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Πρόλογος

Η αρχιτεκτονική του κατανεμημένου ευφυούς δικτύου υιοθετεί τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων προκειμένου να παρέχει σε οντότητες τη δυνατότητα πρόσβασης σε απομακρυσμένα αντικείμενα, κάνοντας έτσι τις υπηρεσίες περισσότερο ευρείες και ευκίνητες.

Θεωρώντας αυτή την αρχιτεκτονική δικτύου, η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως στόχο την ανάπτυξη ενός συστήματος χρέωσης για την υπηρεσία “προπληρωμένου χρόνου ομιλίας” με χρήση τεχνολογίας RMI, μια από τις διαθέσιμες σήμερα τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων.

 Η περάτωση αυτής της διπλωματικής δε θα ήταν εφικτή, χωρίς την απεριόριστη βοήθεια και υπομονή του υποψήφιου διδάκτορα κ.Μανώλη Χανιωτάκη τον οποίο και ευχαριστώ θερμά. Αυτος όμως που αποτέλεσε τον ακούραστο καθοδηγητή μου ήταν ο αναπληρωτής καθηγητής του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου κ. Ιάκωβος Βενιέρης στον οποίο χρωστώ πολλά.  

Λαός Αντρέας

Ιούλιος 2003

1. Εισαγωγή

Το ευφυές δίκτυο έχει καθιερωθεί ως η βασική τεχνολογία για την παροχή υπηρεσιών δικτύου οι οποίες μπορούν να προσφέρουν δυνατότητες πληροφόρησης, επικοινωνίας και ψυχαγωγίας. Παρόλο όμως που αποτελεί μια επαρκή και ελαστική προσέγγιση για την παροχή αυτών των υπηρεσιών, η σημερινή μορφή του δεν είναι σε θέση να ακολουθήσει την τεχνολογική ανάπτυξη και τις ραγδαίες αλλαγές που συντελούνται στην παγκόσμια αγορά με την εισαγωγή νέων υπηρεσιών πολυμέσων και την αυξανόμενη ζήτησή τους.

Η θεώρηση ενός κατανεμημένου ευφυούς δικτύου κρίνεται αναγκαία και αποτελεί την υποψήφια τεχνολογία για την παροχή των υπηρεσιών πολυμέσων του αύριο. Το κατανεμημένο ευφυές δίκτυο καταργεί την συγκέντρωση του ελέγχου της υπηρεσίας σε μια αποκλειστικά ευφυή οντότητα. Υιοθετώντας τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων παρέχει στις οντότητες του δικτύου τη δυνατότητα πρόσβασης σε απομακρυσμένα αντικείμενα, κάνοντας έτσι τις υπηρεσίες περισσότερο ευρείες και ευκίνητες.

Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας υιοθετείται ένα κατανεμημένο ευφυές δίκτυο σε προσαρμογή RMI που αποτελεί μια από τις τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων που υπάρχουν διαθέσιμες σήμερα. Σκοπός της εργασίας είναι η ανάπτυξη του συστήματος χρέωσης της υπηρεσίας προπληρωμένου χρόνου ομιλίας με χρήση τεχνολογίας RMI.

1.1 Οργάνωση τόμου

Ο παρών τόμος αποτελείται από τρία κεφάλαια:

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βασικές αρχές του ευφυούς δικτύου και γίνεται μια σύντομη αναφορά στο ευφυές δίκτυο ευρείας ζώνης. Ακολούθως αναλύεται η ανάγκη εξέλιξής του σε κατανεμημένο ευφυές δίκτυο και τρόποι που μπορεί αυτό να επιτευχθεί, όπως η υιοθέτηση τεχνολογιών κατανεμημένων αντικειμένων. Τέλος παρουσιάζονται οι τεχνολογίες αυτές και αναλύονται οι τεχνολογικές λεπτομέρειές τους.

Το δεύτερο κεφάλαιο περιέχει μια ανάλυση της Java RMI που αποτελεί μια από τις υπάρχουσες τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων και βάση της οποίας αναπτύχθηκε το σύστημα χρέωσης μέσα στο κατανεμημένο ευφυές δίκτυο.

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται η περιγραφή της υλοποίησης του συστήματος χρέωσης για την υπηρεσία “προπληρωμένου χρόνου ομιλίας” με χρήση της τεχνολογίας RMI. Παρουσιάζεται η μοντελοποίηση της υπηρεσίας θεωρώντας το κατανεμημένο ευφυές δίκτυο και αναλύονται με UML διαγράμματα οι οντότητες που το αποτελούν και πως αυτές επικοινωνούν μεταξύ τους. Τέλος παρουσιάζονται διάφορα σενάρια λειτουργίας του συστήματος. 

2. Ευφυή δίκτυα και η εξέλιξή τους σε κατανεμημένα

2.1 Τα ευφυή δίκτυα και οι στόχοι τους

Τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα εξελίσσονται συνεχώς για να μπορέσουν να ανταποκριθούν στις ανάγκες της τεχνολογικής ανάπτυξης και των ραγδαίων αλλαγών στην παγκόσμια αγορά. Αυτές οι αλλαγές περιλαμβάνουν την αυξημένη χρήση των πόρων του δικτύου οι οποίοι ελέγχονται από λογισμικό, την παροχή υπηρεσιών βασισμένων σε εξελιγμένα περιβάλλοντα επικοινωνίας με το χρήστη και τέλος την βελτιστοποίηση της ταχύτητας και ασφάλειας που παρέχονται αυτές οι υπηρεσίες.

Αυτή η εξέλιξη είναι αρκετά πιο προφανής στη περίπτωση των ευφυών δικτύων (Intelligent Networks – IN).(3) Εδώ έχουμε την ολοένα και πιο αυξημένη ανάγκη για επέκταση των ευφυών δυνατοτήτων που παρέχονται από την πλευρά του δικτύου και των τμημάτων ή των κόμβων που το αποτελούν. Αυτές οι δυνατότητες ενώ ξεκίνησαν από ένα περιορισμένο σύνολο, επεκτείνονται συνεχώς για να μπορέσουν να ανταποκριθούν στις ανάγκες των νέων υπηρεσιών που απαιτούν τη χρήση πολυμέσων και εκτεταμένης επεξεργασίας των διακινούμενων πληροφοριών.

Στόχοι και σκοποί ενός ευφυούς δικτύου

Ένα ευφυές δίκτυο πρέπει να:

-     Μπορεί να υποστηριχθεί από διαφορετικούς τύπους ανάπτυξης δικτύων

-   Επιτρέπει στους παροχείς υπηρεσιών να ορίζουν υπηρεσίες ανεξάρτητα από τα συστήματα και τις αρχιτεκτονικές των δικτύων στα οποία θα εφαρμοσθούν

-   Επιτρέπει στους διαχειριστές των δικτύων να διαχειρίζονται τους πόρους του χωρίς να περιορίζονται από συγκεκριμένους τρόπους ανάπτυξης που καθορίζονται από τους παροχείς των συστημάτων και των κόμβων του δικτύου

-   Βασίζεται πάνω σε ήδη υπάρχουσες περιγραφές και αρχιτεκτονικές δικτύων

-     Μπορεί να εξελιχθεί ώστε να ικανοποιήσει τις ανάγκες που δημιουργούν οι νέες τεχνολογικές εξελίξεις.

Για να μπορέσει να εξυπηρετήσει αυτές τις ανάγκες, ο διεθνής οργανισμός τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union-ITU) έχει προχωρήσει στην υιοθέτηση μιας διαδικασίας τυποποίησης και έχει αναπτύξει το εννοιολογικό πρότυπο ευφυών δικτύων (Inelligent Network Conceptual Model - INCM) παρέχοντας το πλαίσιο μέσα στο οποίο κινείται η σχεδίαση ενός ευφυούς δικτύου.(1) (3) Αυτό, είναι δομημένο σε τέσσερα επίπεδα καθένα από τα οποία παρέχει μια αφαιρετική απεικόνιση της δομής ενός ευφυούς δικτύου.

Επίπεδο Υπηρεσίας (Service Plane)

 Το Επίπεδο Υπηρεσίας σχετίζεται άμεσα με την εξυπηρέτηση των υπηρεσιών και των παροχέων των υπηρεσιών. Χρησιμοποιείται για να περιγράψουμε μια υπηρεσία και τις λειτουργιές της από την πλευρά της προοπτικής του χρήστη ανεξάρτητα από τον τρόπο με τον οποίο θα αναπτυχθεί η υπηρεσιά και τον τρόπο με τον οποίο θα παρέχεται από το δίκτυο. Στο επίπεδο αυτό η υπηρεσία αποτελείται από ένα η περισσότερα χαρακτηριστικά υπηρεσίας (Service Features - SF), τα οποία αντιστοιχούν στο χαμηλότερο επίπεδο της υπηρεσίας που μπορεί να αντιληφθεί ο χρήστης.

Eπίπεδο Γενικευμένων Λειτουργιών (Global Function Plane - GFP)
Το Επίπεδο Γενικευμένων Λειτουργιών προτυποποιεί το ευφυές δίκυο, σαν μια μοναδική οντότητα και σχετίζεται άμεσα με τους σχεδιαστές των υπηρεσιών. Περιέχει τα ανεξάρτητα υπηρεσίας δομικά στοιχεία (Service Independent Blocks - SIBs) τα οποία είναι ανεξάρτητα από τον τρόπο που μια υπηρεσία κατανέμεται στο δίκτυο. Τα SIBs συνδυάζονται μεταξύ τους για την παροχή τμήματος υπηρεσίας ή και ολοκληρωμένης υπηρεσίας.

Eπίπεδο Κατανεμημένων Λειτουργιών    (Distributed Functional Plane - DFP)

Το Επίπεδο Κατανεμημένων Λειτουργιών περιγράφει την αρχιτεκτονική λειτουργιών ενός ευφυούς δικτύου βασισμένο σε λειτουργικά τμήματα δικτύου τα οποία ονομάζονται λειτουργικές οντότητες (Functional Entities – FEs). Oι οντότητες αυτές συνεργάζονται μεταξύ τους προκειμένου να υλοποιήσουν τα SIBs του ανωτέρου επιπέδου. Κάθε λειτουργική οντότητα είναι ένα σύνολο συναρτήσεων το οποίο βρίσκεται σε μια φυσική οντότητα και το οποίο αποτελεί υποσύνολο των συναρτήσεων που απαιτούνται για την παροχή της υπηρεσίας. Τέτοιες λειτουργικές οντότητες είναι:

· Λειτουργία Μεσολάβησης Ελέγχου Κλήσης (Call Control Agent Function – CCAF)

Παρέχει πρόσβαση στο χρήστη, αποτελεί δηλαδη τη διασύνδεση του χρήστη με τη συνάρτηση ελέγχου κλήσης του δικτύου.

· Λειτουργία Ελέγχου Κλήσης (Call Control Function – CCF)

Παρέχει συναρτήσεις ελέγχου και επεξεργασίας κλήσης και σύνδεσης. Διαχειρίζεται όλες τις τυπικές κλήσεις και είναι υπεύθυνη για την μεταγωγή τους, ενώ παράλληλα αναγνωρίζει τις αιτήσεις κλήσεων που πρέπει να προωθηθούν προς επεξεργασία.

· Λειτουργία Μεταγωγής Υπηρεσίας (Service Switching Function –SSF)

Παρέχει το σύνολο των συναρτήσεων που απαιτούνται για την επικοινωνία της CCF με τη λειτουργία ελέγχου υπηρεσίας. Επίσης είναι υπεύθυνη για τη μεταγωγή κλησεων και υπηρεσιών προς συγκεκριμένους προορισμους που καθορίζονται από το SCF.

· Λειτουργία Ελέγχου Υπηρεσίας (Service Control Function – SCF)

Ελέγχει εξ’ ολοκλήρου τη διαδικασία επεξεργασίας κλήσεων ευφυούς δικτύου δίνοντας τις κατάλληλες εντολές στις υπόλοιπες λειτουργικές οντότητες του δικτύου. Περιέχει τη λογική της υπηρεσίας ευφυούς δικτύου και συνεργάζεται με τις άλλες οντότητες προκειμένου να έχει πρόσβαση σε επιπλέον πληροφορίες για την εξυπηρέτηση της υπηρεσίας καθώς και με άλλες SCF.
· Λειτουργία Δεδομένων Υπηρεσίας (Service Data Function –SDF)

Περιέχει δεδομένα σχετικά με τους πελάτες και το δίκτυο τα οποία καθιστά διαθέσιμα στο SCF για την εκτέλεση της λογικής της υπηρεσίας. 

· Λειτουργία Ειδικών Πόρων (Special Resources Function – SRF)

Ανταλλάσσει και συλλέγει χρήσιμες πληροφορίες από τους χρήστες για την εκτέλεση της υπηρεσίας. Επικοινωνεί με τις SCF, SSF και παρέχει τους αναγκαίους ειδικούς πόρους της υπηρεσίας.
· Λειτουργία Διαχείρισης Υπηρεσίας(Service Management Function- SMF)

Xρησιμοποιείται για διαχείριση της λογικής και των δεδομένων που σχετίζονται με την εισαγωγή, συντήρηση και έλεγχο των διαφόρων υπηρεσιών ευφυούς δικτύου και γι αυτό τον σκοπό επικοινωνεί με όλες τις λειτουργικές οντότητες.

Φυσικό Επίπεδο (Physical Plane)

Το φυσικό επίπεδο περιγράφει τις εναλλακτικές αρχιτεκτονικές λύσεις για την παροχή μιας δομης ευφυούς δικτύου βασισμένη σε φυσικά συστήματα τα οποία αναφέρονται σαν φυσικές οντότητες (Physical Entities –PEs) και του τρόπου με τον οποίο επικοινωνούν μεταξύ τους (χρήση του πρωτοκόλου ΙΝΑΡ – Ιntelligent Network Application Protocol). Μια ή περισσότερες λειτουργικές οντότητες του κατανεμημένου επιπέδου λειτουργιών μπορούν να αναπτυχθούν βασισμένες πάνω σε μία φυσική οντότητα στο φυσικό επίπεδο. Τέτοιες φυσικές οντότητες είναι:

· Σημείο Μεταγωγής Υπηρεσίας (Service Switching Point – SSP)

Αυτός ο κόμβος του δικτύου είναι βασισμένος σε ένα μεταγωγέα δικτύου έχοντας επιπλέον τη δυνατότητα να παρέχει στο χρήστη τη πρόσβαση σε δυνατότητες ευφυών δοκτύων. Για να εξυπηρετήσει τις αιτήσεις κλήσεων χρήσης υπηρεσιών ευφυών δικτύων επικοινωνεί με το SCP. Το SSP περιέχει τις λειτουργικές οντότητες CCF και SSF και στην περίπτωση που είναι τοπικός κόμβος μεταγωγής στον οποίο συνδέονται οι χρήστες περιλαμβάνει και την CCAF.

· Σημείο Ελέγχου Υπηρεσίας(Service Control Point –SCP)

Περιέχει τα προγράμματα λογικής υπηρεσιών (Service Logic Programs – SLPs) τα οποία περιέχουν τη λογική που χρειάζεται για την παροχή υπηρεσιών σε ευφυή δίκτυα. Το SCP περιέχει το SCF και το SDF και συνδέεται με τις φυσικές οντότητες SSPs και IΡs τις οποίες και ελέγχει.

· Ευφυές Περιφερειακό (Intelligent Peripheral – IP)

O κόμβος αυτός χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μεταξύ των χρηστών μιας υπηρεσίας και της ίδιας της υπηρεσίας. Το IP περιέχει την SRF και προαιρετικά τις λειτουργικές οντότητες SSF/CCF. To ΙΡ ελέγχεται από το SCP και διαμοιράζεται μεταξύ πολλών SSPs.

· Κόμβος Υπηρεσίας (Service Node – SN)

Αυτός ο κόμβος του δικτύου μπορεί να ελέγχει και τις υπηρεσίες και να συμμετέχει στην ανταλλαγή πληροφοριών με τον χρήστη. Επικοινωνεί απευθείας με ένα ή περισσότερα SCPs και περιέχει τις λειτουργικές οντότητες SCF, SDF, SRF και SSP. Τα SLPs του SN μπορεί να αναπτυχθούν από το ίδιο Περιβάλλον Δημιουργίας Υπηρεσιών (Service Creation Environment - SCE) που χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη των SLPs των SCPs.

