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Περίληψη

Ο σκοπός αυτής της εργασίας ήταν η ενσωμάτωση δυνατοτήτων φιλοξενίας αντιπροσώπων σε εξυπηρετητές ιστού. Μια τέτοια δυνατότητα είναι πολύ σημαντική, τόσο λόγω των εφαρμογών της όσο και της υπολογιστικής ισχύος που  μπορεί να μας προσφέρει η υπάρχουσα υποδομή του Web για την επίλυση προβλημάτων που απαιτούν πληθώρα πόρων.

H παρούσα μορφή της εργασίας προσφέρει τις βασικές λειτουργίες μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων όπως η δυνατότητα φιλόξενίας αυτόνομων κινητών αντιπροσώπων, οι οποίοι έχουν δυνατότητα μετακίνησης, δυνατότητα αναζήτησης και επικοινωνίας των κινητών αντιπροσώπων, καθώς και ανάπτυξη εργαλείων διαχείρισης της πλατφόρμας. Πρωτεύων συστατικό της πλατφόρμας είναι η τεχνολογία SOAP, η οποία επιτρέπει την επικοινωνία ανάμεσα σε απομακρυσμένους υπολογιστές, πάνω από το πρωτόκολλο HTTP.

Ο χρήστης που επιθυμεί να χρησιμοποιήσει την πλατφόρμα, έχει τη δυνατότητα να αναπτύξει ολοκληρωμένους κινητούς αντιπροσώπους, οι οποίοι μπορούν να τον βοηθήσουν σε εφαρμογές ηλεκτρονικού εμπορίου, διαχείρισης απομακρυσμένων υπολογιστών, επίλυση κατανεμημένων προβλημάτων κλπ.

Λέξεις κλειδιά
Κινητοί αντιπρόσωποι, υπηρεσίες ιστού, SOAP, κινητός κώδικας, XML
Abstract
The scope of this thesis was the integration of a mobile agent platform within a web server. Such a capability is very important not only for its applications, but also because of the computational power that we can obtain from the existing infrastructure of the Web. This power can be manipulated in order to help us solve more complex problems that require a handful of resources.

The existing form of the project offers the basic functionalities of a mobile agent platform such as the ability to host agents that can move to a different location, search and communication interfaces and management tools. The primary component of the platform is the SOAP technology, which enables the communication of remote hosts over HTTP.

Every user willing to facilitate the platform is provided with the tools to develop full-scale mobile agents that can help him with applications such as e-commerce, remote computer management, computational problems etc.
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1. Εισαγωγή

Η Bubble  είναι μια πλατφόρμα κινητών αντιπροσώπων που επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών κινητών αντιπροσώπων με τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Οι δυνατότητες της την καθιστούν ικανή για την ανάπτυξη εφαρμογών σε τομείς όπως το ηλεκτρονικό εμπόριο, οι τηλεπικοινωνίες, η συλλογή δεδομένων από το διαδίκτυο κ.λ.π.

H Bubble προσφέρει τις βασικές λειτουργίες μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων όπως :

· Η ανάπτυξη αυτόνομων κινητών αντιπροσώπων, με δυνατότητα μετακίνησης

· Αναζήτηση και επικοινωνία των κινητών αντιπροσώπων

· Διαχείριση των αντιπροσώπων κατά τη διάρκεια της ζωής τους

Η αρχική ιδέα για αυτή την εργασία ήταν η δημιουργία μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων με τη χρήση των τεχνολογιών JavaBeans και Java Servlets. Η επικοινωνία ανάμεσα στα διάφορα τμήματα της πλατφόρμας θα γινόταν μέσω του πρωτοκόλλου HTTP. Ο πιο εύχρηστος και ταυτόχρονα επεκτάσιμος τρόπος για αυτή την επικοινωνία ήταν μέσω μηνυμάτων XML. Ωστόσο ένας τέτοιος δίαυλος επικοινωνίας έχει υλοποιηθεί ήδη με τη τεχνολογία SOAP (Simple Object Access Protocol).

Ο σκοπός αυτής της εργασίας είναι η ενσωμάτωση δυνατοτήτων φιλοξενίας αντιπροσώπων σε εξυπηρετητές ιστού. Μια τέτοια δυνατότητα είναι πολύ σημαντική, τόσο λόγω των εφαρμογών της όσο και της υπολογιστικής ισχύος που  μπορεί να μας προσφέρει η υπάρχουσα υποδομή του Web για την επίλυση προβλημάτων που απαιτούν πληθώρα πόρων.

Από την πλευρά των εφαρμογών, νέες προοπτικές ανοίγονται στον τομέα του  ηλεκτρονικού εμπορίου. Για παράδειγμα, κάποιος αντιπρόσωπος μπορεί να αναλαμβάνει να ενημερώνει διαφορετικές ιστοσελίδες για τα νέα προϊόντα, χωρίς να είναι απαραίτητη η ύπαρξη κοινής βάσης δεδομένων ή άλλης υποδομής επικοινωνίας ανάμεσα στις ιστοσελίδες. Από την πλευρά του χρήστη, κάποιος αντιπρόσωπος μπορεί να αναλαμβάνει να αναζητήσει προϊόντα τα οποία ταιριάζουν με κάποια κριτήρια αναζήτησης, και να του παρουσιάσει τα αποτελέσματα, πραγματοποιώντας και κάποια σύγκριση μεταξύ τους. Τα παραπάνω παραδείγματα είναι μία ειδική περίπτωση των δυνατοτήτων που μπορεί να προσφέρει η τεχνολογία των κινητών αντιπροσώπων στον τομέα της διαχείρισης πόρων που προέρχονται από διαφορετικές  πηγές.

Μια άλλη πολύ χρήσιμη εφαρμογή είναι η επέκταση της τεχνολογίας των υπηρεσιών ιστού και η δημιουργία μίας νέας μορφής τους. των υπηρεσιών κατ’ απαίτηση. Αντιπρόσωποι μπορούν να υλοποιούν κάποια υπηρεσία και να μεταφέρονται ή να αντιγράφουν τον εαυτό τους σε εξυπηρετητές ιστού όταν η υπηρεσία αυτή απαιτείται. Με αυτόν τον τρόπο οι υπηρεσίες αποκτούν μεγάλη ανοχή σε σφάλματα που σχετίζονται με τη διαθεσιμότητα του δικτύου.

Στα ακόλουθα κεφάλαια θα παρουσιαστούν εναλλακτικές πλατφόρμες κατανεμημένου προγραμματισμού, οι οποίες έχουν χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη υποδομών κινητών αντιπροσώπων. Στη συνέχεια θα γίνει μια μικρή εισαγωγή στις υπηρεσίες ιστού, ενώ θα ακολουθήσει η περιγραφή της υλοποίησης της πλατφόρμας. Τέλος, στα τρία παραρτήματα υπάρχουν ο οδηγός χρήστη, ο οδηγός προγραμματιστή καθώς και μια παρουσίαση των αντικειμένων που απαρτίζουν την πλατφόρμα.

2. Τεχνολογίες κινητού κώδικα

Ο κινητός κώδικας δεν είναι μια νέα έννοια. Στο πρόσφατο παρελθόν, είχαν σχεδιασθεί και εφαρμοσθεί διάφοροι μηχανισμοί που υποστήριζαν τη μετανάστευση του κώδικα μεταξύ των κόμβων ενός δικτύου, όπως η μετανάστευση  διεργασίας και η μετανάστευση αντικειμένου. 

Οι μηχανισμοί μετανάστευσης διεργασίας διαχειρίζονται τις συνδέσεις μεταξύ της διαδικασίας και του περιβάλλοντος εκτέλεσής της για  να επιτρέψουν στη διεργασία να συνεχίσει την εκτέλεσή της στο μακρινό περιβάλλον. Οι μηχανισμοί μετανάστευσης  διεργασίας εισάγονται ως επίπεδο του λειτουργικού συστήματος για να επιτύχουν την εξισορρόπηση φορτίου στους κόμβους δικτύων.  Επομένως, οι περισσότεροι από αυτούς τους μηχανισμούς παρέχουν τη διαφανή μετανάστευση διεργασίας, δηλ. ο προγραμματιστής δεν έχει ούτε  τον έλεγχο ούτε τη διαφάνεια της μετανάστευσης.

