσεις.

Σχεδιάσαμε μία κατανεμημένη αρχιτεκτονική η οποία αποτελείται από όμοια (σε μορφή πρωτοτύπου) πληροφοριακά υποσυστήματα PHeCISs (Primary HealthCare Information Systems) και συντονίζεται μέσω της οντότητας του Roaming Manager που αποτελεί τη βασική οντότητα στη διευθυνσιοδότηση της πληροφορίας στην αρχιτεκτονική μας. Το κάθε PHeCIS αποτελεί ένα υποσύστημα για το πρωτότυπο σύστημα στο σύνολό του. Η κατανεμημένη αρχιτεκτονική που χρησιμοποιούμε στο πρωτότυπο σύστημα χωρίζεται σε περιφέρειες (regions). Η κάθε περιφέρεια έχει το δικό της Roaming Manager που συντονίζει τα υποσυστήματα (PHeCISs) της περιφέρειάς του και μπορεί να επικοινωνεί με τους Roaming Managers των υπόλοιπων περιφερειών για την ανταλλαγή πληροφορίας που αφορά την περιφέρεια του καθενός.

Στόχος μας είναι μέσω της κατανεμημένης και ευέλικτης αρχιτεκτονικής, η εύκολη πρόσβαση των επαγγελματιών υγείας στην απομακρυσμένη πληροφορία σε ότι αφορά τα προσωπικά δεδομένα της υγείας των ασθενών, ώστε να διευκολύνεται το έργο τους σε ότι αφορά στην εκτίμηση της κατάστασης των ασθενών τους. Η μετακίνηση της ιατρικής πληροφορίας μέσω του Roaming Manager αφορά στα στοιχεία ενός Ηλεκτρονικού Ιατρικού Φακέλου Υγείας ο οποίος είναι απαραίτητος για την οργάνωση των ιατρικών πληροφοριών των ασθενών και την υποστήριξη λήψης των αποφάσεων των επαγγελματιών της υγείας. Επιγραμματικά, οι μέθοδοι που εισάγει το σύστημα είναι η αποθήκευση της προσωπικής πληροφορίας του ασθενή, όπως αυτό διατυπώνεται στον ιατρικό φάκελο του ασθενή, η διαχείριση τόσο αυτής της πληροφορίας όσο και των ενεργειών εξυπηρέτησης του ασθενή στο σύστημα και η προφύλαξη της πληροφορίας που μετακινείται με τη χρήση του Roaming Manager μέσω της κατανεμημένης αρχιτεκτονικής. 

Η μετακίνηση της ιατρικής πληροφορίας μέσω του Roaming Manager αφορά στα στοιχεία ενός Ηλεκτρονικού Ιατρικού Φακέλου Υγείας ο οποίος είναι απαραίτητος για την οργάνωση των ιατρικών πληροφοριών των ασθενών και την υποστήριξη λήψης των αποφάσεων των επαγγελματιών της υγείας.

Η υλοποίηση στα πλαίσια του PHeCIS σε τοπικό επίπεδο αφορά :

· στη βάση δεδομένων, στην οποία αποθηκεύονται όλα τα δεδομένα των χρηστών σε τοπικό επίπεδο, 

· στον Kernel του PHeCIS, στον οποίο αναπτύχθηκε η λογική του τοπικού υποσυστήματος για κάθε τοπική μονάδα υγείας και

· στο γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας (web-based user – interface) των χρηστών με το σύστημα.

Επιγραμματικά τα τρία διαφορετικά επίπεδα που αναπτύχθηκαν για το PHeCIS του κατανεμημένου πληροφοριακού συστήματος υγείας είναι :

1. το επίπεδο εφαρμογής - παρουσίασης (presentation tier)

2. το επίπεδο λογικής της ροής εργασιών (business logic tier)

3. το επίπεδο πρόσβασης στη βάση δεδομένων (database tier)  

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική της υλοποίησης που αφορά το PHeCIS, και οι επικοινωνίες που υπάρχουν στα ενδιάμεσα επίπεδα λειτουργίας του προτεινόμενου συστήματος. Παρουσιάζονται τα τρία διαφορετικά επίπεδα (Presentation tier, Business Logic tier, Database tier), τα οποία και αποτελούν το βασικό πυρήνα του PHeCIS. 
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Στην περίπτωση του κατανεμημένου πληροφοριακού συστήματος προτιμήθηκε η χρήση της αρχιτεκτονικής JMX (Java Management Extensions), για τη διαχείριση του δικτυακού μέρους του συστήματος και ιδιαίτερα για τη διαχείριση της κατανεμημένης εφαρμογής αναζήτησης και πρόσβασης στην κατανεμημένη σε δικτυακό περιβάλλον ιατρική πληροφορία.