Η λογική της υπηρεσίας, όπως αυτή δημιουργείται από τα SIBs, περνά στο Σύστημα Διαχείρισης Υπηρεσίας (Service Management System – SMS) μαζί με δεδόμένα.Ο SMS υλοποιεί την ανάπτυξη και διαχείριση της υπηρεσίας ευφυους δικτύου, επικοινωνώντας με τις άλλες οντότητες, όχι μέσω του SS7 δικτύου, αλλά μέσω δικτύου επικοινωνιών δεδομένων. 
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Σχ.2.1 Αρχιτεκτονική δομή ευφυούς δικτύου

2.2 Ευφυές δίκτυο ευρείας ζώνης

Η εισαγωγή της τεχνολογίας δικτύων ευρείας ζώνης έφερε επανάσταση στο χώρο των τηλεπικοινωνιών. Βασισμένο στο ΑΤΜ (Asynchronous Transfer Mode) μπόρεσε να παρέχει υπηρεσίες πολυμέσων με εξασφαλισμένη ποιότητα υπηρεσίας. Υιοθετώντας την αρχιτεκτονική του ΙΝ και εκμεταλλευόμενο τους παρεχόμενους από αυτό μηχανισμούς ελέγχου των πόρων του δικτύου εξελίχθηκέ σε ευφυές δίκτυο ευρέιας ζώνης (Β-ΙΝ) με χαρακτηριστικά τις , εξασφαλισμένης ποιότητας, υπηρεσίες που έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν εφαρμογές πολυμέσων, τις  δυνατότητες διαχείρισης της κίνησης στο δίκτυο και της επεξεργασίας αιτήσεων κλήσης και τις αρχές του ευφυούς δικτύου.(1) (12)

Για την υλοποίηση του Β-ΙΝ η βασική αρχιτεκτονική του ευφυους δικτύου έμεινε αναλλοίωτη με κάποιες όμως διαφοροποιήσεις στις λειτουργικές οντότητες. Το Β-SSF αναπτύχθηκε για να μπορεί να παρέχει στην υπηρεσία πολυσύνθετες συσχετίσεις των πόρων του δικτύου για την διεξαγωγή κλήσεων πολυμέσων με πολλαπλές συνδέσεις και επιπλέον για να μπορεί να χειρίζεται γεγονότα επικοινωνίας του χρήστη με την υπηρεσία (User Service Interface).

To πρωτόκολο επικοινωνίας μεταξύ Β-SCF και Β-SSF εξελίχθηκε σε         Β-ΙΝΑΡ και διαφοροποιήθηκε η λογική της υπηρεσίας. Και οι δύο αυτές διαφοροποιήσεις έχουν να κάνουν με τις λειτουργές ελέγχου που απαιτεί το δίκτυο ευρείας ζώνης δεδομένου ότι για υπηρεσίες πολυμέσων, αυξάνεται δραματικά η πολυπλοκότητα της λογικής ελέγχου της υπηρεσίας.

Το SRF εξελίκτηκε σε Β-SRF με δυνατότητα να περιέχει πολύπλοκα προγράμματα λογικής της υπηρεσίας και να έχει ανεπτυγμένες δυνατότητες μεταφοράς δεδομένων για να μπορεί να υλοποιεί την επικοινωνία μεταξύ του ΙΝ και των διαφόρων τερματικών, ανταποκρινόμενο στις τεράστιες ανάγκες μεταφοράς πληροφοριών για υπηρεσίες πολυμέσων.

Το εξελιγμένο B-CSM περιγράφει τη συμπεριφορά της λειτουργίας ελέγχου κλήσης (Call Control Function – CCF) μέσα στο Β-SSP. Μοντελοποιεί κλήσεις που αρχικοποιούνται και ελέγχονται από το B-SCP. Για την παροχή πολύπλοκων υπηρεσιών που απαιτούν διαφορετικές κλήσεις και συνδέσεις        (σύνοδος) απαιτούνται αντίστοιχα B-CSM το καθένα ανταποκρινόμενο σε μια κλήση. Για τον Β-SSP η σύνοδος αποτελεί τον τρόπο με τον οποίο συσχετίζονται τα διάφορα BCSMs από τον Διαχειριστή Μεταγωγής του ευφυούς δικτύου (ΙΝ Switch Manager) και ο οποίος παρέχει την πληροφορία αυτή στον B-SCF.

2.3 Κατανεμημένο ευφυές δίκτυο 

Το παράδειγμα του ευφυούς δικτύου έχει καθιερωθεί ως η  τεχνολογία για την παροχή καινούριων υπηρεσιών στα δίκτυα ευρείας ζώνης. Παρόλο όμως που αποτελεί μια ελαστική και επαρκή προσέγγιση για την παροχή αυτών των υπηρεσιών στο τηλεπικοινωνιακό περιβάλλον, το Ι – ΒΝ υιοθετεί μια άκαμπτη, κεντροποιημένη αρχιτεκτονική με τη λογική της υπηρεσίας συγκεντρωμένη στα B-SCPs.(1) (2)

H αλληλεπίδραση των B-SCPs με τις άλλες φυσικές οντότητες του ευφυούς δικτύου για εξυπηρέτηση μιας κλήσης ΙΝ αυξάνει δραματικά το φορτίο του δικτύου σηματοδοσίας. Επιπλέον η διαχείριση των αιτήσεων με κεντρικό άξονα τα B-SCPs θέτει όρια στις κλήσεις που μπορεί να διαχειριστεί το δίκτυο, όρια που καθορίζονται από την υπολογιστική ισχύ του Β-SCP.

Στο μέλλον των υπηρεσιών πολυμέσων δικτύων ευρείας ζώνης βασισμένων σε ΙΝ, τα B-SCP θα έχουν να αντιμετωπίσουν όχι μόνο τον τεράστιο όγκο αιτήσεων για καινούριες υπηρεσίες πολυμέσων, αλλά και το τεράστιο επεξεργαστικό φορτίο που προυποθέτει η κάθε κλήση. Σαν αποτέλεσμα αυτού ο Β – SCP θα υπερφορτώνεται, λειτουργώντας στα όρια των δυνατοτήτων του, η απόδοση του δικτύου θα μειώνεται και οι αιτήσεις των χρηστών θα αντιμετωπίζουν σημαντικές καθυστερήσεις ή και απόρριψη.(2)

Η μετάβαση σε ένα πίο κατανεμημένο περιβάλλον αποτελεί προυπόθεση για να ξεπεραστούν αυτοί οι περιορισμοί. Η χρήση Κατανεμημένων Περιβάλλοντων Εκτέλεσης (Distributed Processing Environment – DPE) θέτει τις βάσεις για την εισαγωγή του κατανεμημένου ευφυούς δικτύου    (Distributed – IN). Oι λειτουργικές οντότητες επικοινωνούν πλέον μεταξύ τους αναζητώντας υπηρεσίες μέσα στο κατανεμημένο περιβάλλον όπως φαίνεται και στο πάρακάτω σχήμα.
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Σχ.2.2 Κατανεμημένο ευφυές δίκτυο βασισμένο σε DOT
Η υλοποίηση του DPE βασισμένο σε Τεχνολογία Κατανεμημένου Αντικειμένου (Distributed Object Technology – DOT) παρέχει ένα περιβάλλον όπου οι λειτουργίες υλοποιημένες σαν κατανεμημένες εφαρμογές μπορούν να εντοπιστούν σε συγκεκριμένους κόμβους δικτύου, χρησιμοποιώντας τεχνικές εντοπισμού που παρέχει το DPE. Επιτυγχάνεται έτσι “ευκινησία” μεταξύ των Β-SSF και B-SCF αφού καταργείται η ανάγκη για στατικό ψάξιμο μέσα στο δίκτυο για εύρεση των υπηρεσιών.

Τα B-SCPs και B-SS&CPs βασισμένα σε DOT μπορούν να συνυπάρχουν με τα παραδοσιακά συστήματα. Τα Β-SS&CPs μπορουν να επικοινωνούν με υπηρεσίες εντοπισμένες στο τοπικό τους SCF ή σε απομακρυσμένα B-SCPs (βασισμένα σε DOT) με χρήση της λειτουργικότητας του DPE.

Αυτό κάνει εμφανή τον τρόπο ανάπτυξης του κατανεμημένου ευφυούς δικτύου βασισμένου σε DOT το οποίο όμως πρέπει να συνυπάρχει και με την υπάρχουσα αρχιτεκτονική που βασίζεται σε Β-ΙΝΑΡ πρωτόκολλα. Για να επιτευχθεί αυτό, το κατανεμημένο Β-ΙΝ μπορεί να θεωρηθεί σε “νησίδες” διασυνδεδεμένες με το βασικό Β-ΙΝ ΄μέσω πυλών (gateways), υπεύθυνων για τη μετατροπή των μηνυμάτων Β-ΙΝΑΡ σε μεθόδους DPE και το αντίστροφο.
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 Σχ.2.3 Διασύνδεση κατανεμημένων ΙΝ με το βασικό Β-ΙΝ
Πλεονεκτήματα DIBN
- Διαβάθμιση: 

Το πρόβλημα του να έχουμε κεντρικά σημεία όπου τα SLPs (Service         Logic Programs) εκτελούνται, λύνεται με την κατανομή της υπηρεσίας στο δίκτυο, όταν χρειάζεται, ούτως ώστε να μπορεί να ικανοποιεί μεγαλύτερη ζήτηση εξυπηρέτησης κλήσεων.

- Γρηγορότερος χειρισμός αιτήσεων υπηρεσιών:

Με τη μεταφορά των SLPs πιο κοντά στους χρήστες, έχουμε μείωση του φόρτου κίνησης στο δίκτυο σηματοδοσίας και συνεπώς καλύτερη αξιοποίηση του δικτύου. Έτσι επιτυγχάνεται αναβάθμιση στην παροχή υπηρεσιών.

- Δυναμική παροχή υπηρεσιών:

Αν μια υπηρεσία μπορεί να εκτελείται είτε τοπικά είτε απομακρυσμένα είναι δυνατό να θέτονται κριτήρια επιλογής για την απόφαση του τρόπου παροχής της υπηρεσίας, καθως και δυνατότητα εκτέλεσης της ίδιας υπηρεσίας τόσο τοπικα όσο και απομακρυσμένα μέσα στο ίδιο δίκτυο.

2.3.1 Αρχιτεκτονική κατανεμημένου ευφυούς δικτύου

Η αρχιτεκτονική του κατανεμημένου ευφυούς δικτύου, παρόλο που δεν έχει πάρει ακόμη την τελική της μορφή και πρωτοτυποποιηθεί, ακολουθεί τη λογική του παραδοσιακού ΙΝ υιοθετώντας το διαχωρισμό των οντοτήτων σε λιετουργικές και φυσικές οντότητες.(1)
Λειτουργικές οντότητες του DIBN
· B-CCF (Broadband Call Control Function): Eγκαθιστά, χειρίζεται και τερματίζει κλήσεις μετά από αίτηση του CCAF και .διαχειρίζεται δεδομένα που αφορύν την κλήση

· Β-SCF  (Broadband Service Control Function): Υπεύθυνη για την εκτέλεση της λογικής της υπηρεσίας . Αλληλεπιδρά με τις Β-SSF, Β-SRF και B-SDF και έχει τη λογική και επεξεργαστική δυνατότητα που απαιτείται για τη διεκπαιρέωση υπηρεσιών ευφυούς δικτύου.

· Β-SDF (Broadband Service Data Function): Περιέχει δεδομένα των χρηστών και του δικτύου τα οποία παρέχει στην B-SCF για τη διεκπαιρέωση υπηρεσιών ευφυούς δικτύου.

· Β-SRF (Broadband Specialized Resource Function): Παρέχει ειδικόυς πόρους απαραίτητους για υπηρεσίες ευρείας ζώνης. Αλληλεπιδρά με την B-SCF και  έχει τη λογική και επεξεργαστική δυνατότητα που απαιτείται για παροχή της υπηρεσίας, σε συνεργασία με το CPE, με τρόπο φιλικό προς τον χρήστη.

· B-SSF (Broadband Service Switching Function) Aλληλεπιδρά με την Β-SCF παρέχοντας πληροφοριες για τους πόρους του δικτύου και για την τοπολογία των συνδέσεων για την υλοποίηση της υπηρεσίας. Αρχικοποιεί λειτουργιές επεξεργασίας σύνδεσης και μπορεί να τις δαιφοροποιεί κάτω από τον έλεγχο της B-SCF.

· CCAF (Call Control Agent Function): Λειτουργεί ως ο μεσάζων μεταξύ χρήστη και των λειτουργιών ελέγχου κλήσεων του δικτύου. Αλληλεπιδρά με το χρήστη για σκοπούς εγκατάστασης, διατήρησης, τροποποίησης και τερματισμού μιας κλήσης ή μιας υπηρεσίας. Παρέχει στον χρήστη ενδείξεις για την κλήση τις οποίες λαμβάνει από CCF.

Φυσικές οντότητες του DIBN
· TE:  Τα τερματικά παραμένουν αναλλοίωτα από την εισαγωγή της DPE, αιτούνται υπηρεσίες και εγκαθιστούν τους σχετικούς πόρους διατηρώντας ίδιες διεπαφές όπως στο Β-ΙΝ

· Β-SS&CP: Αποτελεί προέκταση του B-SSP με τη δυνατότητα να εκτελεί τοπικά υπηρεσίες που παίρνει από το δίκτυο. Γι αυτό το σκοπό περιέχει τις λειτουργικές οντότητες B-SCF/B-SDF και  M-SCF/M-SDF.

· SEN: To Service Execution Node ενοποιεί τους ρόλους των Β-SCP και Β-ΙΡ σε ένα κοινό κόμβο.
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Σχ.2.4 Βασικές φυσικές και λειτουργικές οντότητες του DIBN
Η βασική ιδέα για τη μετάβαση στην αρχιτεκτονική D – IN , είναι η αντικατάσταση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας μεταξύ των οντοτήτων ΙΝΑΡ από API’s (Αpplication Programming Interface) και η καθιέρωση μιας τεχνολογίας κατανεμημένου αντικειμένου DOT στη θέση των TCAP που μετέφεραν τα μηνύματα ΙΝΑΡ. Έτσι οι υπηρεσίες του δικτύου αποτελούν πλέον εφαρμογές που τρέχουν στο κατανεμημένο περιβάλλον κάνοντας χρήση των διεπαφών της DOT για τη συνεννόηση όχι μόνο με τις άλλες εφαρμογές στο δίκτυο αλλά και με εξωτερικούς εξυπηρετητές όπως database servers.(1)

Το μοντέλο της υπηρεσίας προπληρωμένου χρόνου ομιλίας “pre paid  service” που πραγματεύεται αυτή η διπλωματική εργασία βασίζεται σε ένα    D-IN και βρίσκεται σε αυτό το περιβάλλον εκτέλεσης. Αποτελεί μια εφαρμογή που επικοινωνεί με τις οντότητες του δικτύου αλλά και με άλλους εξυπηρετητές κάνοντας χρήση διεπαφών DOT που στην προκειμένη περίπτωση επιλέγηκε να είναι η τεχνολογία της Java, RMI.(6) 

2.4 Τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων 

Πριν δύο δεκαετίες, η φύση των υπολογιστικών συστημάτων εκφράζονταν με την ύπαρξη ισχυρών κεντρικών υπολογιστικών συστημάτων (mainframes) στα οποία ήταν εγκατεστημένες εφαρμογές οι οποίες μπορούσαν να προσπελαστούν από τους χρήστες μέσα από τα τερματικά του συστήματος. 

Με την εμφάνιση και την ανάπτυξη των προσωπικών υπολογιστών και καθώς οι εφαρμογές άρχισαν να γίνονται ολοένα και πιο μεγάλες και σύνθετες, άρχισαν να μεταμορφώνονται από ενιαία προγράμματα σε κομμάτια ικανά να συνεργάζονται μεταξύ τους. Στην διάσπαση των εφαρμογών σε περισσότερα από ένα μέρη, συνέβαλλε η ανάπτυξη της αρχιτεκτονικής πελάτη/εξυπηρετητή (client/server) βάση της οποίας γινόταν η υλοποίησή τους. Κατά την αρχιτεκτονική πελάτη/εξυπηρετητή, μία διεργασία καλείται πελάτης (client process) όταν αιτείται την υλοποίηση κάποιων υπηρεσιών-μεθόδων από μία διεργασία η οποία είναι ικανή να της προσφέρει τις επιθυμητές υπηρεσίες. Η τελευταία αυτή διεργασία καλείται διεργασία του εξυπηρετητή (server process). 

Αργότερα με την ανάπτυξη των υπολογιστικών δικτύων τα συνθετικά μέρη των εφαρμογών, προκειμένου να υπάρξει καλύτερη και αποτελεσματικότερη εκμετάλλευση των νέων δυνατοτήτων, άρχισαν να διαμοιράζονται στους υπολογιστές του δικτύου. Με τον τρόπο αυτό αυξανόταν η απόδοση και εκμετάλλευση των πόρων του δικτύου. Αυτού του είδους οι εφαρμογές ονομάζονται κατανεμημένες εφαρμογές (distributed applications). 