Η μετανάστευση αντικειμένου καθιστά ικανή την μετακίνηση αντικείμενων μεταξύ χώρων διευθύνσεων, εφαρμόζοντας μια πιο προσεγμένη κινητικότητα. Ένα παράδειγμα του συστήματος που παρέχει  τη διαφανή μετανάστευση είναι το  COOL [1].

Οι τεχνικές μετανάστευσης διεργασίας και αντικειμένου αντιμετωπίζουν τα ζητήματα που προκύπτουν όταν κινούνται ο κώδικας και η κατάσταση μεταξύ των κόμβων του δικτύου (host) σε ένα αόριστα συνδεμένο, μικρής κλίμακας κατανεμημένο σύστημα. Ωστόσο, είναι ανεπαρκείς όταν εφαρμόζεται σε  δίκτυα μεγαλύτερης κλίμακας. Εντούτοις, οι τεχνικές μετανάστευσης που συζητούνται μέχρι τώρα έχουν ληφθούν ως αφετηρία  για την ανάπτυξη μιας νέας γενιάς των συστημάτων που παρέχουν τις ενισχυμένες μορφές κινητού κώδικα. Αυτά τα συστήματα αναφέρονται συχνά ως Συστήματα Κινητού Κώδικα (Mobile Code Systems - ΣΚΚ) [2].

2.1. Κατανεμημένη εικονική μηχανή

Τα παραδοσιακά κατανεμημένα συστήματα μοιάζουν με την εικονική μηχανή που παρουσιάζεται στο ακόλουθο Σχήμα 2.1.
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Σχήμα 2.1. Κλασικό κατανεμημένο σύστημα


Το χαμηλότερο στρώμα, ακριβώς πάνω από το υλικό, αποτελείται από  τον πυρήνα του  λειτουργικού συστήματος. Ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος μπορεί να θεωρηθεί ως το στρώμα που παρέχει τις βασικές λειτουργίες του λειτουργικού συστήματος, όπως το σύστημα αρχείων, η διαχείριση  μνήμης, και η εκτέλεση διεργασίας. Αυτό το στρώμα δεν παρέχει καμία υποστήριξη για την επικοινωνία ή τη διανομή. Το στρώμα δικτύου λειτουργικού συστήματος παρέχει τις αδιαφανείς υπηρεσίες επικοινωνίας. Η εφαρμογή  που χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες του στρώματος αυτού απευθύνεται στον οικοδεσπότη (host) με τον οποίο θέλει να επικοινωνήσει χρησιμοποιώντας τη διεύθυνση/όνομα του. Παραδείγματος χάριν, οι υπηρεσίες υποδοχών (sockets)  μπορούν να θεωρηθούν ότι ανήκουν στο στρώμα δικτύου, δεδομένου ότι για να δημιουργηθεί μια υποδοχή (socket) πρέπει να διευκρινίσει τον  κόμβο  του δικτύου με τον οποίο θέλει να επικοινωνήσει. Το στρώμα δικτύου χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες που παρέχονται από τον πυρήνα, π.χ. διαχείριση μνήμης. Η έρευνα για τα κατανεμημένα συστήματα έχει εστιάσει παραδοσιακά στην επίτευξη της διαφάνειας δικτύων μέσω ενός αληθινού κατανεμημένου στρώματος συστημάτων. Ένα αληθινό κατανεμημένο σύστημα υλοποιεί μια πλατφόρμα όπου  τα συστατικά, που βρίσκονται επί των διαφορετικών τόπων ενός δικτύου, γίνονται αντιληπτά όπως τοπικά. Οι χρήστες των υπηρεσιών του αληθινού κατανεμημένου συστήματος δεν χρειάζεται να γνωρίζουν την ελλοχεύουσα δομή του δικτύου. Όταν καλείται μια υπηρεσία, δεν υπάρχει καμία ένδειξη  για τον κόμβο του δικτύου που θα παράσχει πραγματικά την υπηρεσία, ούτε και για την παρουσία του δικτύου. Για παράδειγμα, οι υπηρεσίες CORBA μπορούν να θεωρηθούν ως υπηρεσίες αληθινού κατανεμημένου συστήματος δεδομένου ότι ένας προγραμματιστής CORBA δεν γνωρίζει την τοπολογίας του δικτύου και αλληλεπιδρά με έναν ενιαίο, γνωστό μεσίτη  αντικειμένου (object broker).
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Σχήμα 2.2. Σύστημα κινητού κώδικα


Οι τεχνολογίες που υποστηρίζουν κινητό κώδικα έχουν μια διαφορετική προοπτική. Η δομή του ελλοχεύοντος  δικτύου υπολογιστών δεν είναι κρυμμένη από τον προγραμματιστή. Στο Σχήμα 2.2,  το αληθινό κατανεμημένα σύστημα αντικαθίσταται από  τα υπολογιστικά περιβάλλοντα, ένα νέο στρώμα πάνω από το στρώμα δικτύου σε κάθε οικοδεσπότη δικτύων (network host).  Σε αντίθεση με το αληθινό κατανεμημένα σύστημα, το υπολογιστικό περιβάλλον (ΥΠ) διατηρεί τη "ταυτότητα" του οικοδεσπότη (host) όπου βρίσκεται. Ο σκοπός του ΥΠ είναι  να παράσχει στις  εφαρμογές την ικανότητα να επανεντοπιζούν δυναμικά τα συστατικά τους στους διαφορετικούς οικοδεσπότες (hosts).  Έτσι τα ΥΠ χειρίζονται τον επανεντοπισμό του κώδικα, και ενδεχομένως της κατάστασης, των φιλοξενημένων  (hosted) τμημάτων  λογισμικού, απομακρύνοντας επιπρόσθετο φόρτο εργασίας τόσο από το στρώμα δικτύου όσο και από τον πυρήνα.

Διακρίνουμε τα συστατικά (components) που φιλοξενούνται (hosted) από το ΥΠ στις εκτελέσιμες μονάδες (ΕΜ) και στους πόρους. Οι ΕΜ αντιπροσωπεύουν τη διαδοχική ροή του υπολογισμού. Χαρακτηριστικά παραδείγματα EΜ είναι διεργασία ενός νήματος ή μεμονωμένα νήματα μιας πολύπλοκης διεργασίας. Οι πόροι αντιπροσωπεύουν  τις οντότητες, οι οποίες μπορούν να μοιραστούν μεταξύ πολλαπλών EΜ, όπως ένα αρχείο σε ένα σύστημα αρχείων, ένα αντικείμενο που είναι κοινό για τα νήματα σε μια αντικειμενοστραφή γλώσσα, ή μια μεταβλητή του λειτουργικού συστήματος. Το Σχήμα 2.3 παρέχει τη στατική περιγραφή για τη σύνθεση ενός τμήματος κώδικα, το οποίο παρέχει τη στατική  περιγραφή για τη συμπεριφορά ενός υπολογισμού, και τη κατάσταση που αποτελείται από τον χώρο δεδομένων  και την κατάσταση της εκτέλεσης.  Ο χώρος δεδομένων είναι το σύνολο των αναφορών στα στοιχεία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από την ΕΜ. Όπως θα εξηγηθεί αργότερα, δεν είναι απαραίτητο αυτά τα στοιχεία να βρίσκονται στο ίδιο ΥΠ με την ΕΜ. Η κατάσταση της εκτέλεσης περιέχει τα ιδιωτικά δεδομένα που δεν μπορούν να μοιραστούν, καθώς επίσης και πληροφορίες σχετικές με την κατάσταση της ΕΜ, όπως ο σωρός κλήσης (stack) και ο δείκτης οδηγίας (instruction pointer). 
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Σχήμα 2.3. Εσωτερική δομή εκτελέσιμης μονάδας


2.2. Μηχανισμοί κινητικότητας

Κινητικότητα κώδικα και κατάστασης εκτέλεσης 

Τα υπάρχοντα ΣΚΚ προσφέρουν δύο μορφές κινητικότητας, που χαρακτηρίζονται από τα συστατικά της ΕΜ που μπορούν να μεταναστεύσουν. 