4.2.3 ΣΥΝΟΨΗ

Στο παρόν κεφαλαίο προσπαθήσαμε να δώσουμε επιγραμματικά μια εικόνα του κατανεμημένου συστήματος υγείας πάνω στο οποίο υλοποιήσαμε το σύστημα διαχείρισης. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας δεν αναφέρουμε περαιτέρω πληροφορίες για το σύστημα υγείας, γιατί δεν αποτελούν το αντικείμενο της μελέτης μας. Παρόλα αυτά όμως στη βιβλιογραφία μας αναφέρουμε πήγες μέσα από τις οποίες θα μπορούσε κάποιος να αντλήσει περισσότερες πληροφορίες για το σύστημα υγείας και τους τρόπους διαχείρισης της ιατρικής πληροφορίας.       
4.3 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

4.3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η υλοποίηση της εφαρμογής όπως προαναφέραμε βασίστηκε στην κατανεμημένη αρχιτεκτονική του JMX. Σε αυτό το σημείο θα ήταν σκόπιμο να αναφέρουμε τα εργαλεία που χρησιμοποιήσαμε για την υλοποίηση του διαχειριστικού μας σχήματος. Αρχικά το διαχειριστικό σχήμα βασίζεται στην έκδοση που προτείνει η Sun Microsystems που ονομάζεται Java Management Extensions και που διανέμεται μέσω του http://java.sun.com/jmx. Η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε στην διπλωματική μας είναι jmx-ver1.0.1. Η βάση δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε είναι η mySQL. Η ίδια βάση δεδομένων χρησιμοποιήθηκε και για τον Roaming Manager και μπορεί να βρεθεί στην διεύθυνση http://www.mysql.com. Η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε στην διπλωματική μας είναι mysql-3.23.49. Η υλοποίηση της εσωτερικής επικοινωνίας της κατανεμημένης αρχιτεκτονικής του κατανεμημένου συστήματος (PHeCIS) έγινε με SOAP (Simple Object Access Protocol) σε συνδυασμό με τη γλώσσα XML (Extensible Markup Language). Η επικοινωνία της βάσης δεδομένων με τον Agent επιτυγχάνεται με τον jdbc driver ο οποίος επίσης διανέμεται από την Sun Microsysystems και η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε είναι JDBC-1.2.  

4.3.2 ΕΝΟΤΗΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ AGENT
Η υλοποίηση της εφαρμογής βασίστηκε στην αρχιτεκτονική JMX. Οι διάφορες υπηρεσίες έχουν υλοποιηθεί ως MBeans τα οποία προσθαφαιρούνται στον MBean Server. H αρχικοποίηση του MBean Server γίνεται με την έναρξη της εφαρμογής.

Οι υπηρεσίες που υλοποιήθηκαν μέσω των Mbeans μπορούν να διαχειριστούν τη βάση δεδομένων και χρησιμοποιούν και επεκτείνουν τον μηχανισμό των jdbc ερωτημάτων (jdbc queries) προκειμένω να μιλήσουν με τη βάση και να αντλήσουν δεδομένα από αυτή. 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΔΙΚΤΥΟΥ (PHeCIS Network)

Στην ενότητα των διαχειριστικών υπηρεσιών δικτύου ανήκουν τα services που υλοποιούνται μέσω του PHeCIS Management και μας δίνουν πληροφορίες για το δίκτυο μέσα στο οποίο τρέχει ο συγκεκριμένος Agent. Μέσα από τις υπηρεσίες δικτύου μπορούμε να αντλήσουμε πληροφορίες όπως είναι η διεύθυνση IP, ο web-server που χρησιμοποιείται, η θύρα (port) που απαντάει. Επίσης μπορούμε να διαπιστώσουμε αν συνδέεται ο Agent με τον Roaming Manager ή αν έχει τη δυνατότητα να συνδεθεί με άλλο Agent.  