Η δυνατότητα διασύνδεσης, σε δίκτυα, υπολογιστικών συστημάτων διαφορετικής αρχιτεκτονικής είχε σαν αποτέλεσμα την δημιουργία ενός ανομοιογενούς υπολογιστικού περιβάλλοντος. Θα έπρεπε, λοιπόν, και οι εφαρμογές να μπορέσουν να εξελιχθούν έτσι ώστε να είναι δυνατή η λειτουργία τους σε τέτοια ετερογενή συστήματα υπολογιστών. Αυτή η εξέλιξη οδήγησε στην εμφάνιση των ετερογενών κατανεμημένων εφαρμογών (heterogeneous distributed applications). 

Τεχνολογίες διαλειτουργικότητας κατανεμημένων εφαρμογών

Τα βασικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν ένα σύγχρονο υπολογιστικό περιβάλλον είναι τα εξής: 

· Η χρησιμοποίηση κατανεμημένων εφαρμογών οι οποίες βασίζονται στην τεχνολογία πελάτη/εξυπηρετητή, 

· Η λειτουργία των εφαρμογών σε περιβάλλον το οποίο πιθανόν να αποτελείται από υπολογιστικά συστήματα τα οποία να βασίζονται σε διαφορετική τεχνολογία και να λειτουργούν "πάνω" σε διαφορετικά λειτουργικά συστήματα 

· Η χρησιμοποίηση εργαλείων προγραμματισμού (γλώσσες προγραμματισμού) τα οποία βασίζονται στην τεχνολογία του αντικειμένου. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία η χρησιμοποίηση μοντέλων -μεθοδολογιών τα οποία θα διευκολύνουν την λειτουργία των εφαρμογών κάτω από τις συνθήκες ενός ετερογενούς περιβάλλοντος και θα επιτελούν τις λειτουργίες επικοινωνίας με τρόπο τέτοιο έτσι ώστε να είναι διαφανής προς τους τελικούς χρήστες, είναι επιβεβλημένη και η υιοθέτησή τους αποτελεί πλέον ζήτημα για τους οργανισμούς και τις επιχειρήσεις οι οποίες συντηρούν τέτοιου είδους υπολογιστικά συστήματα και δίκτυα. 

Τρία είναι τα βασικά μοντέλα των οποίων σκοπός είναι η υλοποίηση των παραπάνω και αυτά είναι: 

- Η "CORBA" (Common Object Request Broker Architecture) της Object Management Group (OMG). (8)

-  H "COM/DCOM" (Component Object Model / Distributed Component Object Model) της Microsoft. (7)

-  Η "Java RMI" (Remote Method Invocation) της Sun. (6)

Και τα τρία αυτά μοντέλα βασίζονται πάνω στις ίδιες αρχές (και οι τρεις τεχνολογίες λειτουργούν βασιζόμενες στην έννοια του αντικειμένου) και εξυπηρετούν τον ίδιο σκοπό. Κάθε ένα από αυτά έχει όμως τις δικές του ιδιαιτερότητες από τις οποίες κρίνονται και επιλέγονται.

OMG CORBA  
Η OMG (Object Management Group) αναπτύσσει πρότυπα βασιζόμενη στην τεχνολογία του αντικειμένου. 

Σύμφωνα με την αρχιτεκτονική που προτείνεται από την OMG, την OMA (Object Management Architecture), το κάθε κομμάτι λογισμικού παρουσιάζεται σαν αντικείμενο (Object). Τα διάφορα αντικείμενα επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω του ORB (Object Request Broker), ο οποίος αποτελεί το στοιχείο-κλειδί γι' αυτήν την επικοινωνία. Ο ORB παρέχει τους μηχανισμούς εκείνους μέσω των οποίων τα αντικείμενα κάνουν τις αιτήσεις και συλλέγουν τις αποκρίσεις. 

Η CORBA (Common Object Request Broker Architecture) αποτελεί το πρότυπο της OMG για τον ORB. (8)
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Σχ.2.5 Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

Κατά την CORBA, ένας πελάτης ο οποίος ζητάει κάποιες υπηρεσίες από κάποιο αντικείμενο, κάνει μία αίτηση (request) η οποία μεταβιβάζεται στον ORB και ο οποίος είναι στη συνέχεια υπεύθυνος για την προώθηση της αίτησης προς τον κατάλληλο εξυπηρετητή. 

Η αίτηση αυτή περιέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που απαιτούνται προκειμένου να υλοποιηθεί και αυτές είναι: 

το επιθυμητό αντικείμενο, 

επιθυμητές υπηρεσίες, 

τυχόν παραμέτρους. 

Για να είναι κατανοητή όμως η αίτηση θα πρέπει να έχει μία κατάλληλη μορφή και γι' αυτό το λόγο γίνεται προς τον ORB μέσω διασυνδετών (interfaces: "Dynamic Invocation" και "IDL Stubs"). Για τον ίδιο λόγο η προώθηση της αίτησης προς τον εξυπηρετητή γίνεται μέσω διασυνδετών ("Static IDL Skeleton" και "IDL Skeleton"). 

Ένας διασυνδέτης αποτελεί μία περιγραφή ενός συνόλου από πιθανές λειτουργίες τις οποίες ένας πελάτης μπορεί να αιτηθεί ενός αντικειμένου. 

Ένα αντικείμενο ικανοποιεί έναν διασυνδέτη εάν μπορεί να προσδιοριστεί σαν το αντικείμενο-στόχος (target object) για κάθε δυνατή αίτηση η οποία περιγράφεται από τον διασυνδέτη. 

Σημαντικό στοιχείο η  ιδιότητα της κληρονομικότητας που χαρακτηρίζει τους διασυνδέτες και η οποία παρέχει τον συνθετικό εκείνο μηχανισμό που επιτρέπει σ' ένα αντικείμενο να υποστηρίζει πολλαπλούς διασυνδέτες. 

Οι διασυνδέτες καθορίζονται πλήρως μέσω της OMG IDL (Interface Definition Language). 

Η IDL δεν αποτελεί γλώσσα προγραμματισμού, όπως οι γνωστές γλώσσες προγραμματισμού, αλλά μία καθαρά περιγραφική γλώσσα η οποία δεν περιλαμβάνει δομές αλγορίθμων ή μεταβλητές. Η γραμματική της αποτελεί υποσύνολο της ANSI C++ με πρόσθετες κατασκευές για την υποστήριξη μηχανισμών για την επίκληση απομακρυσμένων λειτουργιών.Οι πελάτες δεν είναι "γραμμένοι" σε OMG IDL αλλά σε γλώσσα για την οποία έχει προσδιοριστεί η αντιστοιχία της με την OMG IDL. 

Τα κύρια πλεονεκτήματα της αρχιτεκτονικής αυτής, σε επίπεδο προδιαγραφών, είναι η ανεξαρτησία από οποιαδήποτε πλατφόρμα (λογισμικού, υλικού, επικοινωνίας) και η πλήρης κάλυψη των επικοινωνιακών αναγκών και λειτουργιών Η ανεξαρτησία αυτή, επιτυγχάνεται με, την IDL  Δηλώσεις σε IDL μεταφράζονται στην επιθυμητή γλώσσα προγραμματισμού, μέσω του αντίστοιχου IDL Compiler. Στη συνέχεια, ο παραγόμενος κώδικας μεταφράζεται από τον κανονικό compiler της γλώσσας για την παραγωγή του εκτελέσιμου προγράμματος.

 Το κυριότερο μειονέκτημα της αρχιτεκτονικής αυτής, προέρχεται περισσότερο από τις υλοποιήσεις της και όχι τόσο από τις προδιαγραφές της. ORBs ή CORBAservices που προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές δεν υλοποιούν κατ'ανάγκη τα ίδια τμήματα των προδιαγραφών, με προφανείς συνέπειες στην επικοινωνία μεταξύ τους. 

Οι προδιαγραφές ασφαλείας είναι εκτεταμένες και πλήρης και παρέχουν τρομερή ευελιξία, με ελάχιστη, όμως,  ανοχή σε αστοχίες του συστήματος.Στα μειονεκτήματα του CORBA (κυρίως σε σχέση με το Java RMI) κατατάσσεται και η πολυπλοκότητα που παρουσιάζει. Αυτή υπάρχει τόσο κατά την ανάπτυξη των εφαρμογών, αφού  εκτός της γλώσσας υλοποίησης απαιτείται και εκμάθηση της  CORBA IDL 

Microsoft COM/DCOM 

Το δεύτερο μοντέλο βασίζεται και αυτό στην τεχνολογία του αντικειμένου με την έννοια όμως εδώ των αυτόνομων συνθετικών εξαρτημάτων μίας εφαρμογής. (7)

Και εδώ, ο βασικός σκοπός του μοντέλου είναι να καταστήσει δυνατή την επικοινωνία δύο ή περισσοτέρων εφαρμογών ή συνθετικών, ακόμα και στην περίπτωση που αυτά διαφέρουν ως προς την προέλευση, τη γλώσσα προγραμματισμού, τα μηχανήματα στα οποία βρίσκονται και τα λειτουργικά συστήματα κάτω από τα οποία τρέχουν.
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Σχ.2.6 Distributed Component Object Model (DCOM)

Ο "μηχανισμός λειτουργίας του μοντέλου είναι παρόμοιος με αυτόν της CORBA. Βασικό ρόλο παίζουν οι διασυνδέτες τα οποία δεν είναι τίποτα άλλο από ένα σαφές διατυπωμένο "συμβόλαιο" μεταξύ των "κομματιών" λογισμικού, το οποίο περιέχει ένα σύνολο από σχετικές λειτουργίες. Όταν  ένα αντικείμενο υλοποιεί έναν διασυνδέτη αυτό σημαίνει ότι το αντικείμενο αυτό υλοποιεί κάθε λειτουργία του. 

 Η διαδικασία της αιτήσεως κάποιων λειτουργιών από έναν πελάτη γίνεται ως εξής:

Για να μπορέσει ένας πελάτης να εξυπηρετηθεί από κάποιο αντικείμενο, θα πρέπει η γλώσσα προγραμματισμού, στην οποία είναι υλοποιημένος, να έχει τη δυνατότητα δημιουργίας δεικτών και να καλεί συναρτήσεις μέσω των δεικτών. Θα πρέπει λοιπόν ο πελάτης να έχει τον κατάλληλο δείκτη προς τον επιθυμητό διασυνδέτη τον οποίο περιέχει τις επιθυμητές από τον πελάτη λειτουργίες. 

Στην περίπτωση όμως που ο πελάτης δεν έχει τον κατάλληλο δείκτη προς το επιθυμητό διασυνδέτη, τότε απευθύνεται προς την COM δίνοντας σαν στοιχεία την ταυτότητα της κλάσης του εξυπηρετητή που επιθυμεί ο πελάτης και τον τύπο του, δηλαδή εάν είναιστην ίδια διεργασία (in-process), τοπικός (local) ή απομακρυσμένος (remote). 

Η COM τότε αναλαμβάνει να βρει τον επιθυμητό εξυπηρετητή και να επιστρέψει στον πελάτη τον επιθυμητό δείκτη. 

O κάθε πελάτης μπορεί να είναι υλοποιημένος σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού, αρκεί αυτή να υποστηρίζει την κατασκευή και την χρήση δεικτών. Για τα "interfaces", όμως, υπάρχει και εδώ μία "IDL" (Ιnterface Definition Language) η οποία επιτρέπει και βοηθάει τους σχεδιαστές να κατασκευάζουν διασυνδέτες. 

Το μοντέλο DCOM είναι ουσιαστικά το πιο αδύνατο από τα τρία, βασιζόμενο σχεδόν αποκλειστικά στην πλατφόρμα των Windows. Το DCOM είναι ιδιόκτητο και κλειστό (proprietry) και ο developer δεν μπορεί να τροποποίησει κάποιο μέρος του, παρά μόνο αν το ξαναγράψει από την αρχή.. Ακόμα, όπως και στην CORBA, έτσι και εδώ δεν υποστηρίζεται copy-by-value των αντικειμένων, αλλά μόνο copy-by-reference
Σαν πιθανά πλεονεκτήματα του DCOM θα μπορούσαμε να αναφέρουμε ότι το πρωτόκολλο DCE RPC στο οποίο βασίζεται, μπορεί να υποστηρίξει σχεδόν όλα τα εμπορικά πρωτόκολλα Επιπλέον, επιτρέπει τη δημιουργία ενός στιγμιότυπου ενός αντικειμένου (object instance) από έναν τοπικό server σε έναν απομακρυσμένο server.

Sun Java RMI 

Το μοντέλο RMI της Sun, βασίζεται και αυτό στην τεχνολογία του αντικειμένου και είναι σχεδιασμένο για να προάγει την διαλειτουργικότητα μεταξύ αντικειμένων, κατασκευασμένων σε Java, μέσα σε ένα κατανεμημένο και ετερογενές περιβάλλον. (4) (11) (6)

Η τεχνολογία RMI αφορά αποκλειστικά αντικείμενα τα οποία είναι κατασκευασμένα με τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να δίνει την δυνατότητα της πλήρους εκμετάλλευσης των δυνατοτήτων της Java αλλά και το πλεονέκτημα του ομοιογενούς, ως προς τη γλώσσα προγραμματισμού, περιβάλλοντος. 
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Σχ.2.7 Remote Method Invocation (RMI)

Η αρχιτεκτονική ενός RMI συστήματος ακολουθεί την δομή των στρωμάτων-επιπέδων (layers). Υπάρχουν τρία (συν ένα) επίπεδα: 

· Το επίπεδο "Stub/Skeleton". 

· Το επίπεδο απομακρυσμένης αναφοράς (Remote Reference). 

· Το επίπεδο μεταφοράς (Transport) 

Υπάρχει, επίσης, το επίπεδο της Εφαρμογής (Application) το οποίο όμως δεν αποτελεί καθαρό κομμάτι της τεχνολογίας και το οποίο βρίσκεται πάνω από τα υπόλοιπα. 

Η διαδικασία επίκλησης κάποιων υπηρεσιών από έναν πελάτη, δεν διαφέρει ιδιαίτερα σε σχέση με τις προαναφερθείσες τεχνολογίες. Ένας πελάτης, ο οποίος επιθυμεί την υλοποίηση κάποιων υπηρεσιών, υποβάλλει μία αίτηση προς το RMI-σύστημα. Στην αίτηση αυτή θα πρέπει να αναφέρονται οι κατάλληλες εκείνες πληροφορίες οι οποίες απαιτούνται για την αποστολή της αίτησης προς τον κατάλληλο εξυπηρετητή. Αυτές οι πληροφορίες-παράμετροι είναι: μία αναφορά του επιθυμητού αντικειμένου (object reference), οι επιθυμητές μέθοδοι και οι κατάλληλες παράμετροι για την υλοποίηση των μεθόδων. 

Από τη στιγμή που ο πελάτης καταθέσει την αίτησή του, το RMI-σύστημα είναι υπεύθυνο για την ανεύρεση του κατάλληλου εξυπηρετητή, την μεταβίβαση της αιτήσεων και την επιστροφή των αποτελεσμάτων στον πελάτη. 

Όμοια με την CORBA και την COM/DCOM, σε ένα RMI-σύστημα, οι πελάτες δεν έρχονται ποτέ σε απευθείας επικοινωνία με τα επιθυμητά αντικείμενα παρά μόνο μέσω των διασυνδετών αυτών των αντικειμένων. Και εδώ ο διασυνδέτης είναι αυτός που περιέχει τις μεθόδους-υπηρεσίες τις οποίες μπορεί να υλοποιήσει το αντικείμενο. 

Η επικοινωνία πελάτη-αντικειμένου, σe ένα σύστημα RMI, είναι η ίδια ανεξάρτητα με το που βρίσκεται το επιθυμητό αντικείμενο (αν δηλαδή βρίσκεται στην ίδια διεργασία με τον πελάτη, αν βρίσκεται τοπικά ή απομακρυσμένα). 

Είναι η μοναδική αρχιτεκτονική που υποστηρίζει copy-by-value σε επίπεδο προδιαγραφών και εκμεταλλεύεται στο έπακρο τα χαρακτηριστικά της Ιδεατής Java Μηχανής (JVM - Java Virtual Machine), Στις προδιαγραφές της αρχιτεκτονικής Java RMI δεν υπάρχει ιδιαίτερη μέριμνα για υπηρεσίες ασφαλείας, αλλά βασίζεται στο υπάρχον μοντέλο που είναι καθορισμένο στα πλαίσια της Java, με τις κατάλληλες επεκτάσεις για την κάλυψη των Απομακρυσμένων Αντικειμένων. Αλλες υπηρεσίες ασφαλείας μπορούν να αναπτυχθούν ως ξεχωριστές εφαρμογές εκμεταλλευόμενες την κοινή βάση που προσφέρεται από την JVM. 