 Η ισχυρή κινητικότητα  είναι η δυνατότητα του κινητού κώδικα  να επιτρέπει τη μετανάστευση τόσο του κώδικα όσο της κατάστασης εκτέλεσης μιας ΕM σε ένα διαφορετικό ΥΠ. Η αδύνατη κινητικότητα είναι η δυνατότητα του κινητού κώδικα να μεταφέρει κώδικα σε διαφορετικό ΥΠ. Ο κώδικας  μπορεί να συνοδεύεται από δεδομένα που βοηθούν στην αρχικοποίηση, αλλά καμία μετανάστευση της κατάστασης εκτέλεσης δεν περιλαμβάνεται. Η ισχυρή  κινητικότητα υποστηρίζεται από δύο μηχανισμούς: μετανάστευση και απομακρυσμένη κλωνοποίηση. Ο μηχανισμός μετανάστευσης  «παγώνει» την εκτέλεση μιας ΕΜ, την διαβιβάζει στο ΥΠ προορισμού, και συνεχίζει την εκτέλεσή της. Η μετανάστευση μπορεί είτε δυναμική (proactive) είτε  αντιδραστική (reactive). Στη δυναμική μετανάστευση, η ΕM καθορίζει το χρόνο και τον προορισμό για τη μετανάστευση  αυτόνομα. Στην αντιδραστική μετανάστευση, μια διαφορετική ΕM - που έχει κάποια σχέση με την ΕM που μεταναστεύει – ενεργοποιεί τη διαδικασία μετανάστευσης, π.χ., μια ΕΜ που ενεργεί ως επιβλέπων των περιπλανώμενων EΜ. Ο απομακρυσμένος μηχανισμός  κλωνοποίησης δημιουργεί ένα αντίγραφο μιας ΕΜ σε ένα μακρινό ΥΠ. Διαφέρει από το μηχανισμό μετανάστευσης επειδή η  αρχική ΕΜ δεν αποσυνδέεται από το τρέχον ΥΠ της. Όπως στη μετανάστευση, η μακρινή κλωνοποίηση μπορεί να είναι είτε δυναμική είτε  αντιδραστική. 

Οι μηχανισμοί που υποστηρίζουν την αδύνατη κινητικότητα παρέχουν την ικανότητα να μεταφερθεί ο κώδικας ανάμεσα σε ΥΠ και είτε  να τον συνδέσουν  δυναμικά με μια ήδη υπάρχουσα ΕΜ είτε να χρησιμοποιηθεί ως τμήμα κώδικα για μια νέα ΕΜ. Τέτοιοι μηχανισμοί μπορούν  να ταξινομηθούν σύμφωνα με την κατεύθυνση της μεταφοράς κώδικα, τη φύση του κώδικα που μετακινείται, το συγχρονισμός που εμπλέκεται, και το χρόνο στον οποίο πραγματικά  εκτελείται ο κώδικας στον τόπου προορισμού. Όσον αφορά  στην κατεύθυνση της μεταφοράς κώδικα, μια ΕΜ μπορεί είτε να προσκομίσει τον κώδικα που συνδέεται δυναμικά και/ή που εκτελείται, είτε να στείλει  τέτοιο κώδικα σε ένα άλλο ΥΠ. Ο κώδικας μπορεί να μεταναστεύσει είτε ως αυτόνομος είτε ως τεμάχιο κώδικα. Ο αυτόνομος  κώδικας είναι ανεξάρτητος και θα χρησιμοποιηθεί για να δημιουργηθεί μια νέα ΕΜ στην περιοχή προορισμού. Αντιθέτως, ένα  τεμάχιο κώδικα πρέπει να συνδεθεί σε μια ΕΜ που ήδη «τρέχει» και να εκτελεσθεί με αυτόν τον τρόπο τελικά. Οι μηχανισμοί  που υποστηρίζουν την αδύνατη κινητικότητα μπορούν να είναι είτε σύγχρονοι είτε ασύγχρονοι, ανάλογα με το αν η ΕΜ που ζητά τη μεταφορά αναστέλλει τη λειτουργία της ή όχι  μέχρι να εκτελεστεί ο κώδικας. Στους ασύγχρονους μηχανισμούς η πραγματική  εκτέλεση του κώδικα που μεταφέρεται μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε με άμεσο είτε αναβεβλημένο τρόπο. Στην πρώτη  περίπτωση, ο κώδικας εκτελείται μόλις παραλαμβάνεται, ενώ σε ένα αναβεβλημένο σχέδιο η εκτέλεση πραγματοποιείται μόνο  όταν ικανοποιείται ένας δεδομένος όρος - π.χ. επάνω στην πρώτη κλήση ενός τμήματος του τεμαχίου του κώδικα - ή  συνεπεία ενός γεγονότος εφαρμογής.

Διαχείριση χώρου δεδομένων

Με τη μετανάστευση μιας ΕΜ σε ένα νέο ΥΠ, ο χώρος δεδομένων της, δηλ. το σύνολο των αναφορών στα συστατικά που είναι προσιτά από την ΕΜ, πρέπει να ρυθμιστεί εκ νέου. Αυτό μπορεί να περιλάβει τις ακυρώσεις αναφορών στους πόρους, επανεγκαθίδρυση των νέων συνδέσεων, ή ακόμα και μετανάστευση μερικών πόρων στο ΥΠ προορισμού μαζί με την ΕΜ. Η επιλογή εξαρτάται από τη φύση του σχετικού πόρου, τον τύπο δέσμευσης σε τέτοιους πόρους, καθώς επίσης και από την απαίτηση που τίθεται από την εφαρμογή.

Μοντελοποιούμε τους πόρους ως μια τριπλέτα Πόρος = < I, V, T >, όπου το I είναι ένα μοναδικό προσδιοριστικό (unique identifier), V είναι η τιμή του πόρου, και το T είναι ο τύπος του, ο οποίος καθορίζει τη δομή των πληροφοριών που περιλαμβάνονται στους πόρους καθώς επίσης και τη διεπαφή του. Ο τύπος του πόρου καθορίζει επίσης εάν ο πόρος είναι μεταβιβάσιμος ή μη μεταβιβάσιμος, δηλ. εάν, σε γενικές γραμμές, μπορεί να μεταναστεύσει ή όχι. Παραδείγματος χάριν, ένας πόρος του τύπου "στοιχεία αποθεμάτων" είναι πιθανό να είναι μεταβιβάσιμος, ενώ ένας πόρος του τύπου "δείκτης" πιθανώς δεν είναι.

Οι πόροι μπορούν να είναι δεσμευμένοι σε μια ΕM μέσω τριών μορφών δέσμευσης/σύνδεσης (bindings), οι οποίες περιορίζουν τους μηχανισμούς διαχείρισης του χώρου δεδομένων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν επάνω στη μετανάστευση. Η ισχυρότερη μορφή δέσμευσης είναι η δέσμευση κατά  προσδιοριστικό. Σε αυτήν την περίπτωση, η ΕΜ απαιτεί ότι, σε κάθε στιγμή, πρέπει να είναι συνδεδεμένη σε έναν συγκεκριμένο,  μεμονωμένα προσδιορισμένο, πόρο. Μια σύνδεση που καθιερώνεται κατά τιμή δηλώνει ότι, σε κάθε στιγμή, ο πόρος πρέπει να είναι συμβατός με έναν δεδομένο τύπο και η τιμή του δεν μπορεί να αλλάξει ως συνεπεία της μετανάστευσης. Η πιο αδύνατη μορφή σύνδεσης είναι κατά  τύπο. Σε αυτήν την περίπτωση, η ΕΜ απαιτεί ότι, σε κάθε στιγμή, ο συνδεδεμένος πόρος είναι συμβατός με έναν συγκεκριμένο τύπο, οποιαδήποτε και αν είναι η τιμή ή ο τύπος του. Αυτό το είδος σύνδεσης χρησιμοποιείται για τη δέσμευση πόρων που είναι διαθέσιμοι σε κάθε ΥΠ, όπως μεταβλητές συστήματος, βιβλιοθήκες ή συσκευές δικτύων.