Παρακάτω παραθέτουμε ένα τμήμα κώδικα που αντιστοιχεί στην μέθοδο η οποία μας μεταφέρει πληροφορίες για το δίκτυο που βρισκόμαστε και τρέχει ο Agent.

public String parseLocalURL() throws MalformedURLException {

URL appserverURL = new URL("http://147.102.13.100:8080/tomcat-docs/index.html");

            String pt = appserverURL.getProtocol();

         
String hs = appserverURL.getHost();

String fl = appserverURL.getFile();

int pr = appserverURL.getPort();

System.out.println("protocol = " + pt);

System.out.println("host : " + hs);

System.out.println("filename = " + fl);

System.out.println("port = " + pr);       

NetworkRecord record = new NetworkRecord(pt, hs, fl ,pr);

record.setProtocol(pt);

record.setHost(hs);

record.setFilename(fl);

record.setPort(pr);   


return 

     ("Protocol : " + pt + " \nHost : " + hs + " \nFilename : " + fl + " \nPort : " + pr);

}   
Οι υπηρεσίες δικτύου υλοποιούνται με τη μορφή ενός Mbean που δηλώνεται στον Agent και αρχικοποιείται και αυτό με την έναρξη της εφαρμογής.

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ (Adaptor – Προσαρμογέας)

Ο Προσαρμογέας αφορά στην επικοινωνία των διαφορετικών τμημάτων του συστήματος (agents, services) για τη διαχείρισή του. Αποτελεί το τμήμα της διαχειριστικής εφαρμογής που δίνει τη δυνατότητα στους διαχειριστές JMX να παρακολουθούν και να εκμεταλλεύονται τα δεδομένα και τις λειτουργίες του. Ο τρόπος με τον οποίο υλοποιείται αυτή η δυνατότητα είναι το σχήμα XML/HTTP. 
4.3.3 ΕΝΟΤΗΤΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ RM/PHeCIS (RM/PHeCIS Management Services) 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ PHeCIS  ΚΑΙ ROAMING MANAGER

Οι υπηρεσίες αυτές αφορούν αποκλειστικά τη διαχείριση της κατανεμημένης εφαρμογής του πρωτότυπου συστήματος. Τα σχετικά Mbeans αναπαρίστανται ως services και αφορούν τη διαχείριση των υπηρεσιών που σχετίζεται τόσο με τα PHeCISs όσο και με τον Roaming Manager.  

Συγκεκριμένα, οι λειτουργίες που ελέγχονται στο PHeCIS και τον Roaming Manager μέσω των Mbeans είναι ως εξής: 

· Ελέγχει τις καταστάσεις (states) στις οποίες μεταβαίνει ο εξυπηρετούμενος για όσο χρονικό διάστημα βρίσκεται μέσα στη ροή εργασιών (Workflow) και η χρονική στιγμή που γίνεται η κάθε μετάβαση. 

· Ελέγχει το «χρόνο ζωής» ενός εξυπηρετούμενου μέσα στο workflow
· Ελέγχει και καταγράφει τους εγγεγραμμένους (και τα IDs τους) μέσα στην τοπική βάση δεδομένων του κάθε PHeCIS
· Ελέγχει και καταγράφει τα αντίγραφα των ιατρικών φακέλων για το κάθε PHeCIS που αποθηκεύονται στη βάση του για τους εκάστοτε επισκέπτες του.
Αντίστοιχα οι λειτουργίες που ελέγχονται για τον Roaming Manager μέσω των αντίστοιχων Mbeans ως εξής :
· Ελέγχει (μέσω του master index) τα IDs και το location όλων των μελών του συστήματος αφού η πληροφορία αυτή συμπεριλαμβάνεται στα δεδομένα του RM
· Ελέγχει την τοποθεσία των αντιγράφων των φακέλων

· Ελέγχει τις ανανεώσεις της πληροφορίας τους 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ROAMING MANAGER
Όπως αναφέραμε και σε προηγούμενες παραγράφους, για τη σωστή λειτουργία του συστήματος είναι επιτατική η ανάγκη ενός κεντρικού κόμβου ο οποίος θα εποπτεύει τις συναλλαγές ιατρικών δεδομένων μεταξύ των κέντρων υγείας και θα εφαρμόζει μια κοινή πολιτική πρόσβασης σε αυτά σε ολόκληρο το σύστημα. Οι συγκεκριμένες λειτουργίες αναλαμβάνονται από τη κεντρική αυτή οντότητα που ονομάζεται Roaming Manager και είναι μια από τις βασικότερες για το σύστημα.