3. Tεχνολογία  RMI (Remote Methhod Invocation)

Το μοντέλο RMI της Sun, βασίζεται στην τεχνολογία του αντικειμένου και είναι σχεδιασμένο για να προάγει την διαλειτουργικότητα μεταξύ αντικειμένων, κατασκευασμένων σε Java, μέσα σε ένα κατανεμημένο και ετερογενές περιβάλλον. (6)

Η τεχνολογία RMI αφορά αποκλειστικά αντικείμενα τα οποία είναι κατασκευασμένα με τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να δίνει την δυνατότητα της πλήρους εκμετάλλευσης των δυνατοτήτων της Java αλλά και το πλεονέκτημα του ομοιογενούς, ως προς τη γλώσσα προγραμματισμού, περιβάλλοντος. 

Η RMI παρέχει τη δυνατότητα δημιουργίας κατανεμημένων αντικειμένων που επικοινωνούν μεταξύ τους.To μειονέκτημα του οτι σε αντίθεση με το CORBA η RMI απαιτεί αποκλειστικά Java αντισταθμίζεται από την ευκολία χρήσης και ανάπτυξης καθώς δεν χρειάζεται να υπεισέλθουμε ιδιαιτέρως στον τρόπο επικοινωνίας.

Η RMI επιτρέπει σε μια εφαρμογή να καλεί μεθόδους και να προσπελαύνει μεταβλητές μέσα σε μια άλλη εφαρμογή που μπορεί να εκτελείται σε διαφορετικά περιβάλλοντα της Java ή σε τελείως διαφορετικά λειτουργικά συστήματα και να περνά αντικείμενα από συνδέσεις δικτύου.

Σε σύγκριση με μια απλή σύνδεση socket η RMI είναι ένας πιο έξυπνος και αποδοτικός μηχανισμός για επικοινωνία ανάμεσα σε κατανεμημένα αντικείμενα, καθώς οι μηχανισμοί και τα πρωτόκολλα με τα οποία γίνεται η επικοινωνία ορίζονται και πρωτοτυποποιούνται.Έτσι δεν χρειάζεται εκ των προτέρων γνώση για το πρωτόκολλο ή τον τρόπο επικοινωνίας.
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Σχ.3.1 Κλήσεις σε απομακρυσμένα αντικείμενα - ίδια λογικη με την κλήση τοπικών

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ RMI
Η αρχιτεκτονική ενός RMI συστήματος ακολουθεί την δομή των στρωμάτων-επιπέδων (layers).Για την επικοινωνία πελάτη/εξυπηρετητή υπεισέρχονται τα στρώματα του RMI: 

-  Stub/Skeleton Layer

-  Remote Reference Layer  (Στρώμα απομακρυσμένης αναφοράς)

-  Transport  Layer  (Στρώμα μεταφοράς)
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Σχ.3.2 Aρχιτεκτονική RMI
Stub/Skeleton Layer

Μέσω αυτού του στρώματος εξασφαλίζεται η ανεξαρτησία πλατφόρμας. Stubs/skeletons είναι ουσιαστικά κώδικας Java υπεύθυνος για επικοινωνία με τα άλλα στρώματα και βρίσκονται αντίστοιχα στον πελάτη/εξυπυρετητή.

          Τα στρώματα αυτά συμπεριφέρονται σαν υποκατάστατα αντικείμενα σε κάθε πλευρά, αποκρύβοντας την απομακρυσμένη φύση της κλήσης μεθόδου από τις κλάσεις υλοποίησης.Έτσι π.χ στην εφαρμογή πελάτη μπορούμε να καλέσουμε απομακρυσμένες μεθόδους με ακριβώς τον ίδιο τρόπο που καλούμε τοπικές μεθόδους. Αναλυτικότερα το στρώμα αυτό επιτελεί τις εξείς λειτουργίες:

· Stubs:

- Αρχίκοποιουν την κλήση προς το απομακρυσμένο αντικείμενο μέσω του στρώματος απομακρυσμένης αναφοράς (Remote Reference Layer)

- Tαξινομούν  τα ορίσματα σε ταξινομημένη ροή (marshaled stream)

- Αιτούνται στο στρώμα απομακρυσμένης αναφοράς την κλήση

- Ανακτούν το αποτέλεσμα ή την εξαίρεση από την επιστρεφθείσα ταξινομημένη ροή

- Ενημερώνουν το στρώμα απομακρυσμένης αναφοράς για την ολοκλήρωση της κλήσης

· Skeletons:

- Ανακτούν τα ορίσματα από την εισερχόμενη ταξινομημένη ροή

- Πραγματοποιούν την πραγματική κλήση του απομακρυσμένου αντικειμένου

- Ταξινομούν τα αποτελέσματα ή την εξαίρεση σε ταξινομημένη ροή 
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Σχ.3.3 Λογική λειτουργίας stub/skeleton
Remote Reference Layer (Επίπεδο απομακρυσμένης αναφοράς)

Χειρίζεται τη συσκευασία μιας κλήσης μεθόδου και τις παραμέτρους της και επιστρέφει τιμές για μεταφορά επάνω στο δίκτυο.Είναι υπεύθυνο να καθορίζει την φύση των αντικειμένων, κατα πόσο ένα αντικείμενο είναι τοπικό (local) ή απομακρυσμένο (remote), καθώς επίσης και το εαν ένα απομακρυσμένο αντικείμενο θα αποκτήσει στιγμιότυπο και θα ξεκινήσει αυτόματα ή αν χρειάζεται να δηλωθεί και να αρχικοποιηθεί.

Λειτουργεί ως μεταφραστής από το επίπεδο stub/skeleton σε επίπεδο κλήσεων μεταφοράς και είναι το αρμόδιο στρώμα για την υλοποίηση πρωτοκόλων απομακρυσμένης ανφοράς,εξασφαλίζοντας επίσης ότι οι κλήσεις (invocations) γίνονται αξιόπιστα.Σε περιπτώσεις προβλημάτων σύνδεσης είναι το υπεύθυνο στρώμα για πρόκληση εξαιρέσεων.

Transport Layer (στρώμα μεταφοράς)

Υπεύθυνο για δημιουργία και διατήρηση συνδέσεων, ενημέρωση εφαρμογών για προβλήματα, κλείσιμο συνδέσεων. Αποτελείται από 4 στοιχεία:

Endpoints(τερματικά σημεία): Αρχή και τέλος της κλήσης (invocation)
Channel : Μεταξύ των τερματικών σημείων, υπεύθυνο για τη διατήρηση των σνδέσεων και επίβλεψη για τυχόν σήματα προβλήματος
Sockets : Eκεί που ουσιαστικά γίνεται η επικοινωνία
Τransport Protocols : Η γλώσσα επικοινωνίας μεταξύ των sockets
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Σχ.3.4 Το στρώμα μεταφοράς είναι υπεύθυνο για όλες τις λειτουργίες σύνδεσης

Java.rmi και java.rmi.server packages

Remote: (διεπαφή)

Όλες οι απομακρυσμένες διεπαφές (remote interfaces) αποτελούν επέκταση (extend) αυτής της διεπαφής. Οι μεθοδοι αυτών των απομακρυσμένων διεπαφών πρέπει να πληρούν τις ακόλουθες προυποθέσεις:

- Kάθε μέθοδος πρέπει να προκαλεί απομακρυσμένη εξαίρεση (throw RemoteException)

-  Ένα απομακρυσμένο αντικείμενο που περνιέται σαν όρισμα (argument) ή αποτέλεσμα πρέπει να ορίζεται με την απομακρυσμένη διεπαφή του και όχι με την κλάση που υλοποιεί (implementation class)

RemoteServer: (κλάση)

Η κλάση αυτή και οι υποκλάσεις της παρέχουν τις RMI server λειτουργίες 
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Σχ.3.5 Kλάσεις και διεπαφές RMI
RemoteObject: (κλάση)

Η κλάση αυτή και οι υποκλάσεις της παρέχουν τις απαραίτητες λειτουργίες για τη δημιουργία αντικειμένων που μπορούν να δεχθούν απομακρυσμένη κλήση.

UnicastRemoteObject: (κλάση)

Καθορίζει ένα απομακρυσμένο αντικείμενο του οποίου οι διεπαφές ισχύουν για όσο το αντικείμενο είναι “ζωντανό”.

RemoteException: (κλάση)

Η υπέρκλαση όλων των εξαιρέσεων που σχετίζονται με RMI.

Προκαλείται όταν η κλήση μιας απομακρυσμένης μεθόδου αποτύχει.

Εξαιρέσεις που κληρονομούν από την RemoteException:

- Εξαιρέσεις του registry

AlreadyBoundException

NotBoundException
 - Εξαιρέσεις από κλήση απμακρυσμένων αντικειμένων

StubNotFound

RMISecurityException

NoSuchObjectException

UnknownHostException
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Σχ.3.6 Kληρονομικότητα της RemoteException
RMI registry
To RMI παρέχει το registry (καταχωρητής) απομακρυσμένων αντικειμένων μέσω του οποίου ενα URL-μορφοποιημένο όνομα “//host//objectname” συνδέεται με το απομακρυσμένο αντικείμενο.Το RMI registry είναι ουσιαστικά ένας απλός ονομαστικός εξυπηρετητής που λειτουργεί στον server και επιτρέπει στους απομακρυσμένους πελάτες να έχουν αναφορά προς ένα απομακρυσμένο αντικείμενο που βρίσκεται στον server και που έχει καταχωρηθεί στο registry.

To registry βρίσκεται σε προκαθορισμένη port  (:1099)

Λειτουργίες registry:

- καταχώρηση αντικειμένων (binding)

- αποδέσμευση αντικειμένων (unbinding)

- ανάκτηση αντικειμένων (retrieving)
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Σχ.3.7 RMI Naming
4. Aρχιτεκτονική του Συστήματος Χρέωσης για την Υπηρεσία Προπληρωμένου Χρόνου Ομιλίας

4.1 Eισαγωγή

Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής επιχειρείται η σχεδίαση ενός συστήματος χρέωσης (billing system) που θα αποτελεί κομμάτι της τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας προπληρωμένου χρόνου ομιλίας (pre-paid service). Tο σύστημα αυτό θα υιοθετεί τεχνολογίες κατανεμημένων αντικειμένων και θα αλληλεπιδρά με την τηλεπικοινωνιακή οντότητα της υπηρεσίας εκτελώντας διαδικασίες χρέωσης. Για να είναι σε θέση να εκτελέσει αυτές τις διαδικασίες καθώς και διαδικασίες αναγνώρισης χρηστών της υπηρεσίας απαιτείται η επικοινωνία με μια βάση δεδομένων των χρηστων της pre-paid service.

Επιπλέον το σύστημα θα παρέχει τη δυνατότητα αλληλεπίδρασης με τον χρήστη της υπηρεσίας μέσω εφαρμογής για σκοπούς ενημέρωσης και ανανέωσης των στοιχείων τους.

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μια ανάλυση του τρόπου υλοποίησης του συστήματος αυτού και θα παρουσιαστεί η αρχιτεκτονική του και ο τρόπος λειτουργίας του.

4.2 Μοντελοποίηση της υπηρεσίας 

Η υπηρεσία “προπληρωμένου χρόνου ομιλίας” , για να είναι ευρεία και “ευκίνητη” , απαραίτητα χαρακτηριστικά στο σύγχρονο τηλεπικοινωνιακό περιβάλλον, ακολουθεί αρχιτεκτονική κατανεμημένου ευφυούς δικτύου (Distributed IN). Προκειμένου να παρέχει στις οντότητες που την συνθέτουν τη δυνατότητα πρόσβασης σε απομακρυσμένα αντικείμενα ακολουθεί το μοντέλο RMI (Remote Method Invocation) της Sun.

Η “pre-paid service” αποτελεί μια εφαρμογή που υλοποιείται στη λειτουργική οντότητα SCF του D-IN. Όταν ο χρήστης αιτηθεί χρήση της υπηρεσίας ενεργοποιείται από τον Μεταγωγέα (Switch) και ξεκινά η εφαρμογή. Επικοινωνεί με ένα εξυπηρετητή διαχείρισης εφαρμογών (ApplicationManager) για να καταχωρηθεί και μέσα στα πλαίσια του συστήματος χρέωσης η εφαρμογή κάνει RMI κλήσεις στον εξυπηρετητή χρέωσης (BillingServer) για να διερευνήσει τη δυνατότητα έναρξης ελέγχοντας αν έχει μονάδες. Αν έχει αυτή τη δυνατότητα δίνει εντολή στο μεταγωγέα για δρομολόγηση της κλήσης ενώ παράλληλα, με RMI επικοινωνία επίσης, υλοποιεί τη λογική έναρξης χρεωστικής συνόδου και για όσο αυτή είναι ενεργή το σύστημα αναλαμβάνει τη χρέωση της, σε πραγματικό χρόνο. 

Όταν ο χρήστης τερματισεί την κλήση, η εφαρμογή ειδοποιείται από τη λειτουργική οντότητα SSF του κατανεμημένου ευφυούς δικτύου, και επικοινωνεί με τον ΒillingServer για τερματισμό της χρεώστικής συνόδου.

Αν η χρεώστική σύνοδος πρέπει να τερματιστεί από την πλευρά του BillngServer επειδή τελείωσαν οι μονάδες ειδοποιείται o ApplicationManager για τερματισμό της εφαρμογής και δίνεται εντολή στο SSF να τερματίσει την κλήση του χρήστη.




Σχ.4.1 Λογική της υπηρεσίας μέσα στο D-IΝ βασισμένο σε RMI
Eκτός από τον ΒillingServer που αποτελεί τον χρεωστικό εξυπηρετητή του συστήματος και τον ΑpplicationManager που εκτελεί διαχειριστικές λειτουργίες των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών το σύστημα χρέωσης περιέχει και άλλες οντότητες απαραίτητες για την ολοκληρωμένη λειτουργία του συστήματος. Για την άντληση πληροφοριών όσον αφορά στους χρήστες και την “oικονομική” τους κατάσταση σε σχέση με την υπηρεσία απαιτείται η χρησιμοποίηση μιας βάσης δεδομένων των χρηστών. 

Επιπλέον, για να είναι πιο λειτουργική αλλά και φιλική προς τον χρήστη η υπηρεσία, υλοποιείται ο WebInterface, ένα GUI για την αλληλεπίδραση του χρήστη με το σύστημα για σκοπούς ενημέρωσης και ανανέωσης δεδομένων. Τέλος για σκοπούς ελέγχου και συντήρησης του χρεωστικού συστήματος χρησιμοποιείται  ο ControllerDaemon. Η διασύνδεση των στοιχείων που αποτελούν το Billing System φαίνεται στο πάρακάτω σχήμα.   









Σχ.4.2 Διασύνδεση οντοτήτων του Συστήματος

Σχ.4.2 Οντότητες και οι διασυνδέσεις τους

4.3 ΟΝΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥΣ

Billing RMI Server

O Βilling Server κληρονομεί από την κλάση UnicastRemoteObject του πακέτου java.rmi.server και αποτελεί τον RMI εξυπηρετητη  της υπηρεσίας προπληρωμένου χρόνου ομιλίας παρέχοντας τις απαραίτητες μεθόδους για υλοποίηση των διαδικασιών χρέωσης.

Δημιουργείται από τον Controller Daemon και καταχωρείται στο registry έτοιμος να δεχτεί RMI κλήσεις. Χρησιμοποιώντας πολυνηματικές τεχνικές είναι σε θέση να δέχεται παράλληλες κλήσεις και να υλοποιεί παράλληες λειτουργίες χρέωσης πελατών.

Για την υλοποίηση της διαδικασίας χρέωσης ο Billing Server επιτελεί τις εξείς λειτουργίες:

-  Αποδοχή αιτήσεων για έναρξη συνόδου από κάποιο χρήστη

- Έλεγχος για τη δυνατότητα κάποιου χρήστη να ξεκινήσει μια σύνοδο με βάση τις μονάδες του

-  Έναρξη συνόδου και ταυτόχρονη έναρξη χρέωσης

- Υπολογισμός μέγιστης διάρκειας συνόδου και εργοποίηση χρονομετρητών για τον τερματισμό της

-  Αποδοχή αιτήσεων για τερματισμό συνόδου

-  Συνεχής ανανέωση δεδομένων χρήστη

Επιπλέον, o Billing Server διαχειρίζεται μια βάση δεδομένων όλων των χρηστών της υπηρεσίας υλοποιώντας λειτουργίες δημιουργίας-διαγραφής χρηστών καθώς και ενημέρωσης-αλλαγής στις μονάδες των χρηστών.