Μηχανισμοί εκτέλεσης και μετάφρασης 

Η επιλογή της εκτέλεσης ενός προγράμματος είτε μέσω διερμηνέα είτε μέσω μεταγλώττισης δεν είναι διακριτική των ΣΚΚ. Εν τούτοις η φύση των ΣΚΚ εισάγει μια νέα απαίτηση καθώς επίσης και ένα  νέο βαθμό ελευθερίας, τα οποία έχουν επιπτώσεις στα κριτήρια που καθορίζουν την επιλογή. Ο κώδικας που μεταναστεύει μεταξύ ΣΚΚ  πρέπει να είναι:

Φορητός  Στόχος είναι ένα δίκτυο υπολογιστών φτιαγμένο από ετερογενείς αρχιτεκτονικές. Ο προφανής στόχος είναι να γραφτεί ο κινητός κώδικας μία φορά, και να μπορεί να εκτελεσθεί σε οποιαδήποτε μηχανή, χωρίς να είναι γνωστές συγκεκριμένες απαιτήσεις υλικού και λογισμικού.

Ασφαλής  Ο κώδικας που εκτελείται μέσα σε ένα ΥΠ πρέπει να ελεγχθεί, προκειμένου να προστατεύσει το σύστημα από κακόβουλη ή τυχαία ζημία. 

Όσον αφορά στην ασφάλεια, η διερμηνεία επιτρέπει τον έλεγχο σε  χρόνο φορτίου (load-time) ή χρόνου εκτέλεσης (run-time) στον πηγαίο πηγής προκειμένου να ελεγχθεί ότι μόνο οι νόμιμες οδηγίες εκτελούνται. H προσέγγιση με μεταγλώττιση θα ανάγκαζε τη μηχανή που αποστέλλει τον κώδικα γνωρίζει την πλατφόρμα του δέκτη προκειμένου να επιλεχτεί ο κατάλληλος εγγενής (native) εκτελέσιμος κώδικας για τη μετάδοση. Μια κοινή στρατηγική μεταξύ ΣΚΚ είναι η υιοθέτηση μιας υβριδικής προσέγγισης στην οποία τα πηγαία προγράμματα συντάσσονται σε ενδιάμεση γλώσσα που ερμηνεύεται έπειτα στο τελικό μηχάνημα. Χρησιμοποιώντας αυτήν την τεχνική, μερικά ΣΚΚ ωθούν ακόμα περαιτέρω το ζήτημα της φορητότητας, με την επίτευξη της γλωσσικής ανεξαρτησίας εκτός από την ανεξαρτησία πλατφόρμας. Σε αυτήν την περίπτωση, τα ΥΠ μπορεί να υποστηρίζουν την εκτέλεση EΜ των οποίων ο κώδικας γράφτηκε χρησιμοποιώντας διαφορετικές γλώσσες. Κάθε ΥΠ διαχειρίζεται διάφορες  εικονικές μηχανές  με κάθε μια να ειδικεύεται στην εκτέλεση προγραμμάτων γραμμένων σε μια ιδιαίτερη γλώσσα. Ένα σύστημα κινητού κώδικα που υποστηρίζει περισσότερες από μια εικονικές μηχανές, δηλαδή ένα πολυγλωσσικό σύστημα κινητού κώδικα, είναι μια γενίκευση του συμβατικού ΣΚΚ, όπου η γλώσσα καθορίζεται, π.χ., Java ή Telescript.
Μηχανισμοί επικοινωνίας 

Οι μηχανισμοί που υποστηρίζονται από τα υπάρχοντα ΣΚΚ μπορούν να διακριθούν κατά μήκος δύο ορθογώνιων διαστάσεων: ο αριθμός του EΜ που αναμιγνύονται στην επικοινωνία, και η αμοιβαία θέση τους. Αυτή η πρώτη διάσταση χωρίζει το διάστημα των μηχανισμών  στους σημείο προς σημείο  και  πολυσημειακούς  μηχανισμούς επικοινωνίας. Η δεύτερη διάσταση διακρίνει μεταξύ των τοπικών και απομακρυσμένων μηχανισμών, ανάλογα με το εάν οι EΜ βρίσκονται στο ίδιο ΥΠ ή όχι.

Μηχανισμοί σημείου προς σημείο 

Οι μηχανισμοί σημείου προς σημείο επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ δύο EΜ. Ο πρωτογενής μηχανισμός είναι το πέρασμα μηνυμάτων, π.χ. απομακρυσμένη κλήση διαδικασίας (RPC). Αυτό μπορεί να περιλάβει την κλήση διαδικασιών ή την κλήση μεθόδου στα απομακρυσμένα αντικείμενα (π.χ. CORBA). Η απομακρυσμένη κλήση διαδικασίας [3] αξιοποιείται συχνά τόσο  για τοπική όσο και για απομακρυσμένη επικοινωνία, προκειμένου να παρασχεθεί ένας ομοιόμορφος μηχανισμός.  Τα ρεύματα  (streams) είναι διαφορετικοί μηχανισμοί επικοινωνίας που επιτρέπουν σε μια ΕM για να ανοίξουν ένα κανάλι σε μια άλλη ΕΕ, και να της στείλουν ένα συνεχές ρεύμα δεδομένων.

Πολυσημειακοί μηχανισμοί 

Οι πολυσημειακοί μηχανισμοί επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ περισσότερων από δύο EΜ τη φορά.  Η κοινή μνήμη  είναι ο μηχανισμός που χρησιμοποιείται πολύ συχνά για να επιτύχει την πολυσημειακή επικοινωνία. Προκειμένου να επικοινωνήσουν, δίνεται μια αναφορά στην ίδιο μεταβλητή ή το αντικείμενο σε διάφορες ΕΜ. Αλλαγές στην αξία του αντικειμένου γίνονται αντιληπτές από όλες τις EΜ που έχουν μια αναφορά σε αυτό. Μία άλλη μέθοδος είναι οι μηχανισμοί βασισμένοι σε γεγονότα. Οι μηχανισμοί αυτοί καθορίζουν  ένα διάδρομο γεγονότων που αποτελεί το κανάλι μέσω του οποίου αποστέλλονται τα γεγονότα, αλλά και δεδομένα τα οποία επιτρέπουν σε EΜ να παράγουν γεγονότα ή να δηλώσουν την επιθυμία τους για τη λήψη των γεγονότων που τις ενδιαφέρουν.
Μηχανισμοί ασφάλειας 

Η ασφάλεια είναι ένα μεγάλο ζήτημα στα συστήματα που παρέχουν την υποστήριξη κινητού κώδικα και θεωρείται συχνά ο κύριος περιορισμός στην ευρεία αποδοχή των κινητών τεχνολογιών κώδικα [4]. Τα ΣΚΚ παρέχουν κατανεμημένη υποδομή υπολογισμού στην οποία εφαρμογές που ανήκουν σε διαφορετικούς χρήστες μπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα. Επιπλέον, τα ΥΠ που συνθέτουν την υποδομή μπορεί να διαχειρίζονται από διαφορετικές αρχές με διαφορετικούς και ενδεχομένως συγκρουόμενους στόχους και μπορεί να επικοινωνούν πάνω από μη έμπιστες υποδομές επικοινωνίας, π.χ., το Διαδίκτυο. 