Ο Roaming Manager έχει αποθηκευμένο ένα Patient Record Index, στο οποίο αποθηκεύονται οι πληροφορίες ταυτοποίησης του ασθενή από τη μια καθώς και το κέντρο υγείας στο οποίο βρίσκονται τα ιατρικά στοιχεία του από την άλλη. Με την πληροφορία αυτή αποθηκευμένη όταν ο διαχειριστής ζητάει τα στοιχεία ενός ασθενούς, τότε του επιστρέφεται το PHeCIS στο οποίο βρίσκονται αποθηκευμένα. Με την πληροφορία αυτή στη συνέχεια κατασκευάζεται το url του jdbc Driver της Java με το οποίο θα γίνει η σύνδεση με την αντιστοιχεί βάση δεδομένων.

Η κλάση η οποία υλοποιεί την αντίστοιχη λειτουργία ονομάζεται RetrievePHeCISRecord και ένα τμήμα της είναι το εξής :

public class RetrievePHeCISRecord implements RetrievePHeCISRecordMBean {

//attributes

private String phecisID = "";

private MBeanServer server = null;

private ObjectName rphrName = null;

//database

Statement stmt;

Connection con;

String urlRoamingManager = "jdbc:mysql://localhost:3306/RoamingManager";

//constructor

public RetrievePHeCISRecord() {

         try {

                     Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver");

         } catch(java.lang.ClassNotFoundException e) {

                     System.err.print("ClassNotFoundException: ");

                     System.err.println(e.getMessage());

         }

         try {

                con = DriverManager.getConnection(urlRoamingManager,"root","@$^*");

                stmt = con.createStatement();

                //connection is ready............................................................          

         } catch(SQLException ex) {

           
           System.err.println("SQLException: " + ex.getMessage());

         }                              

 }

 //setters & getters

 public String getPhecisID() {

                   
return phecisID;

                   }


                   public void setPhecisID(String phecisID) {

                   
this.phecisID = phecisID;

                   }


 //ToString

 public String toString() {

                             System.out.println("PHeCISID : " + phecisID);

                             return

                                           "PHeCIS ID : " + phecisID;

 }
Όπως μπορούμε να διαπιστώσουμε και από τον κώδικα της υλοποίησης μας στην κλάση αρχικοποιείται η σύνδεση με την βάση δεδομένων του Roaming Manager με το αντίστοιχο user name και password, καθώς επίσης και οι μέθοδοι get and set που είναι υπεύθυνες για την αποθήκευση και επιστροφή του αντιστοίχου PHeCIS Record. 
Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ MbeanServer
Ο εξυπηρετητής της διαχειριστικής εφαρμογής (Management Server) αποτελεί τη ραχοκοκαλιά του συστήματος διαχείρισης. Ουσιαστικά πρόκειται για τον MbeanServer της αρχιτεκτονικής JMX που αναλαμβάνει τις βασικότερες εργασίες στο διαχειριστικό σχήμα:

· Αρχικοποίηση και Τερματισμός των Mbeans
Μέσω του εξυπηρετητή γίνεται η προσθαφαίρεση όλων των MBeans που είναι απαραίτητα για την λειτουργία του διαχειριστή. Έτσι οι υπηρεσίες του συστήματος και της επικοινωνίας πρέπει να αρχικοποιούνται μέσω του εξυπηρετητή για να είναι χρήσιμες.
· Επικοινωνία των MBeans
Επιτρέπει στα MBeans να μπορούν να καλέσουν το ένα συναρτήσεις του άλλου και να διαβάσουν ή να θέσουν τιμές πεδίων του άλλου. Έτσι επιτυγχάνεται η συνεργασία των MBeans προκειμένου να επιτευχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα.