Controller Daemon

Ένα Java αντικείμενο υπεύθυνο για τη δημιουργία και τον έλεγχο του BillingServer. Καταχωρεί τον server στο registry και έπειτα λειτουργεί ως πελάτης του κάνοντας RMI κλήσεις των μεθόδων update και saveDB (περιοδικά).

Mε αυτό τον τρόπο ελέγχει και κρατά ενήμερο τον BillingServer για τις τρέχουσες συνόδους και ανανεώνει τα δεδομένα του XML (5) αρχείου που αποτελεί τη βάση δεδομένων του συστήματος.

Virtual Database

Bάση δεδομένων του συστήματος αποτελεί ένα μεγάλο XML αρχείο που περιέχει τις πληροφορίες των χρηστών στη μορφή:

- <Document>
- <User id="A234G">
  <Credits>378</Credits> 

  <Tariff>15</Tariff> 

  </User>
- <User id="wwq3">
  <Credits>401</Credits> 

  <Tariff>25</Tariff> 

  </User>
- <User id="laos">
  <Credits>600</Credits> 

  <Tariff>10</Tariff> 

  </User>
- <User id="asdf">
  <Credits>300</Credits> 

  <Tariff>1</Tariff> 

  </User>
- <User id="hllo4p">
  <Credits>0</Credits> 

  <Tariff>25</Tariff> 

  </User>
…

</Document>

H επικοινωνία του Server με τη βάση για διάβασμα από και εγγραφη στο μεγάλο XML αρχείο είναι χρονοβόρα και θα μείωνε κατά πολύ την αποδοτικότητα της υλοποίησης. Για τον λόγο αυτό όλα τα δεδομένα διαβάζονται και αποθηκεύονται σε εσωτερικά hashtables κατα την εκκίνηση του Server. Σε τακτά χρονικά διαστήματα γίνεται ανανέωση των στοιχείων αυτών με εγγραφή των δεδομένων που βρίσκονται στον Server στο XML αρχείο. Υπεύθυνος γι αυτό ο ControllerDaemon.

Αpplication Manager
O Application Manager κληρονομεί και αυτός από την κλάση UnicastRemoteObject του πακέτου java.rmi.server και αποτελεί τον RMI εξυπηρετητη  του συστήματος που είναι υπεύθυνος για τη διαχείρηση των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών.

Διατηρεί εσωτερικό πίνακα (hashtable) όπου καταχωρεί όλες τις τηλεπικοινωνιακές εφαρμογες που συνδέονται στην υπηρεσία χρέωσης και δέχεται αιτήσεις για τερματισμό εφαρμογών από τον Billing Server όταν αυτός διαπιστώσει ότι έχουν τελειώσει οι μονάδες του συγκεκριμένου χρήστη.

Τelecommunication Application
Η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή (telco application) αποτελεί τον κορμό της όλης υλοποίησης. Είναι ουσιαστικά μέσω αυτής που πραγματοποιούνται οι συνόδοι, οι κλήσεις, η δρομολόγηση και τα θέματα χρέωσης στο ευρύτερο τηλεπικοινωνιακό σύστημα με τις ανάλογες RMI κλήσεις σε αντίστοιχους RMI εξυπηρετητές. Η εργασία αυτή πραγματεύεται την λειτουργικότητα θεμάτων χρέωσης και η τηλεπικοινωνιακή αυτή εφαρμογή αντιμετωπίζεται ως RMI πελάτης του Βilling Server και του Application Manager για υλοποίηση της λογικής χρέωσης.

Για τον σκοπό αυτό η εφαρμόγη διενεργεί RMI κλήση προς τον Application Manager για καταχώρησή της και ακολούθως με RMI κλήσεις προς τον Billing Server μπόρει να αιτείται διενέργεια συνόδου και  νοουμένου ότι αυτό είναι επιτρεπτό (ύπαρξη μονάδων) να ξεκινά μια ή περισσότερες συνόδους καθως επίσης και να αιτείται τερματισμό τους.

Web Interface
To Web Interface εΙναι ένα απλό applet GUI και αποτέλεί τον web πελάτη του Billing Server. Μέσω αυτού χρήστες της εν λόγω υπηρεσίας μπορούν να ενημερωθούν για το υπόλοιπο των μονάδων τους και να προσθέσουν καινούριες εάν το επιθυμούν. Επιπλέον ένας εξουσιοδοτημένος χρήστης-χειριστής του συστήματος μπορεί να εισάγει καινούριους χρήστες ή να διαγράψει υπάρχοντες.
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Σχ.4.3 WebInterface applet για την αλληλεπίδραση χρήστη με την υπηρεσία “προπληρωμένου χρόνου ομιλίας”

4.4 Διεπαφές (Interfaces)

RemoteΒilling Interface

package ppbs;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.*;

import java.util.List;

// κλάση που λειτουργεί σαν αποθηκευτικός χώρος όλων των κλάσεων
// και του interface του RemoteBillingServer

public class Billing

{

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους του Billing Server
  public interface RemoteBilling extends Remote

         {

// δημιουργία Session της εφαρμογής που αντιστοιχεί
// στο appid και του χρήστη chargedId (επιστρέφει ακέραιο (sessionId))

          public int createNewSession(int appId, String chargedId)

          throws RemoteException,BillingException;

// τερματισμός Session με το συγκεκριμένο sessionId
          public void endSession(int sessionId)

          throws RemoteException,BillingException;

// διερεύνυση για δυνατότητα έναρξης session από τον χρήστη userId
          public boolean canStartSession(String userId)

          throws RemoteException,BillingException;

// δημιουργία καινούριου χρήστη
          public void createNewUser(String id,String credits,int tariff)

          throws RemoteException,BillingException;

// διαγραφή του χρήστη id
          public void removeUser(String id)

          throws RemoteException,BillingException;

// εμφάνιση των μονάδων του χρήστη id
          public String getCredits(String id)

          throws RemoteException,BillingException;

// καθορισμός μονάδων του χρήστη id
          public void setCredits(String id,String credits)

          throws RemoteException,BillingException;

// αποθήκευση των record των χρηστών στο XML αρχείο
          public void Record2XML(String targetfile)

          throws RemoteException,BillingException;

// ενημέρωση όλων των hashtable του BillingServer
          public void update()

          throws RemoteException,BillingException;

         }

// υλοποίηση εξαίρεσης για σφάλματα που σχετίζονται με την υπηρεσία χρέωσης
          public static class BillingException extends Exception

            {

             public BillingException(String msg) { super(msg); }

            }

}
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                                     Σχ.4.4  RemoteΒilling Interface

RemoteManager Interface

package ppbs;

import java.rmi.*;

import java.util.List;

// κλάση που λειτουργεί σαν αποθηκευτικός χώρος όλων των κλάσεων
// και του interface του RemoteapplicationManager

public class Manager

{

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους του ApplicationManager Server

public interface RemoteManager extends Remote

      {

// καταχώρηση (register) του interface της εφαρμογής στον applicationManager

       public int registerApplication(Iapplication theApp) throws

       RemoteException;

// τερματισμός της εφαρμογής με αναφορά του appId
       public void terminateApplication(int appId) throws

       RemoteException;

      }

}
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Σχ.4.5 RemoteManager Interface

Iapplication Interface

package ppbs;

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους των ΤelApplication

// Με αυτό τον τρόπο όλες παρέχουν ένα κοινό interface στον ApplicationManager
interface Iapplication extends java.io.Serializable

{

// τερματισμός της εφαρμογής

public boolean terminate();

}
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 Σχ.4.6 Ιapplication Interface
4.5 Σενάρια επικοινωνίας μεταξύ οντοτήτων

Επικοινωνία Billing Server – WebInterface

To Web Interface είναι ένα απλό GUI και αποτέλεί τον web πελάτη του Billing Server.Μέσω αυτού χρήστες της εν λόγω υπηρεσίας μπορούν να ενημερωθούν για το υπόλοιπο των μονάδων τους και να προσθέσουν καινούριες εάν το επιθυμούν.Επιπλέον ένας εξουσιοδοτημένος χρήστης-χειριστής του συστήματος μπορεί να εισάγει καινούριους χρήστες ή να διαγράψει υπάρχοντες.

Πιο συγκεκριμενα, ο Billing Server παρέχει τις εξείς απομακρυσμένες μεθόδους (remote methods) :

- Δημιουργία καινούριου χρήστη

- Διαγραφή χρήστη

- Ενημέρωση για τις μονάδες κάποιου χρήστη

- Αλλαγή στις μονάδες κάποιου χρήστη

Οι μέθοδοι αυτοί είναι καταχωρημένοι (bind) στο RMI registry και είναι προσβάσιμοι στον πελάτη Web Interface μέσω RMI.Οποιαδήποτε κλήση αυτών των μεθόδων προκαλεί την ενημέρωση των καταχωρήσεων στους εσωτερικούς πίνακες (συγκεκριμένα αναζητείται στο hashtable accounts και ενημερώνεται το record του συγκεκριμένου χρήστη).Δεν γίνεται άμεσο πέρασμα των αλλαγών στο XML αρχείο.

Αναλυτικότερα:

-  Δημιουργία καινούριου χρήστη (CreateNewUser)

Δημιουργείται ένα καινούριο αρχείο (record) χρήστη με παραμέτρους

userId (κωδικός χρήστη)

credits (αρχικές μονάδες χρήστη)

tariff (χρέωση ανα δευτερόλεπτο του χρήστη)

και αποθηκεύεται στο hashtable accounts που βρίσκονται όλα τα     αρχεία των  χρηστών.

 -  Διαγραφή χρήστη (RemoveUser)

 Διαγράφεται από το hashtable το record του εν λόγω χρήστη

-  Ενημέρωση για τις μονάδες κάποιου χρήστη (GetCredits)

Εύρεση στο hashtable του record του συγκεκριμένου χρήστη και διάβασμα των μονάδων του

-  Αλλαγή στις μονάδες κάποιου χρήστη (SetCredits)

Εύρεση στο hashtable του record του συγκεκριμένου χρήστη και τροποποίηση των μονάδων του 

Η ενημέρωση της βάσης δεδομένων (XML αρχείο) γίνεται με κλήση της μεθόδου SaveDB( ) από τον ContollerDaemon περιοδικά και αυτή με χρήση RMI. Όταν καλείται, γράφονται στο XML αρχείο όλα τα records που βρίσκονται τη συγκεκριμένη στιγμή αποθηκευμένα στο hashtables accounts του BillingServer.

Επικοινωνία Billing Server–Telecommunication Application

Για την λογική έναρξης μιας συνόδου (session) και χρέωσης του χρήστη ο BillingServer παρέχει τις εξείς απομακρυσμένες μεθόδους (remote methods):

· Διερεύνηση για δυνατότητα έναρξης καινούριας συνόδου (canStartSession)

Εύρεση του record του χρήστη στο hashtable και έλεγχος των μονάδων του για δυνατότητα έναρξης συνόδου 

· Δημιουργία καινούριας συνόδου (createNewSession)

Η λογική της έναρξης μιας συνόδου, η χρέωσή της και η απόφαση τερματισμού της υλοποιούνται σε αυτή τη μέθοδο.Με την αίτηση για έναρξη συνόδου και αφού έχει εξασφαλιστεί ότι ο συγκεκριμένος χρήστης μπορεί να διενεργήσει τη σύνοδο δημιουργείται (στον BillingServer) ένα αντικείμενο, το Session, το οποίο αποθηκεύεται σε ένα πίνακα υπεύθυνο για τις εν ενεργεία συνόδους (ένα hashtable με ονομασία runnsess), ξεκινά η χρέωση του χρήστη, επιστρέφεται στον πελάτη-εφαρμογή ένας τυχαίος αριθμός (sessionId) που καθορίζει τη συγκεκριμένη σύνοδο

Προυπολογίζεται ο μέγιστος χρόνος διάρκειας της κλήσης και ενεργοποιείται ένα χρονόμετρο (timer) με σκοπό μετά την έλευση αυτού του μέγιστου χρόνου να τερματίσει την σύνοδο, εάν αυτή δεν έχει ήδη τερματίσει.

· Τερματισμός συνόδου (endSession)

- Eύρεση στον πίνακα (hashtable runnsess)  -με κλειδί το sessionId- της συνόδου προς τερματισμό.

- Καθορισμός της ως “νεκρή σύνοδος”.

- Τερματισμός χρονομέτρου

- Υπολογισμός χρόνου κλήσης

- Κλήση της μεθόδου update( ) που διατρέχει το hashtable όπου είναι αποθηκευμένα τα Sessions και όσα βρίσκει “νεκρά” τα απομακρύνει από το hashtable αφού πρώτα υπολογίσει τη χρέωση για το συγκεκριμένο Session και ενημερώσει τo record του χρήστη που διενήργησε τη σύνοδο αφαιρώντας τις μονάδες (credits) που χρησιμοποιήθηκαν
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Σχ.4.7 Διαάγραμμα κλάσης RemoteBillingServer

Επικοινωνία Billing Server – ControllerDaemon

O Controller Daemon μετά την αρχικοποίηση του Billing Server συμπεριφέρεται σαν πελάτης κάνοντας RMI κλήσεις  με σκοπό τον έλεγχο και την ανανέωση των στοιχείων του server.

Υλοποιώντας χρονομετρητές για επαναλαμβανόμενες διαδικασιές καλεί περιοδικά τις remote μεθόδους update() και saveDB().

Με τη μέθοδο update() διατρέχονται οι εσωτερικοί πίνακες του Βilling Server και ανανεώνονται τα στοιχεία τους.Ειδικότερα διατρέχεται ο πίνακας που βρίσκονται καταχωρημένα τα sessions και για όσα βρίσκονται ενεργά γίνεται η χρέωση στον χρήστη που τα διενεργεί με ανανέωση των μονάδων στο αντίστοιχο record.Όσα βρίσκονται “νεκρά” απομακρύνονται από τον πίνακα και σταματά η χρέωση στον αντίστοιχο χρήστη.

Η μέθοδος saveDB() αποθηκεύει τα δεδομένα των χρηστών (records) που βρίσκονται σε πίνακα του Βilling Server (hashtable accounts) στο ΧΜL αρχείο που αποτελεί τη βάση δεδομένων του συστήματος.

Επικοινωνία Billing Server – Virtual Database

H επικοινωνία του Server με τη βάση για διάβασμα από και εγγραφη στο μεγάλο XML αρχείο είναι χρονοβόρα και θα μείωνε κατά πολύ την αποδοτικότητα της υλοποίησης.Για τον λόγο αυτό όλα τα δεδομένα διαβάζονται και αποθηκεύονται σε εσωτερικά hashtables κατα την εκκίνηση του Server με χρήση της μεθόδου xml2Recordin(filename).

H αποθήκευση γίνεται μετά από RMI κλήση της μεθόδου saveDB() από τον ControllerDaemon. Για το διάβασμα και εγγραφή στο αρχείο χρησιμοποιείται ο XERCES parser. (9)
Επικοινωνία Billing Server – Application Manager

Με την έναρξη ενός session ο Βilling Server υπολογίζει το μέγιστο χρόνο δίαρκειάς  του και αρχικοποiεί ένα χρονομετρητή.Αυτός, με την πάροδο αυτού του χρόνου και εαν το session δεν έχει τερματίσει, ενεργοποιείται και αιτείται με RMI κλήση προς τον Application Manager τον τερματισμό της εφαρμογής που διενεργούσε το session,  παρέχοντας  το applicationIdentifier (appId).

Ο Βilling Server στην προκειμένη περίπτωση ενεργεί ως RMI πελάτης  του Αpplication Manager καλώντας τη remote μέθοδο terminateApplication(appId) που έχει ως αποτέλεσμα τον τερματισμό της τηλεπικοινωνιακής εφαρμογής και την διαγραφή της από το hashtable του ΑpplicationManager όπου καταχωρούνται οι  εφαρμογές  όταν αυτές συνδέονται στην υπηρεσία.