Τα ζητήματα ασφάλειας θα μπορούσαν να διαιρεθούν σε δύο κατηγορίες: έσω-ΥΠ ασφάλεια, δηλ., τα ζητήματα σχετικά με την προστασία των οντοτήτων μέσα σε ένα ΥΠ, και δια-ΥΠ που περιλαμβάνουν τα ζητήματα που προκύπτουν από την αλληλεπίδραση μεταξύ των απομακρυσμένων οντοτήτων.

Δια-ΥΠ ασφάλεια 

Ζητήματα δια-ΥΠ ασφάλειας καλύπτουν την επικύρωση, την ακεραιότητα, και τη μυστικότητα της επικοινωνίας μεταξύ δύο ΥΠ, μιας ΕΜ και απομακρυσμένου ΥΠ, και δύο απομακρυσμένων ΕΜ. Κατά την αλληλεπίδραση, τα ΥΠ πρέπει να επικυρώσουν την αυθεντικότητά τους μεταξύ τους προκειμένου να προστατευθούν από την ψεύτικες πληροφορίες (spoofing). Οι μηχανισμοί επικύρωσης μπορούν να βασιστούν απλά σε προσδιοριστικά που παρέχουν ελάχιστη ή καμία ασφάλεια ή μπορούν να χρησιμοποιήσουν κάποιο ισχυρότερο μηχανισμό βασισμένο σε συστήματα κρυπτογραφίας.

Έσω-ΥΠ  ασφάλεια 

Η έσω-ΥΠ ασφάλεια εξετάζει το πρόβλημα της προστασίας των οντοτήτων που συνθέτουν ένα ενιαίο περιβάλλον υπολογισμού. Η έσω-ΥΠ ασφάλεια καλύπτει την ασφάλεια μεταξύ διαφορετικών EΜ, της προστασίας του ΥΠ που φιλοξενεί τις ΕΜ και των σχετικών πόρων των EΜ, και της προστασίας EΜ από το ΥΠ. Τα περισσότερα από αυτά τα ζητήματα αντιμετωπίζονται χρησιμοποιώντας μηχανισμούς έγκρισης που καθορίζουν την αποδεκτή δράση μιας οντότητας βάσει της ταυτότητάς της, όπως καθορίζεται με τη διαδικασία επικύρωσης .
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3. Τεχνολογίες μεσισμικού (Distributed Object Technologies)

 Τα τελευταία χρόνια υπήρξε ραγδαία αύξηση της επίδοσης των υπολογιστών, ενώ παράλληλα το κόστος της μετάδοσης δεδομένων μειώθηκε αισθητά. Με τη ταυτόχρονη άνοδος της ταχύτητας και της ποιότητας των δικτύων υπολογιστών, τόσο τοπικών όσο και μεγαλύτερης κλίμακας, οι συνθήκες αυτές οδήγησαν στη σκέψη για δημιουργία εφαρμογών οι οποίες θα ανταλλάσσουν δεδομένα πάνω από το δίκτυο. Λόγω της πολυπλοκότητας αυτών των εφαρμογών, είναι απαραίτητο να υπάρξει απλότητα και ευελιξία στην αρχιτεκτονική τους. Η ανάγκη αυτή οδήγησε στην ανάπτυξη κατανεμημένων εφαρμογών.

Οι κατανεμημένες εφαρμογές αποτελούνται κατά κανόνα από επιμέρους διεργασίες οι οποίες επικοινωνούν μεταξύ τους και συνήθως βρίσκονται σε διαφορετικούς κόμβους, με σκοπό την επίλυση ενός κοινού προβλήματος. Όταν όλες αυτές οι διεργασίες μπορούν να θεωρηθούν σαν μια κοινή εφαρμογή, ενώ επικοινωνούν μεταξύ τους χωρίς να γίνεται απευθείας αναφορά σε φυσικές διευθύνσεις (π.χ. διευθύνσεις IP),  μπορούμε να μιλάμε για μια κατανεμημένη εφαρμογή. Τέτοιες αναφορές σε διευθύνσεις συνήθως υπάρχουν σε κάποιο αρχείο στο δίσκο ή δίνονται στην εφαρμογή σαν είσοδος με κάποιον άλλο τρόπο. Το πρόβλημα που παραμένει είναι πώς η εφαρμογή χρησιμοποιεί τις λειτουργίες χαμηλού επιπέδου για να επικοινωνήσουν οι διεργασίες μεταξύ τους. Η λύση που χρησιμοποιείται είναι η εγκατάσταση λογισμικού σε κάθε κόμβο του δικτύου, το οποίο προσφέρει λειτουργίες υψηλότερου επιπέδου για την επικοινωνία, ενώ χρησιμοποιεί ένα ξεχωριστό σύστημα διευθυνσιοδότησης με το οποίο «κρύβει» τις φυσικές διευθύνσεις πίσω από κάποιες εικονικές. Το λογισμικό αυτό αναφέρεται σαν μεσισμικό, μιας και βρίσκεται ανάμεσα στην εφαρμογή και το δίκτυο, ενώ η πιο σημαντική δυνατότητα του είναι ότι η εφαρμογή δεν επηρεάζεται αν αλλάξει η φυσική διεύθυνση ενός κόμβου, αρκεί το μεσισμικό να μπορεί να χειριστεί τέτοια γεγονότα.

Στη συνέχεια του κεφαλαίου αυτού θα γίνει μια σύντομη παρουσίαση των κυριότερων εφαρμογών μεσισμικού.

3.1. CORBA/IDL

Η CORBA (Common Object Request Broker Architecture) είναι προϊόν της δουλειάς του OMG κονσόρτσιουμ (Object Management Group). Η τυποποίηση της CORBA ξεκίνησε το 1989, και από τότε πολλές εταιρείες έχουν γίνει μέλη του κονσόρτσιουμ, το οποίο είναι ένα από τα ηγετικά στο χώρο του, ενώ πολλά από τα στάνταρτ του έχουν αναγνωριστεί από τον οργανισμό ISO. Η CORBA είναι μια αρχιτεκτονική η οποία βασίζεται στην ιδέα ενός κοινού διαύλου λογισμικού ή αντικειμένων, ο οποίος επιτρέπει τη συνεργασία κατανεμημένων αντικειμένων και προσφέρει μεγάλο εύρος υπηρεσιών στα αντικείμενα αυτά. Ο δίαυλος αυτός καλείται ORB (Object Request Broker). Ο κάθε κατασκευαστής κατασκευάζει επιμέρους κομμάτια του ORB, τα οποία εγκαθιστώνται τοπικά στον κάθε κόμβο και επικοινωνούν μεταξύ τους με χρήση των μηχανισμών χαμηλότερου επιπέδου (π.χ. με χρήση sockets), δημιουργώντας έτσι τη ψευδαίσθηση του κοινού διαδρόμου.

3.1.1. Αρχιτεκτονική της τεχνολογίας CORBA
Η CORBA προσφέρει τη δυνατότητα σε εφαρμογές να χρησιμοποιήσουν αντικείμενα που έχουν δημιουργηθεί από εφαρμογές σε απομακρυσμένα μηχανήματα. Σε μη κατανεμημένες εφαρμογές, ένα αντικείμενο προσφέρει πρόσβαση στις λειτουργίες του μέσω της διεπαφής του. Η διεπαφή δεν είναι τίποτα άλλο από το σύνολο των δημόσιων μεθόδων και πεδίων που υλοποιεί το αντικείμενο. Οποιαδήποτε εφαρμογή θέλει να χρησιμοποιήσει το αντικείμενο, μπορεί να το κάνει μέσω της διεπαφής του (Σχήμα 3.1.α.).
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Σχήμα 3.1. Διεπαφή αντικειμένου και εφαρμογή σε (α) απλή εφαρμογή, (β), (γ) κατανεμημένη εφαρμογή


Για να δημιουργήσουμε εφαρμογές κατανεμημένων αντικειμένων, πρέπει πρώτα απ’ όλα να γίνει διαχωρισμός ανάμεσα στα αντικείμενα και τις εφαρμογές οι οποίες τα περιέχουν. Οι περισσότερες πλατφόρμες κατανεμημένου προγραμματισμού χρησιμοποιούν μια παρόμοια στρατηγική για αυτόν το διαχωρισμό, η οποία στηρίζεται στη διεπαφή του αντικειμένου. Χρησιμοποιώντας τη διεπαφή δημιουργούνται δύο κομμάτια κώδικα:

· Το στέλεχος ή στέλεχος πελάτη, το οποίο χρησιμοποιείται αντί του αντικειμένου στην εφαρμογή, και

· o σκελετός ή ο σκελετός εξυπηρετητή, ο οποίος περιέχεται στον εξυπηρετητή και περικλείει το αντικείμενο.