· Αρχικοποίηση του Συστήματος

Κατά την αρχικοποίηση του MBeanServer γίνεται και η αρχικοποίηση όλου του συστήματος με τις βασικές υπηρεσίες, τις υπηρεσίες του συστήματος και τις υπηρεσίες επικοινωνίας και γίνονται οι πρώτες ρυθμίσεις όσον αφορά στη σωστή λειτουργία του διαχειριστή.
Στο σχήμα παρακάτω παρουσιάζουμε συνοπτικά τις λειτουργίες του MbeanServer : 
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Ενδεικτικά μεταφέρουμε τον κώδικα από την κλάση του JMX Agent που βρίσκεται και τρέχει στο PHeCIS#1 προκριμένο να κατανοήσουμε με καλύτερο τρόπο την απλότητα γραφής του κώδικα και συγχρόνως τη σημασία και τις λειτουργίες που αναφέρθηκαν παραπάνω : 

public class Agent {

           private MBeanServer server = null;

           private RetrieveDoctorRecord rdr = null;

           private ObjectName rdrName = null;

           private RetrievePatientRecord rpr = null;

           private ObjectName rprName = null;

           private NetworkInfo ni = null;

           private ObjectName niName = null;

           private HtmlAdaptorServer html = null;

           private ObjectName htmlName = null;

           private Timer timer = null;

           private ObjectName timerName = null;

  public Agent() {

       try {

             server = MBeanServerFactory.createMBeanServer();

             //initializing

             rdr = new RetrieveDoctorRecord();

             rpr = new RetrievePatientRecord();

             ni = new NetworkInfo();

             html = new HtmlAdaptorServer();

             timer = new Timer();

             rdrName = new ObjectName("PHeCIS Management:name=RetrieveDoctorRecord");

             rprName = new ObjectName("PHeCIS Management:name=RetrievePatientRecord");

             niName = new ObjectName("PHeCIS Network:name=NetworkManagement");

             timerName = new ObjectName("GenericServices:name=Timer");

             htmlName=new ObjectName("Adaptor:name=Html,port=8082");

             //registering

             server.registerMBean(rdr,rdrName);

             server.registerMBean(rpr,rprName);

             server.registerMBean(ni,niName);

             server.registerMBean(timer,timerName);

             server.registerMBean(html,htmlName);

             //starting

             timer.start();

             html.start();

             System.out.println("Loading Agent.............    ");

             System.out.println("System Ready");

             System.out.println();

             System.out.println("------------      Starting JMX Agent Of PHeCIS    ----------");

             System.out.println();

             //-----------------------------------System Is Running----------------------------------------

             } catch(Exception e) {

                                   System.out.println(this.getClass().getName() + ": " + e);

                                           }

             }

   //loading & running Agent

   public static void main(String[] args) {

             System.out.println();

             System.out.println("----------------- JMX Agent ------------------------- ");

             System.out.println();         
         

             System.out.println("Please press ENTER to begin JMX Agent Of PHeCIS : ");        

             System.out.println();      


             try {

                        boolean done = false;

                        while(!done) {

                                                    char ch = (char)System.in.read();

                                                    if (ch<0 || ch == '\n') {

                                                                done = true;

                                                                }

                          }

            } catch(IOException e) {

                                          e.printStackTrace();

            }

                    Agent agent = new Agent();              

            }

//endz of jmxAgent implementation              

}                                             

4.4 ΣΥΝΟΨΗ

ΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΤΗ ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Στην συγκεκριμένη εφαρμογή με την οποία ασχοληθήκαμε, για την σύνδεσή μας στην βάση δεδομένων χρησιμοποιήσαμε τον JDBC Driver. Τα κριτήρια για την επιλογή του συγκεκριμένου ‘οδηγού σύνδεσης’ περιγράφονται παρακάτω:

· Επιλέξαμε αρχικά να χρησιμοποιήσουμε την γλώσσα προγραμματισμού Java, συνεπώς ένας οδηγός σύνδεσης ο οποίος είναι 100% Java θα παρουσιάζει άμεση συμβατότητα με την εφαρμογή.