Επικοινωνία ΑpplicationManager–Telecommunication Appl

Κατά τη δημιουργία της η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή επικοινωνεί με τον ApplicationManager για να καταχωρηθεί καλώντας τη remote μέθοδο registerApplication(Iapplication theApp) παρέχοντας στον server την κοινή διεπαφή (interface) όλων  των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών (Ιapplication).O ΑpplicationManager επιστρέφει στην εφαρμογή ένα ακέραιο αριθμό (appId) που αποτελεί το αναγνωριστικό της εφαρμογής (application identifier), καταχωρεί την εφαρμογή στο hashtable με τη μορφή [appId,Iapplication].Mε όρισμα αυτό το appId ο ApplicationManager δεχέται RMI αίτηση από τον Billing Server για τερματισμό της εφαρμογής και καλεί τη μέθοδο terminate() της τηλεπικοινωνιακής εφαρμογής για τερματισμό της. 
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Σχ. 4.8 Διάγραμμα κλάσης ΤelεcomAppl
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Σχ.4.9 Διάγραμμα κλάσης RemoteApplicationManager

4.6 Λειτουργικά σενάρια

Χρήση WebInterface
Ένας εξουσιοδοτημένος χρήστης-χειριστής του συστήματος μπορεί να εισάγει καινούριους χρήστες ή να διαγράψει υπάρχοντες. Επιλέγοντας στο applet το tab CREATE NEW USER εισάγει τον κωδικό του χρήστη(USERID), τις μονάδες του(CREDITS) και την χρέωση(TARIFF) στα αντίστοιχα πεδία.Με το κουμπί (CREATE) γίνεται η RMI κλήση στον BillingServer και εμφανίζεται μήνυμα ανάλογα με το τι επιστρέφει ο server.
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Σχ.4.10 Web Interface: Επιτυχής δημιουργία καινούριου χρήστη

[image: image24.png]=181 x|





Σχ.4.11 Web Interface: Μήνυμα λάθους κατά τη δημιουργία καινούριου χρήστη

Ο χειριστής του συστήματος μπορεί επίσης να διαγράψει υπάρχον χρήστη επιλέγοντας το tab (REMOVE USER) και παρέχοντας τον κωδικό χρήστη (USERID). Εμφανίζεται ανάλογο μήνυμα 
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Σχ.4.12 Web Interface: Επιτυχής διαγραφή χρήστη
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Σχ.4.13 Web Interface: Μήνυμα λάθους κατά τη διαγραφή χρήστη

Μέσω του GUI applet χρήστες της εν λόγω υπηρεσίας μετά από έλεγχο αυθεντικότητας μπορούν να ενημερωθούν για το υπόλοιπο των μονάδων τους και να προσθέσουν καινούριες εάν το επιθυμούν.Επιλέγοντας το tab SET CREDITS, παρέχοντας τον κωδικό τους (USERID) και πατώντας GET εμφανίζεται ενημερώτικό μήνυμα ανάλογα με την απόκριση του Billing Server. 
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Σχ.4.14 Web Interface: Ενημέρωση για τις μονάδες χρήστη

Aνάλογη είναι και η χρήση του SET CREDITS.
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Σχ.4.15 Web Interface: Αλλαγή στις μονάδες χρήστη

Το παρακάτω UML (10)  Διάγραμμα Ακολουθίας (Sequence Diagram) παρουσιάζει την επικοινωνία WebInterface – BillingServer για ενημέρωση του χρήστη για τις εναπομείναντες μονάδες του. 
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Σχ.4.16 Διάγραμμα ακολουθίας WebInterface-BillingServer για ενημέρωση μονάδων

Λειτουργικό σενάριο Τηλεπικοινωνιακής Εφαρμογής

Όταν μια τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή δημιουργείται από αίτηση του SSF, εντοπίζει το registry του Αpplication Manager και καταχωρείται σε αυτόν με RMI κλήση της μεθόδου registerApplication(Iapplication theApp) παρέχοντάς του τη διεπαφή (interface) που υλοποιούν όλες οι τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές του εν λόγω συστήματος (Ιapplication).

O Αpplication Manager παράγει ένα τυχαίο αριθμό που αποτελεί το αναγνωριστικό της εφαρμογής (Application Identifier) και την καταχωρεί σε εσωτερικό του πίνακα στη μορφή [appId,Application Object].To αναγνωριστικό (appId) επιστρέφεται στην τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή όπου και αποθηκεύεται.

ApplicationManager bound in registry

rmi://:1099/ApplicationManager
Application registered, appId: 49097
Για έναρξη συνόδου η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή εντοπίζει το registry του Βilling Server και αιτείται διερεύνηση κατα πόσο μπορεί να ξεκινήσει καινούριο session. Κλήση της remote μεθόδου του server canStartSession(userId) με παροχή του αναγνωριστικού χρήστη (userId) που χρησιμοποιεί την υπηρεσία.

Ο Billing Server βρίσκει το record του χρήστη userId και ελέγχει τις μονάδες του. Αν δεν επαρκούν τότε επιστρέφει false και η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή τερματίζει.

BillingServer setting up

Parsing XML virtual Database

BillingServer bound in registry

rmi://:1099/BillingServer

User A234G cant start session: no credits
Αν οι μονάδες επαρκούν επιστρέφεται true και η εφαρμογή, αφού ειδοποιηθεί το switch για δρομολόγηση της κλήσης, αιτείται έναρξη συνόδου με RMI κλήση της μεθόδου createNewSession(appId,userId) παρέχοντας στον Billing Server το αναγνωριστικό χρήστη (userId) και το αναγνωριστικό εφαρμογής (appId) που πήρε όταν καταχωρήθηκε στον Application Manager.

Ο Billing Server δημιουργεί ένα καινούριο αντικείμενο Session με τις παραμέτρους της συγκεκριμένης συνόδου και το αποθηκεύει σε εσωτερικό πίνακα με όλες τις τρέχουσες συνόδους. Επίσης υπολογίζει το μέγιστο χρόνο διάρκειας της συνόδου (μονάδες χρήστη / χρέωση) και ενεργοποιεί ένα χρονομετρητή που θα τερματίσει την τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή με την έλευση αυτού του χρόνου. Στην εφαρμογή επιστρέφεται ένας τυχαίος αριθμός που αποτελεί το αναγνωριστικό συνόδου(sessionId)

Για όση ώρα η σύνοδος είναι εν ενεργεία υλοποιείται στον sever η χρέωσή με περιοδικές κλήσεις της μεθόδου update() για ενημέρωση των μονάδων χρήστη.Ο χρήστης μπορεί παράλληλα με τη σύνοδο που πραγματοποιεί να ενημερώνεται και για τις μονάδες του με χρήση του WebInterface.

BillingServer setting up

Parsing XML virtual Database

BillingServer bound in registry

rmi://:1099/BillingServer

new session starting: 43324
Όταν η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή αποφασίσει να τερματίσει (ειδοποίηση από το SSF) επικοινωνεί με τον Billing Server και αιτείται τερματισμό της συνόδου παρέχοντας στον server το αναγνωριστικό συνόδου (remote μέθοδος endSession(sessionId)).

O Billing Server τότε σταματά τη χρέωση και διαγράφει τη σύνοδο από τον πίνακα συνόδων. Επιπλέον καταργεί τον χρονομετρητή που ήταν υπεύθυνος για τερματισμό της εφαρμογής.

BillingServer setting up

Parsing XML virtual Database

BillingServer bound in registry

rmi://:1099/BillingServer

new session starting: 43324

removing session : 43324

Το παρακάτω UML (10)  Διάγραμμα Ακολουθίας (Sequence Diagram) παρουσιάζει τη λογική αυτή δείχνοντας ακολουθιακά πως η εφαρμογή καταχωρείται αρχικά στον ApplicationManager παίρνοντας appId, την διερεύνηση για έναρξη καινούριου session (ο BillingServer εσωτερικά επιβεβαιώνει την ύπαρξη του χρήστη και ελέγχει τις μονάδες του επιστρέφοντας true αν επαρκούν). Στο σημείο αυτό δίνεται και η εντολή στο switch για δρομολόγηση της κλήσης (routing) και ξεκινά το καινούριο session. Όταν ο χρήστης τερματίσει την  κλήση, η εφαρμογή ειδοποιείται από το SSF  (Service Switching Function) και αιτείται τερματισμό του billing session.
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Σχ.4.17 Διάγραμμα ακολουθίας έναρξης και τερματισμού συνόδου από τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή
Αν η τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή δεν τερματίσει και ενεργοποιηθεί ο χρονομετρητής λόγω έλευσης του μέγιστου χρόνου δίαρκειας της συνόδου που προυπολογίστηκε τότε ο Βilling Server τερματίζει τη σύνοδο διαγράφοντας την από τον πίνακα συνόδων και επικοινωνεί με τον Application Manager ενεργώντας ως RMI client.Aιτείται τον τερματισμό της εφαρμογής παρέχοντας το αναγνωριστικό της που είχε πάρει όταν αυτή αιτήθηκε έναρξη συνόδου.

Ο Αpplication Manager βρίσκει την εφαρμογή στον εσωτερικό του πίνακα εφαρμογών και την τερματίζει.

BillingServer setting up

Parsing XML virtual Database

BillingServer bound in registry

rmi://:1099/BillingServer

new session starting: 73436

Timer activated ending (SESSIONID): 73436

SESSION 73436 ended from timer

Requesting termination of application (appId):62839

removing session : 73436

ApplicationManager bound in registry

rmi://:1099/ApplicationManager

Application registered, appId: 62839

Application terminated, appId: 62839

Το παρακάτω Διάγραμμα Ακολουθίας παρουσιάζει την περίπτωση τερματισμού της τηλεπικοινωνιακης εφαρμογής από τον Billing Server. Όταν ενεργοποιηθεί ο χρονομετρητής που είναι αρμόδιος για το συγκεκριμένο session επικοινωνεί με τον Αpplication Manager για τερματισμό της εφαρμογής και αυτός με την εφαρμογή για τερματισμό της. Όταν συμβεί αυτό η ΤelcoApplication επικοινωνεί με το SSF δίνοντας εντολή τερματισμού της κλήσης.
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Σχ.4.18 Διάγραμμα ακολουθίας έναρξης συνόδου από τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή και τερματισμού μετά από αίτηση του BillingServer 
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ΠΑΡΑΤΗΜΑ

Κώδικας που αναπτύχθηκε

Billing

RemoteBilling Interface

package ppbs;

import java.rmi.*;

import java.util.List;

// κλάση που λειτουργεί σαν αποθηκευτικός χώρος όλων των κλάσεων

// και του interface του RemoteBillingServer

public class Billing

{

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους του Billing Server
   public interface RemoteBilling extends Remote

         {

// δημιουργία Session της εφαρμογής που αντιστοιχεί

// στο appid και του χρήστη chargedId (επιστρέφει ακέραιο (sessionId))

          public int createNewSession(int appId, String chargedId)

          throws RemoteException,BillingException;

// τερματισμός Session με το συγκεκριμένο sessionId
          public void endSession(int sessionId)

          throws RemoteException,BillingException;

// διερεύνυση για δυνατότητα έναρξης session από τον χρήστη userId
          public boolean canStartSession(String userId)

          throws RemoteException,BillingException;

// δημιουργία καινούριου χρήστη

          public void createNewUser(String id,String credits,int tariff)

          throws RemoteException,BillingException;

// διαγραφή του χρήστη id
          public void removeUser(String id)

          throws RemoteException,BillingException;

// εμφάνιση των μονάδων του χρήστη id
          public String getCredits(String id)

          throws RemoteException,BillingException;

// καθορισμός μονάδων του χρήστη id
          public void setCredits(String id,String credits)

          throws RemoteException,BillingException;

// αποθήκευση των record των χρηστών στο XML αρχείο

          public void Record2XML(String targetfile)

          throws RemoteException,BillingException;

// ενημέρωση όλων των hashtable του BillingServer
          public void update()

          throws RemoteException,BillingException;

         }

// υλοποίηση εξαίρεσης για σφάλματα που σχετίζονται με την υπηρεσία χρέωσης

          public static class BillingException extends Exception

            {

             public BillingException(String msg) { super(msg); }

            }

}

RemoteBillingServer

package ppbs;

import org.jdom.Document;

import org.jdom.Element;

import org.jdom.Attribute;

import org.jdom.JDOMException;

import org.jdom.input.SAXBuilder;

import org.xml.sax.*;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import ppbs.Manager.*;

import Billing.*;

import java.io.*;

import java.lang.Object.*;

import java.lang.String.*;

import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

import java.util.*;

// RMI BillingServer

public class RemoteBillingServer extends UnicastRemoteObject

                   implements RemoteBilling

{

 static SAXBuilder builder;

 static Document doc;

// hashmap για αποθήκευση των records των χρηστών

// [userid,Record Object]

 static Map accounts = new HashMap();

// hashmap για αποθήκευση των session
// [sessionId,Session Object]

 static Map runnsess = new HashMap();

// hashmap για αποθήκευση αντιστοιχίας sessionId-appId
// [sessionId,appId Object]

 static   Map antistoixia = new HashMap();

// hashmap για αποθήκευση των timer που υλοποιούνται για κάθε session
// [sessionId,Timerend Object]

 static Map timers = new HashMap();

 Random rand = new Random();

 int range = 100000;

 public RemoteBillingServer() throws RemoteException

   { super(); }

// Eσωτερική μέθοδος του BillingServer
// synchronized για αποφυγή ταυτόχρονης πρόσβασης

// Mε δεδομένο id εξετάζει την ύπαρξη χρήστη και επιστρέφει το record του

 Record verify(String _id) throws BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

     Record _rec = (Record)accounts.get(_id);

     if (_rec == null) throw new BillingException("No such account");

     return _rec;

     }

   }

// Remote μέθοδος για δημιουργία καινούριου χρήστη

// synchronized για αποφυγή ταυτόχρονης πρόσβασης

// Kαλείται από WebInterface

 public synchronized void  createNewUser(String id,String credits,int tariff)

   throws RemoteException,BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

// Έλεγχος για ύπαρξη χρήστη με το ίδιο id
     if (accounts.get(id) != null)

     throw new BillingException("Account already exists");

// Δημιουργία καινούριου record και αποθήκευση στο hashtable
     Record rec = new Record(id,credits,tariff);

     accounts.put(id,rec);

     System.out.println("NEW USER CREATED: "+id);

     }

   }

// Remote μέθοδος για διαγραφή χρήστη

// synchronized για αποφυγή ταυτόχρονης πρόσβασης

// Kαλείται από WebInterface

 public synchronized void removeUser(String id)

   throws RemoteException,BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

// Κλήση της μεθόδου verify για επιβεβαίωση ύπαρξης του χρήστη

     Record rec = verify(id);

// Διαγραφή από hashtable

     accounts.remove(id);

     System.out.println("USER REMOVED: " +id);

     }

   }

// Remote μέθοδος για ενημέρωση μονάδων χρήστη

// synchronized για αποφυγή ταυτόχρονης πρόσβασης

// Kαλείται από WebInterface
// Επιστρέφει σε String τις μονάδες

 public synchronized String getCredits(String id)

   throws RemoteException,BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

// Επιβεβαίωση ύπαρξης χρήστη

     Record rec = verify(id);

// χρήση μεθόδου getCredits του αντικειμένου record
     String getcred = rec.getCredits();

     return getcred;

     }

   }

// Remote μέθοδος για αλλαγή στις μονάδες χρήστη

// synchronized για αποφυγή ταυτόχρονης πρόσβασης

// Kαλείται από WebInterface

 public synchronized void setCredits(String id,String credits)

   throws RemoteException,BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

// Επιβεβαίωση ύπαρξης χρήστη

     Record rec = verify(id);

// χρήση μεθόδου setCredits του αντικειμένου record
     rec.setCredits(credits);

     accounts.put(id,rec);

     }

   }

// boolean remote μέθοδος που επιστρέφει true αν ο χρήστης (userId)

// έχει μόνάδες και μπορεί να ξεκινήσει session
 public synchronized boolean canStartSession(String userId)

   throws RemoteException, BillingException

   {

   Record acct;

// εύρεση record χρήστη αν αυτό υπάρχει

   acct=verify(userId);

   synchronized(acct)

   {

// Έλεγχος μονάδων

   String getcred = acct.getCredits();

   int cred = Integer.parseInt(getcred);

   if (cred <= 0)

     {

   System.out.println("User " +userId+ " cant start session: no credits");

   return false;

     }

     else

       {

       return true;

       }

   }

 }

// remote μέθοδος που υλοποιεί το session. το αποθηκεύει στο hashtable

// επιστρέφεται στον πελάτη-εφαρμογή ένας τυχαίος αριθμός (sessionId) που

// καθορίζει τη συγκεκριμένη σύνοδο

// Προυπολογίζεται ο μέγιστος χρόνος διάρκειας της κλήσης και ενεργοποιείται

// ένα χρονόμετρο (timer) με σκοπό μετά την έλευση αυτού του μέγιστου

// χρόνου να τερματίσει το session, εάν αυτή δεν έχει ήδη τερματίσει

// καλείται από την τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή με ορίσματα το appid
// που έχει πάρει από ApplicationManager και το userId
 public int createNewSession(int appId,String chargedId)

   throws RemoteException,BillingException

   {

   synchronized(accounts)

     {

     synchronized(runnsess)

       {

// Eπιβεβαίωση ύπαρξης χρήστη

       Record rec = verify(chargedId);

       if (canStartSession(chargedId))