Ο νέος κώδικας μπαίνει ανάμεσα στην εφαρμογή-πελάτη και την εφαρμογή εξυπηρετητή (Σχήμα 3.1.β).

Στην πλευρά του πελάτη, το στέλεχος παίρνει τη θέση του αντικειμένου, χρησιμοποιώντας την ίδια διεπαφή. Με αυτόν τον τρόπο η εφαρμογή δεν αντιλαμβάνεται την απουσία του αντικειμένου. Όταν η εφαρμογή αλληλεπιδρά με το στέλεχος, το στέλεχος αναλαμβάνει να συλλέξει τα στοιχεία (π.χ. ποια μέθοδος καλείται, τις παραμέτρους της κλπ.), τα «συσκευάζει» σε ένα μήνυμα το οποίο ονομάζεται αίτηση, και το αποστέλλει στο σκελετό. Στη συνέχεια περιμένει να έρθει ένα μήνυμα από το σκελετό, την απάντηση.

Στην πλευρά του εξυπηρετητή, ο σκελετός λαμβάνει την αίτηση, και πραγματοποιεί την κατάλληλη κλήση. Τιμές που επιστρέφονται ή πιθανές εξαιρέσεις «συσκευάζονται» στην απάντηση, η οποία και αποστέλλεται πίσω στον πελάτη.

Η επιτυχία της παραπάνω διαδικασίας (Σχήμα 3.1.γ) βασίζεται στο γεγονός ότι τόσο το στέλεχος όσο και το αντικείμενο υλοποιούν την ίδια διεπαφή, με αποτέλεσμα οποιαδήποτε κλήση μεθόδου να έχει πάντα αποδεκτά δεδομένα για τις παραμέτρους και τις τιμές που επιστρέφονται.

H CORBA χρησιμοποιεί την παραπάνω αρχιτεκτονική, με μια ελαφρά διαφοροποίηση. Η διαφοροποίηση αυτή θα φανεί παρουσιάζοντας τα τρία βασικά κομμάτια της CORBA:

· τη γλώσσα καθορισμού διεπαφών (Interface Definition Language - IDL)

· το μεσάζοντα αίτησης αντικειμένου (Object Request Broker - ORB)

· το διαδικτιακό πρωτόκολλο ORB (Internet Inter-ORB Protocol - IIOP)

Η IDL είναι μια γλώσσα η οποία δημιουργήθηκε από το Object Management Group (OMG) για τη δήλωση των διεπαφών κατανεμημένων αντικειμένων. Η IDL είναι ανεξάρτητη από τις γλώσσες προγραμματισμού. Διεπαφές ορισμένες σε IDL δεν απαιτούν ότι μια συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού – Java, C++ κλπ. – πρέπει να χρησιμοποιηθεί όταν υλοποιείται είτε το πρόγραμμα πελάτης που χρησιμοποιεί τη διεπαφή είτε το αντικείμενο.

Παράλληλα με την IDL, το OMG έχει καθορίσει αντιστοιχήσεις τύπων από την IDL σε γλώσσες προγραμματισμού. Μόλις καθοριστεί μια διεπαφή σε IDL, χρησιμοποιώντας ένα IDL μεταγλωττιστή είναι δυνατό να παραχθεί το στέλεχος και/ή ο σκελετός σε κάποια συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού. Με αυτό τον τρόπο είναι δυνατό το πρόγραμμα-πελάτης να είναι γραμμένο σε διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού απ’ ότι ο εξυπηρετητής.

Το ORB είναι το κομμάτι του λογισμικού της CORBA που χρησιμοποιείται για την κατασκευή τμημάτων της κατανεμημένης εφαρμογής. Η κύρια ευθύνη του ORB είναι να διευκολύνει τη δημιουργία και τη μετάδοση των αιτήσεων και των απαντήσεων ανάμεσα στους πελάτες και τον/τους εξυπηρετητή/εξυπηρετητές. Παράλληλα, επιτρέπει την πρόσβαση σε ένα σύνολο από άλλες υπηρεσίες. Συνήθως υλοποιείται σαν ένα σύνολο βιβλιοθηκών το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τις εφαρμογές. Μερικές υλοποιήσεις του περιέχουν και διεργασίες οι οποίες μπορούν να τρέχουν αυτόματα και να προσφέρουν δυνατότητες εύρεσης αντικειμένων.

Το IIOP χρησιμοποιείται από το ORB για την αποστολή των μηνυμάτων. Στην πραγματικότητα πρόκειται για μια πιο εξειδικευμένη έκδοση του πρωτοκόλλου GIOP του OMG, που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο TCP/IP.Το IIOP είναι ένα πρωτόκολλο ανεξάρτητο από συγκεκριμένο κατασκευαστή. Υλοποιήσεις του ORB που είναι συμβατές με το IIOP  μπορούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους.

Συνοπτικά, η αρχιτεκτονική της τεχνολογίας CORBA μπορεί να περιγραφεί από το Σχήμα 3.2.
	
[image: image7.wmf]Πελάτης

Αντικείμενο

(μέσα σε εφαρμογή)

ORB

ORB

IDL

Στέλεχος

Διεπαφή

ORB

Διεπαφή

ORB

IDL

Στέλεχος

Αιτήσεις

και

Απαντήσεις

IIOP


Σχήμα 3.2. Αρχιτεκτονική τεχνολογίας CORBA


3.1.2. Εντοπισμός αντικειμένου

Ένα σημαντικό ζήτημα στον κατανεμημένο προγραμματισμό είναι ο εντοπισμός της θέσης του απομακρυσμένου αντικειμένου, έτσι ώστε να είναι δυνατή η προώθηση των αιτήσεων. Στην αρχιτεκτονική της CORBA υπάρχουν τρεις τρόποι με τους οποίους τα αντικείμενα μπορούν να κάνουν διαθέσιμες αναφορές προς τους εαυτούς τους :

· χρησιμοποιώντας μια υπηρεσία εντοπισμού, όπως το OMG Naming Service
· ξαναδημιουργώντας μια αναφορά σε αντικείμενο από μορφή συμβολοακολουθίας

· λαμβάνοντας μια αναφορά από ένα άλλο αντικείμενο CORBA, το οποίο συνήθως αναφέρεται ως αντικείμενο-εργοστάσιο.

Η πρώτη μέθοδος λειτουργεί σαν υπηρεσία καταλόγου. Για κάθε αντικείμενο υπάρχει ένα όνομα που του αντιστοιχεί, και το οποίο χρησιμοποιείται για να είναι δυνατή η αναγνώριση της αναφοράς του αντικειμένου. Το όνομα της αναφοράς του αντικειμένου ονομάζεται σύνδεση (binding). Μόλις πραγματοποιηθεί η σύνδεση, οι εφαρμογές-πελάτες μπορούν να χρησιμοποιήσουν την υπηρεσία εντοπισμού. Δίνοντας ένα όνομα παίρνουν μια αναφορά σε αντικείμενο, αρκεί αυτή να υπάρχει.