· Ο συγκεκριμένος οδηγός σύνδεσης είναι ιδανικός για εφαρμογές ανάλογες με την συγκεκριμένη την οποία διαπραγματευόμαστε δηλαδή, την πρόσβαση σε μία βάση δεδομένων από έναν εξωτερικό χρήστη-πελάτη ανεξάρτητα από το περιβάλλον που λειτουργεί.

· Δεν απαιτείται κανένα λογισμικό πακέτο από την πλευρά του χρήστη-πελάτη γεγονός το οποίο θα επιβάρυνε σε μεγάλο βαθμό το μηχάνημά μας.

ΣΥΓΚΡΙΣΗ JMX ΚΑΙ SNMP
Το διαχειριστικό σχήμα με τη χρήση της JMX πλεονεκτεί σε αρκετά σημεία σε σχέση με το SNMP. Πιθανό μειονέκτημα της αρχιτεκτονικής JMX στον τομέα της κατανεμημένης διαχείρισης σε σχέση με το SNMP είναι ότι το πρώτο (JMX) είναι πολύ νέο σε σχέση με το δεύτερο (SNMP) το οποίο με το πέρασμα των χρόνων έχει τεράστια διείσδυση στη διαχείριση χαμηλών επιπέδων πρωτοκόλλων σε δίκτυα τύπου TCP/IP.  
5. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΕΛΑΤΗ (GUI)

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η εφαρμογή πελάτη που υλοποιήσαμε αποτελεί ένα τρόπο επικοινωνίας μεταξύ του διαχειριστή και της εφαρμογής. Μέσα από το interface που έχει υλοποιηθεί μπορούμε να διαχειριζόμαστε τις καταστάσεις του PHeCIS και τις επικοινωνίες του Roaming Manager με όλα τα υποσυστήματα (PHeCISs), καθώς επίσης μπορούμε να διαχειριστούμε και τις λειτουργίες Roaming Manager. 

Τα εργαλεία που χρησιμοποιήσαμε είναι open source και είναι η τελευταία έκδοση του swing και των swing components που συμπεριλαμβάνονται στην τελευταία έκδοση της γλώσσας προγραμματισμού java. Όπως διαπιστώνουμε και από τα στιγμιότυπα (screenshots) που παραθέτουμε στο τέλος του κεφαλαίου η εφαρμογή του πελάτη χωρίζεται σε διαφορετικά panels μέσα από τα οποία διαχειριζόμαστε κάθε οντότητα.   

Για την υλοποίηση της εφαρμογής έγινε μια προσπάθεια να παραμείνει όσο το δυνατόν πιο “ελαφρύ” (lightweight) ως εφαρμογή. Παραθέτουμε στο τέλος του κεφαλαίου μια σειρά από στιγμιότυπα (screenshots) όπου αποκαλύπτουν τη συγκεκριμένη υλοποίηση. 
Η κλάση που υλοποιεί την εφαρμογή του πελάτη ονομάζεται JAgent.class. 
5.2 SCREENSHOTS
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6. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Στην παρακάτω ενότητα παρατιθονται ορισμένες από τις πήγες που χρησιμοποιήθηκαν για την άντληση πληροφοριών και τεχνικών χαρακτηριστικών για την υλοποίηση της πλατφόρμας κατά θεματική ενότητα : 
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i. “Διαχείριση Δικτύων Υπολογιστών” Β.Μαγκλαρης, Τ.Χιωτης, Θ.Καρουνος, Φ.Σταματελοπουλος

ii. http://www.netmode.ntua.gr/papers/manmib.pdf
iii. “Σχεδιαση και υλοποίηση Κατανεμημενης Εφαρμογης διαχείρισης δικτύου Με χρήση JMX  και XML” διπλωματική Εργασια Λένης Αγγελος 

iv. Network Magazine “Network and Systems Management with XML”
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i. Μ.Γραμματικού, Σταματελόπουλος Φ, Μαγκλαρης Β.(2000), “Distributed Information System Architecture for Primary Health Care”, Medical Informatics for Europe  (MIE’2000) Germany, Σεπτέμβριος 2000.