       {

// παραγωγή τυχαίου αριθμού που θα αποτελέσει το sessionId που θα επιστραφεί

// στην εφαρμογή και με το οποίο θα αποθηκευτεί στο hashmap
       int sum = rand.nextInt(range);

       int sessionId = sum;

// Ενημέρωση για τις μονάδες χρήστη

       String getcred = rec.getCredits();

// Υπολογισμός μέγιστου χρόνου ομιλίας (elapsedtime)

       int elapsed_time = (Integer.parseInt(getcred))/(rec.getTariff());

// Δημιουργία καινούριου ενεργόυ session και αποθήκευση του

// στο hashtable runnsess στη μορφή (sessionId,Session)

       Session sess = new Session(chargedId,sessionId,2,elapsed_time);

       sess.setElapsedTime(elapsed_time);

       String _sessionId = String.valueOf(sessionId);

       runnsess.put(_sessionId,sess);

       System.out.println("new session starting: " + sessionId);

// αποθήκευση της αντιστοιχίας sessionId-appId στο hashtable antistoixia

       String appId_string = String.valueOf(appId);

       antistoixia.put(_sessionId,(String)appId_string);

// δημιουργία καινούριου χρονομετρητή με παραμέτρους το sessionId
// και το μέγιστο χρόνο ομιλίας που έχει προυπολογιστεί (elapsedtime)

// για τερματισμό του session αν παρέλθει αυτός ο χρόνος χωρίς να

// έχει τερματίσει το session
// αποθήκευση του χρονομετρητή στο hashtable timers
       try {

           String sessionId_string = String.valueOf(sessionId);

           Timerend timerend = new Timerend(elapsed_time,sessionId);

           timers.put(sessionId_string,timerend);

           }

           catch (Exception ess)

             {

             ess.printStackTrace();

             }

// επιστροφή sessionId στην τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή

       return sessionId;

       }

       else

       return 0;

       }

     }

   }

// remote μέθοδος για τερματισμό του session
// καλείται από την τηλεπικοινωνιακή εφαρμογή με όρισμα το sessionId
// υπολογιζεται η διάρκεια της συνόδου και καλείται η update
// για ανανεώση των hashtables
 public void endSession(int sessionId)

   throws RemoteException

   {

   synchronized(accounts)

     {

     synchronized(runnsess)

       {

// Έυρεση session προς τερματισμό

       String _sessionid = String.valueOf(sessionId);

       Session _sess_ = (Session)runnsess.get(_sessionid);

// τερματισμός session

       _sess_.setMode(0);

       _sess_.setEnd();

// ακύρωση του αντίστοιχου timer
       Timerend tim = (Timerend)timers.get(_sessionid);

       tim.timer.cancel();

       runnsess.put(_sessionid,_sess_);

// κλήση της update για ενημέρωση του record του χρήστη και ανανέωση

// του hashtable runnsess

       update();

       }

     }

   }

// remote μέθοδος που καλείται περιοδικά από τον ControllerDaemon
// για ανανέωση των hashtable
 public void update() throws RemoteException

   {

   synchronized(accounts)

     {

     synchronized(runnsess)

       {

       Set entries = runnsess.entrySet();

       Iterator iter = entries.iterator();

       while (iter.hasNext())

         {

         Map.Entry entry = (Map.Entry)iter.next();

         String key = (String)entry.getKey();

         Session value = (Session)entry.getValue();

// Aναζήτηση μέσα στο hashtable των sessions
// όσα έχουν state=0 δηλαδή έχουν τερματίσει διαγράφονται

// αφού πρώτα υπολογιστούν οι μονάδες που πρέπει να χρεωθεί ο χρήστης

// και ανανεωθεί το record του

         if ((value.getState()) == 0)

           {

           String charged = value.getCharged();

           long duration = value.getDuration();

           Record rec = (Record)accounts.get(charged);

           int tariff = rec.getTariff();

           long charge = tariff * duration;

           long newcredits = Integer.parseInt(rec.getCredits()) - charge;

           if (newcredits<0)

           {newcredits = 0;}

           rec.setCredits(String.valueOf(newcredits));

           accounts.put(charged,rec);

           runnsess.remove(key);

           System.out.println("removing session : " +key);

           //iter.remove();

           }

           else

             {

             String chargednow = value.getCharged();

             Record rec = (Record)accounts.get(chargednow);

             int tariffnow = rec.getTariff();

             Date now = new Date();

             long dur =(long)(((now.getTime())-

                               (value.getStart().getTime()))/1000);

             int initcredits = (value.getElapsedTime())*(rec.getTariff());

             long credsnow = (long)(initcredits - (tariffnow*dur));

             if (credsnow >= 0)

               {

             rec.setCredits(String.valueOf(credsnow));

             accounts.put(chargednow,rec);

               }

             }

         }

       }

     }

   }

// Eσωτερική μέθοδος του BillingServer
// Καλείται κατα την εκκίνηση του Server για διάβασμα του XML αρχείου

// και αποθήκευση των εγγραφών στο hashtable accounts
 public void xml2Recordin( String target) throws Exception

   {

   String uri = target;

// Parsing του αρχείου

   try {

       builder = new SAXBuilder();

       doc = builder.build(uri);}

       catch (JDOMException jde)

         {

         jde.printStackTrace();

         }

  Element root = doc.getRootElement();

  List children = root.getChildren();

  Iterator Ichildren = children.iterator();

  while (Ichildren.hasNext()) {

  Element ch = (Element)Ichildren.next();

  String id = ch.getAttributeValue("id");

  String credits = ch.getChildTextTrim("Credits");

  String tariff = ch.getChildTextTrim("Tariff");

  //System.out.println(id);

  //System.out.println(credits);

  //System.out.println(tariff);

// κλήση της μεθόδου createNewUser για κάθε χρήστη (RootChildren)

  createNewUser(id,credits,(Integer.parseInt(tariff)));

                              }

        }

// Remote μέθοδος του BillingServer για  αποθήκευση των record των χρηστών

// στο XML αρχείο.Καλείται από τον ControllerDaemon περιοδικά

 public void Record2XML(String targetfile) throws RemoteException

   {

   synchronized(accounts)

     {

     String url = targetfile;

     try {

     PrintWriter out = new PrintWriter(new BufferedWriter(new FileWriter(url)));

     Set records = accounts.entrySet();

     Iterator iterer = records.iterator();

     out.println("<Document>");

     while (iterer.hasNext())

       {

       Map.Entry entry = (Map.Entry)iterer.next();

       String key = (String)entry.getKey();

       Record value = (Record)entry.getValue();

       out.println("  <User id=\"" + key + "\">");

       out.println("    <Credits>" + value.getCredits() + "</Credits>");

       out.println("    <Tariff>" + (String.valueOf(value.getTariff()))

       + "</Tariff>");

       out.println("  </User>");

       }

       out.println("</Document>");

       out.flush();

       out.close();

         }

         catch (IOException jout)

           {

           jout.printStackTrace();

           }

     }

   }

// Mέθοδος για αρχικοποίηση του server.Καλείται από τον ControllerDaemon

// Καταχωρείται στο RMI registry και είναι έτοιμος να δεχθεί κλησεις από πελάτες

// Προσπελαύνει το ΧML αρχείο και διαβάζει τις εγγραφές (μέθοδος xml2Recordin)

 public static void serverup()

   {

   try {

       RemoteBillingServer obj = new RemoteBillingServer();

       System.out.println("BillingServer setting up");

// Διάβασμα XML αρχείου (Βάση Δεδομένων)

       System.out.println("Parsing XML virtual Database");

       obj.xml2Recordin("c:/windows/desktop/testing.xml");

//Binding του RemoteBillingServer στο RMI Registry

       String name2 = System.getProperty("Billingname","BillingServer");

       Naming.rebind(name2,obj);

       System.out.println("BillingServer bound in registry");

// Show Bindings

       String[] bindings = Naming.list("");

       for (int i = 0; i<bindings.length; i++)

       System.out.println(bindings[i]);

       }

       catch (Exception e)

         {

         System.out.println("BillingServer err: " + e.getMessage());

         e.printStackTrace();

         }

   }

}

Timerend
package ppbs;

import java.lang.Object;

import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

import ppbs.Billing.*;

import ppbs.RemoteBillingServer;

import ppbs.Manager.*;

import java.rmi.*;

import java.rmi.Naming;

import java.rmi.RemoteException;

// κλάση του BillingServer που υλοποιεί ΤimerTasks για τερματισμό

// των session μετά την έλευση του μέγιστου χρόνου (elapsedtime)

public class Timerend

{

   Timer timer;

   String _appId_ ;

   String sessid;

   Manager.RemoteManager objbman = null;

// constructor, ορίσματα ο χρόνος που υπολογίστηκε κατά τη δημιουργία

// του session και το sessionid

  public Timerend(int el_time,int _sessid) throws Exception

    {

    timer = new Timer();

    sessid = String.valueOf(_sessid);

// new EndTask για τερματισμό του session όταν παρέλθει

// el_time*1000(σε δευτερόλεπτα)

    timer.schedule(new EndTask(), el_time*1000);

    }

    class EndTask extends TimerTask

      {

      public void run()

        {

        System.out.println("Timer activated ending (SESSIONID): "+sessid);

// Εύρεση του session που πρέπι να τερματιστεί με χρήση του sessionId του

        Session _sess = (Session)RemoteBillingServer.runnsess.get(sessid);

// ¨Ελεγχος κατάστασης τιυ session
        if (_sess == null )

        {

        timer.cancel();

        System.out.println("Timer cancelled:no such session");

        }

        else

          {

          if (_sess.getState() == 0)

            {

            timer.cancel();

            System.out.println("Timer cancelled: session already dead"

            + _sess.getSessionId());

            }

          else

             {

// οριζέται το session ως νεκρό (setMode(0)) για να διαγραφεί από update
             _sess.setMode(0);

// μεθοδος setEnd του αντικειμένου session για καθορισμό διάρκειας (duration)

             _sess.setEnd();

             System.out.println("SESSION " +sessid+ " ended from timer");

             RemoteBillingServer.runnsess.put(sessid,_sess);

         try{

// ¨Ευρεση εφαρμογής που αντιστοιχεί στο session που τερματίστηκε και

// RMI κλήση προς ApplicationManager για τερματισμό της

         String url = System.getProperty("objmain","rmi:///ApplicationManager");

         objbman = (Manager.RemoteManager)Naming.lookup(url);

         _appId_ = (String)RemoteBillingServer.antistoixia.get(sessid);

         System.out.println("Requesting termination of application");

         objbman.terminateApplication(Integer.parseInt(_appId_));

         ppbs.RemoteBillingServer.timers.remove(sessid);

         timer.cancel();

             }

             catch (Exception erm)

                {

                erm.printStackTrace();

                }

            }

         }

        }

      }

}

Session

package ppbs;

import java.util.*;

// κλάση υλοποίσης της λογικής της συνόδου (session)

public class Session {

// αρχικοποίση μεταβλητών

 private Date start=null;

 private Date end=null;

 private int sessionId=-1;

 private String charged=null;

 private int state=-1;

 public static int SESSION_ACTIVE=2; // ενεργό session

 public static int SESSION_DEAD=0;      //νεκρό session είτε λόγω αίτησης

                                 // από την εφαρμογή είτε λόγω τέλους μονάδων

 public static int SESSION_CRITICAL=1;  // κοντεύουν να τελειώσουν οι μονάδες

 public static int APPLICATION_END=0;  // ποιός τερμάτισε το session

 public static int PPBS_END=1;

 public int elapsedTime=30000;

 public long duration; // διάρκεια session σε δευτερόλεπτα

 // constructor της κλάσης session με ορίσματα

 // charged (id χρήστη), sessionId (αριθμός που πήρε από ΒillingServer)

 // mode (κατάσταση session), elapsedTime (μέγιστος χρόνος διάρκειας session)

 // πριν εξαντληθούν οι μονάδες

 public Session(String charged,int sessionId,int mode,int elapsedTime)

 {

   this.charged=charged;

   this.sessionId=sessionId;

   elapsedTime=elapsedTime;

   state=mode;

   start=new Date();

   end=start;

   duration=(long)0;

 }

// μέθοδος καθορισμού ElapsedTime

 public void setElapsedTime(int time)

 {

  elapsedTime=time;

 }

// μέθοδος καθορισμού κατάστασης

 public void setMode(int mode)

 {

 state=mode;

 }

// μέθοδος που επιστρέφει το ElapsedTime
 public int getElapsedTime() {return elapsedTime;}

 // μέθοδος που επιστρέφειτην ώρα έναρξης

 public Date getStart() {return start;}

 // μέθοδος που επιστρέφει την κατάσταση του session
 public int getState() {return state;}

// μέθοδος που επιστρέφει το sessionId του session
 public int getSessionId()

 {

  return sessionId;

 }

 // καθορισμός τέλους, υπολογισμόσ σε δευτερόλεπτα τησ διάρκειας του session
 public void setEnd()

 {

  end=new Date();

  this.duration=(long)((end.getTime()-start.getTime())/1000);

 }

// μέθοδος που επιστρέφει id του χρήστη που διενεργεί το session
 public String getCharged()

 {

  return charged;

 }

// μέθοδος που επιστρέφει τη διάρκεια του session
 public long getDuration()

 {

  return this.duration;

 }

}

Record
package ppbs;

// record κάθε χρήστη

public class Record {

 private String ID;

 private String CREDITS;

 private int TARIFF;

 public Record(String _id,String _credits,int _tariff)

 {

  ID=_id; // κωδικόw χρήστη

  CREDITS=_credits; // μονάδες χρήστη

  TARIFF=_tariff; // χρέωση ανα δευτερόλεπτο
 }

// μέθοδος καθορισμού των μονάδων

 public void setCredits(String cr)

 {

  CREDITS=cr;

 }

// μέθοδος που επιστρέφει τις μονάδες του χρήστη

 public String getCredits()

 {

  return CREDITS;

 }

 // μέθοδος που επιστρέφει τον κωδικό χρήστη

 public String getId()

 {

   return ID;

 }

 // μέθοδος που επιστρέφει τη χρέωση του χρήστη

 public int getTariff()

 {

  return TARIFF;

 }

}

WebClient

package ppbs;

import javax.swing.UIManager;

import java.awt.*;

// Η κλάση Webclient δημιουργεί το Web_frame που αποτελεί

// τον GUI πελάτη του ΒillingServer
public class Webclient

{

  boolean packFrame = false;

// Constructor

  public Webclient()

    {

     Web_frame frame = new Web_frame();

// Validate frames that have preset sizes

// Pack frames that have useful preferred size info

     if (packFrame)

       {

        frame.pack();

       }

     else

        {

         frame.validate();

        }

// Center the window

    Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

    Dimension frameSize = frame.getSize();

    if (frameSize.height > screenSize.height)

         {

          frameSize.height = screenSize.height;

         }

    if (frameSize.width > screenSize.width)

          {

           frameSize.width = screenSize.width;

          }

    frame.setLocation((screenSize.width - frameSize.width) / 2,

                      (screenSize.height - frameSize.height) / 2);

    frame.setVisible(true);

     }

//Main method

  public static void main(String[] args)

    {

    try {

      UIManager.setLookAndFeel(UIManager.getSystemLookAndFeelClassName());

        }

    catch(Exception e)

         {

      e.printStackTrace();

         }

    new Webclient();

    }

}

Web_frame

package ppbs;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

import java.rmi.Naming;

import java.rmi.RemoteException;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import ppbs.Billing.*;

import java.rmi.*;

// GUI πελάτης του BillingServer που βρίσκει το registry του BillingServer
// και με απομακρυσμένες κλήσεις παρέχει τις δυνατότητες:

// -δημιουργίας καινούριου χρήστη

// -διαγραφής χρήστη

// -ενημέρωσης μονάδων χρήστη

// -αλλαγή μονάδων χρήστη

public class Web_frame extends JFrame

{

  Billing.RemoteBilling objb13 = null;

  JPanel contentPane;

  BorderLayout borderLayoutMain = new BorderLayout();

  JTabbedPane jTabbedPaneMain = new JTabbedPane();

// Δημιουργία Panels

  JPanel jCreate = new JPanel();

  JPanel jRemove = new JPanel();

  JPanel jGet = new JPanel();

  JPanel jSet = new JPanel();

// Δημιουργία Panel Create

  GridBagLayout gridBagLayoutCr = new GridBagLayout();

  JTextField jTextCreateMsg = new JTextField();

  JButton jButtonCreate = new JButton();

  JTextField jTextCreateTariff = new JTextField();

  JLabel jCreateTariff = new JLabel();

  JTextField jTextCreateCredits = new JTextField();

  JLabel jCreateCredits = new JLabel();

  JTextField jTextCreateUserid = new JTextField();