Η δεύτερη μέθοδος είναι να αποθηκεύουμε την αναφορά στο αντικείμενο σε μορφή συμβολοσειράς. Η συμβολοσειρά αυτή μπορεί να αποθηκευτεί σε κάποιο μέσο π.χ. σε κάποιο αρχείο ή κάποια βάση δεδομένων. Έτσι, η εφαρμογή-πελάτης μπορεί αργότερα να ξαναποκτήσει αυτή την αναφορά. Αξίζει να σημειώσουμε ότι αυτή η διαδικασία είναι τελείως διαφορετική από τη δυνατότητα που παρέχουν ορισμένες γλώσσες προγραμματισμού για object serialization. Αυτή η δυνατότητα χρησιμοποιείται συνήθως για την αποθήκευση του ίδιου του αντικείμενου, ή τη μεταφορά του σε ένα δίκτυο δεδομένων έτσι ώστε να συνεχίσει να υπάρχει σε κάποιον άλλο κόμβο ή να δημιουργηθεί ένα αντίγραφό του. Η μετατροπή της αναφοράς του αντικειμένου σε συμβολοακολουθία στην CORBA δεν παρέχει αυτή τη δυνατότητα, μιας και είναι πιθανό οι εφαρμογές να είναι γραμμένες σε διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού.

Ο τρίτος μηχανισμός επιτρέπει σε μία εφαρμογή να αποκτήσει αναφορά σε ένα αντικείμενο εκτελώντας κλήση σε ένα αντικείμενο CORBA το οποίο επιστρέφει μια άλλη αναφορά. Αυτό είναι δυνατό γιατί οι διεπαφές IDL μπορούν να ορίσουν ιδιότητες, τύπους παραμέτρου και να επιστρέψουν τύπους που είναι αναφορές αντικειμένου. Αυτό το είδος αντικειμένων CORBA συνήθως ονομάζεται αντικείμενο-εργοστάσιο, μιας και το πρόγραμμα-πελάτης το βλέπει σαν δημιουργό αντικειμένων.

3.2. RMI

Το RMI είναι η πρόταση της Sun Microsystems για την ανάπτυξη κατανεμημένων εφαρμογών. Η τεχνολογία αυτή αποτελεί βασικό κομμάτι της γλώσσας προγραμματισμού Java από την έκδοση 1.1. Το RMI προσφέρει μερικά από τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος  μεσισμικού για τη Java, συν μερικά άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που πραγματοποιούνται από το γεγονός ότι το RMI είναι ένα σύστημα που υλοποιείται μόνο στη Java. Το RMI έχει εγκαταστάσεις επικοινωνίας αντικειμένων ανάλογες με το IIOP της CORBA, ενώ μέσω του serialization, το σύστημα παρέχει έναν τρόπο για να μεταφερθεί ή να ζητηθεί ένα αντικειμένου κατά τιμή από μια μακρινή διαδικασία σε άλλη.

3.2.1. Μοντέλο κατανεμημένου αντικειμένου του RMI
Όπως αναφέρεται  στις προδιαγραφές του RMI [1] : «...στο μοντέλο κατανεμημένου αντικειμένου της Java, απομακρυσμένο αντικείμενο είναι αυτό του οποίου οι μέθοδοι μπορούν να καλεστούν από μια άλλη εικονική μηχανή της Java, ενδεχομένως σε έναν διαφορετικό οικοδεσπότη (host). Ένα αντικείμενο αυτού του τύπου περιγράφεται από μια ή περισσότερες απομακρυσμένες διεπαφές, οι οποίες είναι διεπαφές της Java που δηλώνουν τις μεθόδους του απομακρυσμένου αντικειμένου. Η απομακρυσμένη κλήση μεθόδου (Remote Method Invocation - RMI) είναι η πράξη της κλήσης μιας μεθόδου μιας απομακρυσμένης διεπαφής σε ένα απομακρυσμένο αντικείμενο.»

Ο σκοπός του RMI είναι αντικείμενα σε διαφορετικές εικονικές μηχανές να φαίνονται και να ενεργούν όπως τα τοπικά αντικείμενα. Η εικονική μηχανή που καλεί το απομακρυσμένο αντικείμενο αναφέρεται συνήθως ως πελάτης και η εικονική μηχανή που περιέχει το απομακρυσμένο αντικείμενο ως εξυπηρετητής. Μια από τις σημαντικότερες πτυχές του RMI είναι η διαφάνειά του. Οι εφαρμογές δεν ξέρουν εάν ένα αντικείμενο είναι μακρινό ή τοπικό. Μια κλήση μεθόδου σε ένα απομακρυσμένο αντικείμενο πραγματοποιείται με τον ίδιο τρόπο όπως μια κλήση μεθόδου σε ένα τοπικό αντικείμενο.

Εφαρμογές που χρησιμοποιούν τη τεχνολογία RMI πρέπει να μπορούν να:

· Εντοπίσουν απομακρυσμένα αντικείμενα

Οι εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιήσουν έναν από τους δύο διαθέσιμους μηχανισμούς για να δημιουργήσουν αναφορές σε απομακρυσμένα αντικείμενα. Μια εφαρμογή μπορεί να δηλώσει τα απομακρυσμένα αντικείμενά της με τη βοήθεια μιας απλής υπηρεσίας καταλόγου που προσφέρει το RMI, ή η εφαρμογή μπορεί να περάσει και επιστρέψει αναφορές σε απομακρυσμένα αντικείμενα σαν μέρος της κανονικής της λειτουργίας.

· Επικοινωνήσουν με απομακρυσμένα αντικείμενα

Οι λεπτομέρειες της επικοινωνίας ανάμεσα σε απομακρυσμένα αντικείμενα διαχειρίζονται από το RMI. Από την πλευρά του προγραμματιστή, η απομακρυσμένη επικοινωνία μοιάζει με μια τυπική κλήση μεθόδου.

· Φορτώσει τον κώδικα αντικειμένων που περνιούνται ή επιστρέφονται ως παράμετροι

Επειδή το RMI επιτρέπει το πέρασμα αντικειμένων σε απομακρυσμένα αντικείμενα, υπάρχουν υλοποιημένοι μηχανισμοί για το φόρτωμα του κώδικα ενός αντικειμένου ταυτόχρονα με τη μετάδοση των δεδομένων του.

Το Σχήμα 3.3  απεικονίζει μια κατανεμημένη εφαρμογή RMI που χρησιμοποιεί την υπηρεσία καταλόγου (registry) για να λάβει τις αναφορές σε ένα απομακρυσμένο αντικείμενο. Ο εξυπηρετητής καλεί την υπηρεσία καταλόγου για να συνδέσει ένα όνομα με ένα απομακρυσμένο αντικείμενο. Ο πελάτης εντοπίζει το απομακρυσμένο αντικείμενο από το όνομά του στην υπηρεσία καταλόγου του εξυπηρετητή και καλεί μια μέθοδό του. Στο Σχήμα 3.3 φαίνεται ότι το σύστημα RMI χρησιμοποιεί έναν υπάρχοντα εξυπηρετητή ιστού για να φορτώσει, όταν αυτό είναι απαραίτητο,  τον κώδικα εφαρμογών που γράφονται σε γλώσσα προγραμματισμού Java, από τον εξυπηρετητή στον πελάτη και από τον πελάτη στον εξυπηρετητή,. Το RMI μπορεί να εκτελέσει αυτή τη διαδικασία χρησιμοποιώντας οποιοδήποτε πρωτόκολλο URL (π.χ., HTTP, FTP, αρχείο, κλπ.) υποστηρίζεται από την πλατφόρμα της Java. Αξίζει να σημειωθεί ότι διαφορετικές υλοποιήσεις της γλώσσας προγραμματισμού Java χρησιμοποιούν διαφορετικό κανάλι επικοινωνίας ανάμεσα στον εξυπηρετητή και τον πελάτη. H Sun και η IBM ανέπτυξαν μαζί μια νέα έκδοση του RMI, την RMI-IIOP, η οποία χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο IIOP που αναφέρθηκε νωρίτερα. Αυτή η έκδοση του RMI διανέμεται από τη Java 2, έκδοση 1.3 και μετά, 
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Σχήμα 3.3. Παράδειγμα εφαρμογής RMI


3.2.2. Επισκόπηση του συστήματος RMI
Το σύστημα RMI αποτελείται από τρία στρώματα:

· Το στρώμα στελεχών/ σκελετών, το οποίο παρέχει τη διεπαφή που τα αντικείμενα πελατών και εξυπηρετητών χρησιμοποιούν για να αλληλεπιδράσουν το ένα με το άλλο.