ii. “Κατανεμημένο Πληροφοριακό Σύστημα Υγείας Σε Περιβάλλον Internet” Διδακτορική Διατριβή Μαρία Γραμματικού

iii. CEN/TC251/PT013 "Health care Information Systems Architecture". Available at: http://www.cenTC251.org 
iv. Grammatikou M., Stamatelopoulos F., Maglaris B. (2000), “Distributed Information System Architecture for Primary Health Care”, Medical Informatics for Europe  (MIE’2000) Germany, Σεπτέμβριος 2000.

v. Grammatikou M., Stamatelopoulos F., Maglaris B. (2001),  “Distributed Architectural Framework For Patient Records Management”, International Conference on Mathematics and Engineering Techniques in Medical and Biological Sciences, METMBS, Las Vegas, Ιούνιος 2001.

vi. Δουίτσης Αθανάσιος : “Σύστημα διαχείρισης σε ιατρικό περιβάλλον”, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστών, Φεβρουάριος 2001.

III. JAVA

i. “The Java Tutorial” Sun Microsystems Press

ii. Java Management Extensions, White Paper. Available at: http://www.java.sun.com/products/JavaManagement, Ιούνιος 1999.

iii. “Java Management Extensions Instrumentation and Agent Specification”, v1.0 (Sun Microsystems – July 2000) http://java.sun.com 

iv. “JDBC API” java.sun.com  

v. “JMX: Managing J2EE with Java Management Extensions” Juha Lindfors, Marc Fleury & The Jboss Group http://www.jboss.com  

vi. “Oracle JDBC Developers Guide” http://www.oracle.com  

ΙV. SQL & MySQL

i. “MySQL Reference Manual” http://www.mysql.com 

ii. “Θεμελιώδεις Αρχές Συστημάτων Βάσεων Δεδομένων” R.Elmasri – S.B.Navathe
iii. “Oracle Developers Guide” http://www.oracle.com 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ΛΙΣΤΑ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ – ΑΚΡΩΝΥΜΙΩΝ

API - Application Programming Interface. Διασύνδεση προγραμματισμού εφαρμογών.

DBMS - DataBase Management System. Σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων.
HTML - Hypertext Markup Language. Γλώσσα χαρακτηρισμού υπερκειμένου. Χρησιμοποιείται για τον ορισμό της μορφής των εγγράφων. 
HTTP - Hyper Text Transfer Protocol. Πρωτόκολλο μεταφοράς υπερκειμένου.
IP - Internet Protocol. 
J2EE - Java 2 Enterprise Edition. 
JDBC - Java Database Connectivity. Είναι μια βιβλιοθήκη η οποία επιτρέπει στα προγράμματα της γλώσσας Java να εκτελούν εντολές SQL και να λαμβάνουν τα αποτελέσματα των εντολών αυτών από τη βάση δεδομένων.

JDK - Java Developer’s Kit. Εργαλεία για ανάπτυξη της Java.
JMX – Java Management Extensions. Διαχειριστική πλατφόρμα από την Sun Microsystems.

JVM - Java Virtual Machine. Γενικευμένη – εικονική μηχανή για Java.
ODBC – Open database connectivity. Πρότυπο για την προσπέλαση βάσεων δεδομένων.
QoS - Quality of Service. Ποιότητα υπηρεσίας.
SP - Service Provider. Παροχέας υπηρεσίας.

SQL - Structured Query Language. Γλώσσα διαχείρισης πληροφοριών σε μια βάση δεδομένων.

TCP/IP – Transmition Control Protocol/Internet Protocol. Το πρωτόκολλο ή αλλιώς η κοινή γλώσσα με την οποία επικοινωνούν οι υπολογιστές στο Internet.
VPN - Virtual Private Network. Εικονικό ιδιωτικό δίκτυο.

W3C - World Wide Web Consortium. Ένας διεθνής συνεταιρισμός που δημιουργήθηκε το 1994 για την ανάπτυξη προτύπων για τον παγκόσμιο ιστό.

URL - Universal Resource Locator

XML - Extensible Markup Language. Τυποποιημένη μεταγλώσσα για χρήση στο Internet.
XSL - Extensible Style sheet Language. Είναι μία (style sheet) γλώσσα που χρησιμοποιείται για τη μετατροπή XML δεδομένων σε HTML ή άλλες μορφές παρουσίασης για την εμφάνιση τους σε μια εφαρμογή περιπλάνησης (browser).
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