  JLabel jCreateUserid = new JLabel();

// Δημιουργια Panel Remove

  GridBagLayout gridBagLayoutRe = new GridBagLayout();

  JTextField jTextRemoveMsg = new JTextField();

  JButton jButtonRemove = new JButton();

  JTextField jTextRemoveUserid = new JTextField();

  JLabel jRemoveUserid = new JLabel();

  TitledBorder titledBorder1;

// Δημιουργία Panel Get

  GridBagLayout gridBagLayoutGe = new GridBagLayout();

  JTextField jTextGetMsg = new JTextField();

  JButton jButtonGet = new JButton();

  JTextField jTextGetUserid = new JTextField();

  JLabel jGetUserid = new JLabel();

// Δημιουργία Panel Set

  GridBagLayout gridBagLayoutSe = new GridBagLayout();

  JTextField jTextSetMsg = new JTextField();

  JButton jButtonSet = new JButton();

  JTextField jTextSetCredits = new JTextField();

  JLabel jSetCredits = new JLabel();

  JTextField jTextSetUserid = new JTextField();

  JLabel jSetUserid = new JLabel();

//Κατασκευή frame

  public Web_frame()

      {

       enableEvents(AWTEvent.WINDOW_EVENT_MASK);

         try {

              jbInit();

             }

         catch(Exception e)

              {

               e.printStackTrace();

              }

      }

//Αρχικοποιήση

  private void jbInit() throws Exception

      {

// Εύρεση του registry του BillingServer

      String url13 = System.getProperty("obj","rmi:///BillingServer");

      objb13 = (Billing.RemoteBilling)Naming.lookup(url13);

      contentPane = (JPanel) this.getContentPane();

      titledBorder1 = new TitledBorder("");

      contentPane.setLayout(borderLayoutMain);

      this.setSize(new Dimension(500, 500));

      this.setTitle("Web Interface");

      jCreate.setLayout(gridBagLayoutCr);

      jButtonCreate.setText("CREATE");

// ΑctionListener για το κουμπί δημιουργίας νέου χρήστη

      jButtonCreate.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

      {

      public void actionPerformed(ActionEvent e)

        {

        jButtonCreate_actionPerformed(e);

        }

      });

      jTextCreateTariff.setText("");

      jCreateTariff.setText("TARIFF");

      jTextCreateCredits.setText("");

      jCreateCredits.setText("CREDITS");

      jTextCreateUserid.setText("");

      jCreateUserid.setText("USERID");

      jRemove.setLayout(gridBagLayoutRe);

      jRemove.setForeground(Color.darkGray);

      jRemove.setBorder(BorderFactory.createLoweredBevelBorder());

      jGet.setLayout(gridBagLayoutGe);

      jButtonGet.setText("GET");

// ΑctionListener για το κουμπί ενημέρωσης μονάδων

      jButtonGet.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

      {

      public void actionPerformed(ActionEvent e)

        {

        jButtonGet_actionPerformed(e);

        }

      });

      jTextGetUserid.setText("");

      jGetUserid.setText("USERID");

      jButtonRemove.setText("REMOVE");

// ΑctionListener για το κουμπί διαγραφής χρήστη

      jButtonRemove.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

      {

      public void actionPerformed(ActionEvent e)

        {

        jButtonRemove_actionPerformed(e);

        }

      });

      jTextRemoveUserid.setText("");

      jRemoveUserid.setText("USERID");

      jSet.setLayout(gridBagLayoutSe);

      jButtonSet.setText("SET");

// ΑctionListener για το κουμπί αλλαγής μονάδων

      jButtonSet.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener()

      {

      public void actionPerformed(ActionEvent e)

        {

        jButtonSet_actionPerformed(e);

        }

      });

      jTextSetCredits.setText("");

      jSetCredits.setText("CREDITS");

      jTextSetUserid.setText("");

      jSetUserid.setText("USERID");

      jTextCreateMsg.setText("");

      jTextRemoveMsg.setText("");

      jTextGetMsg.setText("");

      jTextSetMsg.setText("");

      contentPane.add(jTabbedPaneMain, BorderLayout.CENTER);

      jTabbedPaneMain.add(jCreate,  "CREATE NEW USER");

      jCreate.add(jCreateUserid,   new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(5, 5, 0, 5), 439, 0));

      jCreate.add(jTextCreateUserid,new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.HORIZONTAL,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 481, 0));

      jCreate.add(jCreateCredits,   new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 432, 0));

      jCreate.add(jTextCreateCredits,new GridBagConstraints(0, 3, 1, 1, 1.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.HORIZONTAL,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 481, 0));

      jCreate.add(jCreateTariff,   new GridBagConstraints(0, 4, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 445, 0));

      jCreate.add(jTextCreateTariff,new GridBagConstraints(0, 5, 1, 1, 1.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.HORIZONTAL,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 481, 0));

      jCreate.add(jButtonCreate,  new GridBagConstraints(0, 6, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 5, 0, 5), 402, 0));

      jCreate.add(jTextCreateMsg, new GridBagConstraints(0, 7, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(25, 0, 66, 0), 468, 78));

      jTabbedPaneMain.add(jRemove,  "REMOVE USER");

      jRemove.add(jButtonRemove,   new GridBagConstraints(1, 1, 5, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 116, 0));

      jRemove.add(jRemoveUserid,   new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 4, 0, 0), 42, 0));

      jRemove.add(jTextRemoveUserid,new GridBagConstraints(5, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 87, 0));

      jRemove.add(jTextRemoveMsg,  new GridBagConstraints(0, 2, 7, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(62, 0, 88, 0), 245, 64));

      jTabbedPaneMain.add(jGet,  "GET CREDITS");

      jGet.add(jButtonGet,   new GridBagConstraints(1, 1, 8, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 126, 0));

      jGet.add(jTextGetUserid,  new GridBagConstraints(2, 0, 6, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 87, 0));

      jGet.add(jGetUserid,  new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(7, 0, 0, 0), 51, 0));

      jGet.add(jTextGetMsg,  new GridBagConstraints(0, 2, 10, 2, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(23, 0, 0, 0), 241, 78));

      jTabbedPaneMain.add(jSet,   "SET CREDITS");

      jSet.add(jTextSetUserid,    new GridBagConstraints(2, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.SOUTHWEST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 1, 0, 22), 95, 0));

      jSet.add(jTextSetCredits,   new GridBagConstraints(2, 1, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 97, 0));

      jSet.add(jSetUserid,  new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.EAST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 32, 0));

      jSet.add(jSetCredits,  new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.EAST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 81, 0, 19), 14, 0));

      jSet.add(jButtonSet,  new GridBagConstraints(2, 2, 1, 1, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.SOUTHEAST, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(0, 0, 0, 0), 101, 0));

      jSet.add(jTextSetMsg,  new GridBagConstraints(0, 3, 3, 2, 0.0, 0.0

      ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,

      new Insets(17, 0, 0, 0), 300, 73));

      }

//Overridden so we can exit when window is closed

  protected void processWindowEvent(WindowEvent e)

    {

    super.processWindowEvent(e);

    if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING)

      {

      System.exit(0);

      }

    }

// ActionPerformed για δημιουργία καινούριου χρήστη

  void jButtonCreate_actionPerformed(ActionEvent e)

   {

   try {

       int i = Integer.parseInt(jTextCreateTariff.getText());

       String b = jTextCreateCredits.getText();

       String f = jTextCreateUserid.getText();

// RMI κλήση της μεθόδου createNewUser που παρέχεται από τον BillingServer
       objb13.createNewUser(f,b,i);

       jTextCreateTariff.setText("");

       jTextCreateCredits.setText("");

       jTextCreateUserid.setText("");

       jTextCreateMsg.setText("USER  " +f+ "  SUCCESFULLY CREATED");

       }

       catch(Exception el)

         {

         String ell = el.toString();

         jTextCreateMsg.setText(ell);

         el.printStackTrace();

         }

   }

//ActionPerformed για αλλαγή μονάδων

  void jButtonSet_actionPerformed(ActionEvent e)

   {

   try {

       String userr = jTextSetUserid.getText();

       String cred = jTextSetCredits.getText();

//RMI κλήση της μεθόδου setCredits που παρέχεται από τον BillingServer
       objb13.setCredits(userr,cred);

       jTextSetUserid.setText("");

       jTextSetCredits.setText("");

       jTextSetMsg.setText("USER " +userr+ " HAS NOW " +cred+ " CREDITS" );

       }

      catch(Exception elset)

        {

        String elset2 = elset.toString();

        jTextSetMsg.setText(elset2);

        }

   }

//ActionPerformed για ενημέρωση μονάδων

  void jButtonGet_actionPerformed(ActionEvent e)

   {

   try {

       String get = jTextGetUserid.getText();

//RMI κλήση της μεθόδου getCredits που παρέχεται από τον BillingServer
       String gotit = objb13.getCredits(get);

       jTextGetMsg.setText("USER " + get + " HAS " + gotit + " CREDITS");

       jTextGetUserid.setText("");

       }

       catch (Exception elget)

         {

         String elget2 = elget.toString();

         jTextGetMsg.setText(elget2);

         }

   }

//ActionPerformed για διαγραφή χρήστη

  void jButtonRemove_actionPerformed(ActionEvent e)

   {

   try {

       String c = jTextRemoveUserid.getText();

//RMI κλήση της μεθόδου removeUser που παρέχεται από τον BillingServer
       objb13.removeUser(c);

       jTextRemoveUserid.setText("");

       jTextRemoveMsg.setText("USER " +c+ " SUCCESFULLY REMOVED FROM DATABASE");

       }

       catch (Exception el2)

         {

         String ell = el2.toString();

         jTextRemoveMsg.setText(ell);

         }

   }

}

Manager

RemoteManager
package ppbs;

import java.rmi.*;

import java.util.List;

// κλάση που λειτουργεί σαν αποθηκευτικός χώρος όλων των κλάσεων

// και του interface του RemoteApplicationManager

public class Manager

{

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους του ApplicationManager Server

public interface RemoteManager extends Remote

      {

// καταχώρηση (register) του interface της εφαρμογής στον applicationManager

       public int registerApplication(Iapplication theApp) throws

       RemoteException;

// τερματισμός της εφαρμογής με αναφορά του appId
       public void terminateApplication(int appId) throws

       RemoteException;

      }

}

RemoteApplicationManager
package ppbs;
import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import java.util.*;

import Billing.*;

import java.io.*;

import java.lang.Object.*;

import java.lang.String.*;

import java.util.Timer;

import java.util.TimerTask;

import ppbs.Manager.*;

// RMI server υπεύθυνος για τη διαχείρηση των εφαρμογών

// που διενεργούν τις συνόδους.Έχει δύο remote μεθόδους

// Implements RemoteManager που είναι το interface του

// Η κλάση UnicastRemoteObject της οποίας αποτελεί extention
// καθορίζει ένα απομακρυσμένο αντικείμενο του οποίου οι διεπαφές

// ισχύουν για όσο το αντικείμενο είναι "ζωντανό".

public class RemoteApplicationManager extends UnicastRemoteObject

            implements RemoteManager
{

// παραγωγ'η τυχαίων αριθμών για να επιστρέφονται στις εφαρμογές που

// καταχωρούνται ως ApplicationIdentifiers

    Random randm = new Random();

    int rangem = 100000;

// hashtable για καταχώρηση των τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών

    Map activeappl = new HashMap();

  public RemoteApplicationManager() throws

  RemoteException { super(); }

// απομακρυσμένη μέθοδος για καταχώρηση της εφαρμογής στο hashtable activeappl
// καταχώρηση στη μορφή (String appId, Iapplication theApp)

// Ιapplication το κοινό interface που παρέχουν οι εφαρμογές

// επιστρέφεται στην εφαρμογή το appId με το οποίο μπορεί να αιτηθεί

// έναρξη session από τον BillingServer

  public int registerApplication(Iapplication theApp) throws RemoteException

    {

    int _appId = randm.nextInt(rangem);

    String appId = String.valueOf(_appId);

    activeappl.put(appId,theApp);

    System.out.println("Application registered, appId: " +appId);

    return _appId;

    }

// απομακρυσμένη μεθοδος για τερματισμό της εφαρμογής

// Kαλείται από τον BillingServer, που στην συγκεκριμένη περίπτωση ενεργεί

// ως πελάτης του ApplicationManager Server, όταν αυτός αποφασίσει

// να τερματίσει την συγκεκριμένη εφαρμογή.

// Ο Billing Server παρέχει το αναγνωριστικό της εφαρμογής (appId)

// Ο ApplicationManager τερματίζει την εφαρμογή

// και την διαγράφει από το hashtable
  public void terminateApplication(int appId) throws RemoteException

    {

    String _appId_ = String.valueOf(appId);

    Iapplication app = (Iapplication)activeappl.get(_appId_);

    app.terminate();

    System.out.println("Application terminated, appId: " +_appId_);

    activeappl.remove(_appId_);

    }

// Main Method

  public static void main(String args[])

    {

    try {

    RemoteApplicationManager objmain = new RemoteApplicationManager();

// Binding του RemoteApplicationManager στο RMI Registry

    String name = System.getProperty("Managername","ApplicationManager");

    Naming.rebind(name,objmain);

    System.out.println("ApplicationManager bound in registry");

// Show Bindings

    String[] bindings = Naming.list("");

    for (int i = 0; i<bindings.length; i++)

    System.out.println(bindings[i]);

        }

    catch (Exception e)

        {

        System.out.println("ApplicationManager err: " + e.getMessage());

        e.printStackTrace();

        }

    }

}

Iapplication
package ppbs;

import java.rmi.server.*;

import java.rmi.*;

// interface που καθορίζει τις Remote μεθόδους των ΤelApplication
// Με αυτό τον τρόπο όλες παρέχουν ένα κοινό interface στον ApplicationManager
interface Iapplication extends java.io.Serializable

{

public boolean terminate();

}

TelecomApplication

package ppbs;

import java.rmi.*;

import java.rmi.server.*;

import ppbs.Billing.*;

import ppbs.Manager.*;

// υλοποίηση της τηλεπικοινωνιακής εφαρμογής που λειτουργεί

// ως RMI πελάτης του ΒillingServer και του ΑpplicationManager

public class TelecomAppl implements Iapplication

  {

  int idapp =0;

  String _userId = "0";

  Manager.RemoteManager objbman2 = null;

  Billing.RemoteBilling objb2 = null;

  public boolean terminate()

    {

    return true;

    }

    // constructor για έναρξη session

    public TelecomAppl(String userId)

      {

      try {

      _userId = userId;

      // resolve and register to ApplicationManager

      String url7 = System.getProperty("objmain","rmi:///ApplicationManager");

      objbman2 = (Manager.RemoteManager)Naming.lookup(url7);

      idapp = objbman2.registerApplication(this); // store appId

      System.out.println("Application registered: "+idapp);

      // resolve BillingServer

      String url3 = System.getProperty("obj","rmi:///BillingServer");

      objb2 = (Billing.RemoteBilling)Naming.lookup(url3);

      System.out.println(url7);

      System.out.println(url3);

      StartThread st = new StartThread();

      st.start();

          }

          catch (Exception erm) { erm.printStackTrace(); }

   }

public class StartThread extends Thread

        { public StartThread()

            {

            try {

// διερεύνυση για δυνατότητα έναρξης session
                if (objb2.canStartSession(_userId))

// δημιουργία καινούριου session
// αποθήκευση του sessionid που επιστρέφεται

                  { int sessid = objb2.createNewSession(idapp,_userId);

                  System.out.println("sessionid: " + sessid);

                  }

                  else

                    {

                    objbman2.terminateApplication(idapp);

                    System.out.println("cant start session");

                    }

                }  catch (Exception erms)

                     {

                     erms.printStackTrace();

                     }

            }

        }

// constructor για τερματισμό session

 public TelecomAppl(int ssid)

   {

   int sess = ssid;

   try {

       String url3 = System.getProperty("obj","rmi:///BillingServer");

       //οbjb2 = (Billing.RemoteBilling)Naming.lookup(url3);

       //objb2.endSession(sess);

       Billing.RemoteBilling objb3 =(Billing.RemoteBilling)Naming.lookup(url3);

       objb3.endSession(sess);

       }

       catch (Exception erm)

         {

         erm.printStackTrace();

         }

   }

// Μain method

// κλήση "java start userid" για έναρξη session

// κλήση "java end sessionid" για τερματισμό session

  public static void main(String[] args)

    {

        String cmd = args[0].toLowerCase();

        if ((cmd.equals("start")))

           {

          TelecomAppl go = new TelecomAppl(args[1]);

           }

        if ((cmd.equals("end")))

           {

           int sessid = Integer.parseInt(args[1]);

           TelecomAppl go = new TelecomAppl(sessid);

           }

        }

}
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