· Το στρώμα   απομακρυσμένης αναφοράς, το οποίο είναι το μεσισμικό μεταξύ του στρώματος στελέχων/σκελετών και του ελλοχεύοντος πρωτοκόλλου μεταφορών.

· Το στρώμα μεταφοράς, το οποίο είναι το επίπεδο στο οποίο αναλαμβάνει την αποστολή των κλήσεων προς τα απομακρυσμένα αντικείμενα.

Αυτά τα στρώματα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.4. 
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Σχήμα 3.4. Αρχιτεκτονική του RMI


Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή των τριών στρωμάτων.

Στρώμα στελεχών/σκελετών

Το RMI χρησιμοποιεί έναν τυποποιημένο μηχανισμό (που χρησιμοποιείται στα συστήματα RPC) για  την επικοινωνία με τα απομακρυσμένα αντικείμενα: τα στελέχη  και τους σκελετούς (Σχήμα 3.4). Ένα στέλεχος συμπεριφέρεται σαν τοπικός αντιπρόσωπος ενός πελάτη ή σαν proxy για το απομακρυσμένο αντικείμενο. Για να πραγματοποιηθεί μια κλήση στο απομακρυσμένο αντικείμενο, καλείται μια μέθοδος στο τοπικό στέλεχος, το οποίο με τη σειρά του πραγματοποιεί τη κλήση της μεθόδου στο απομακρυσμένο αντικείμενο. Στο RMI, ένα στέλεχος για ένα απομακρυσμένο αντικείμενο  υλοποιεί το ίδιο σύνολο διεπαφών με το απομακρυσμένο αντικείμενο.  Όταν καλείται μια μέθοδος ενός στελέχους, γίνονται τα εξής:

· αρχίζει μια σύνδεση με την JVM που περιέχει το απομακρυσμένο αντικείμενο, 

· συγκεντρώνει (marshals) (γράφει και διαβιβάζει) τις παραμέτρους στην απομακρυσμένη JVM μέσω του στρώματος απομακρυσμένης αναφοράς, 

· περιμένει το αποτέλεσμα της κλήσης μεθόδου, 

· αποκεντρώνει (unmarshals) (διαβάζει) την τιμή που επιστρέφεται ή πιθανές εξαιρέσεις, και

· επιστρέφει την αξία

Το στέλεχος κρύβει τη σειριοποίηση (serialization) των παραμέτρων και την επικοινωνία στο επίπεδο δικτύου προκειμένου να παρουσιαστεί ένας απλός μηχανισμός κλήσης. 

Στην απομακρυσμένη JVM, κάθε απομακρυσμένο αντικείμενο μπορεί να έχει έναν αντίστοιχο σκελετό (σε περιβάλλοντα που υπάρχει μόνο η έκδοση 2 της Java, δεν απαιτούνται σκελετοί). Ο σκελετός είναι αρμόδιος για την αποστολή της κλήσης στην πραγματική υλοποίηση του απομακρυσμένου  αντικειμένου. Όταν ένας σκελετός λαμβάνει μια εισερχόμενη κλήση μεθόδου κάνει τα εξής:

· αποκεντρώνει (unmarshals) (διαβάζει) τις παραμέτρους για την απομακρυσμένη μέθοδο μέσω του στρώματος απομακρυσμένης αναφοράς,

· καλεί τη μέθοδο στην πραγματική υλοποίηση του απομακρυσμένου αντικειμένου, και 

· συγκεντρώνει (marshals) (γράφει και διαβιβάζει) το αποτέλεσμα (τιμή ή εξαίρεση).

Στρώμα απομακρυσμένης αναφοράς

Το στρώμα στελεχών/σκελετών χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες που του προσφέρει το στρώμα απομακρυσμένης μεταφοράς έτσι ώστε να μπορέσει να συγκεντρώσει/αποκεντρώσει τις παραμέτρους και τις τιμές ή τις εξαιρέσεις που θα μεταφερθούν πάνω από το δίκτυο. Το στρώμα απομακρυσμένης μεταφοράς μετατρέπει τα δεδομένα που έρχονται από το στρώμα στελεχών/σκελετών σε μορφή που μπορεί να μεταφερθεί (π.χ. δυαδικά δεδομένα) από το στρώμα μεταφοράς ή μεταφράζει δεδομένα που προέρχονται από το στρώμα μεταφοράς σε δεδομένα που το στρώμα στελεχών/σκελετών μπορεί να αναγνωρίσει.
Στρώμα μεταφοράς

Το στρώμα αυτό παρέχει τα μέσα για τη μεταφορά αντικειμένων ανάμεσα σε εικονικές μηχανές Java. Το RMI χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο JRMP (Java Remote Method Protocol – πρωτόκολλο απομακρυσμένης μεθόδου της Java). Ωστόσο, υλοποιήσεις της Java από διαφορετικούς κατασκευαστές χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. H Sun και η IBM ανέπτυξαν το RMI-IIOP, το οποίο είναι κομμάτι της Java 2 από την έκδοση 1.3 και μετά, που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο IIOP για την επικοινωνία ανάμεσα σε πελάτες και εξυπηρετητές.

To RMI προσφέρει και κάποιες επιπλέον υπηρεσίες που διευκολύνουν την υλοποίηση κατανεμημένων εφαρμογών:

Υπηρεσίες καταλόγου

Όταν ένας εξυπηρετητής θέλει να εξαγάγει κάποια υπηρεσία που βασίζεται στο RMI στους πελάτες, καταχωρεί ένα ή περισσότερα αντικείμενα σε ένα τοπικό RMI ληξιαρχείο Κάθε αντικείμενο καταχωρείται με ένα όνομα το οποίο μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι πελάτες για να αναφέρονται σε αυτό. Το όνομα του αντικειμένου περιγράφεται πλήρως σε μια σύνταξη που μοιάζει με τις διευθύνσεις URL. To πλήρες όνομα περιλαμβάνει το όνομα του κόμβου που βρίσκεται το αντικείμενο και το καταχωρημένο όνομα του αντικειμένου.

Υπηρεσία ενεργοποίησης αντικειμένου 

Η υπηρεσία ενεργοποίησης αντικειμένου είναι νέα στο RMI από την έκδοση 1.2 της πλατφόρμας Java 2. Παρέχει έναν τρόπο για τα αντικείμενα εξυπηρετητών που εκκινούνται όταν αυτό απαιτείται. Χωρίς την απομακρυσμένη ενεργοποίηση, ένα αντικείμενο εξυπηρετητή πρέπει να καταχωρηθεί στην υπηρεσία καταλόγου RMI από μια JVM. Ένα απομακρυσμένο αντικείμενο που καταχωρείται με αυτόν τον τρόπο είναι διαθέσιμο μόνο κατά τη διάρκεια της διάρκειας ζωής της JVM που το καταχώρησε. Εάν ο εξυπηρετητής που βρίσκεται η κεντρική JVM σταματήσει τη λειτουργία του για κάποιο λόγο, το αντικείμενο εξυπηρετητή γίνεται μη διαθέσιμο και οποιεσδήποτε υπάρχουσες αναφορές πελατών στο αντικείμενο γίνονται άκυρες. Περαιτέρω προσπάθειες από τους πελάτες να κληθούν οι μέθοδοι μέσω αυτών των άκυρων αναφορών οδηγούν σε εξαιρέσεις RMI.

Η υπηρεσία ενεργοποίησης RMI παρέχει έναν τρόπο για ένα αντικείμενο-εξυπηρετητή να ενεργοποιείται αυτόματα όταν το ζητά ένας πελάτης. Αυτό περιλαμβάνει τη δημιουργία του αντικειμένου μέσα σε μια νέα ή υπάρχουσα εικονική μηχανή και τη λήψη μιας αναφοράς σε αυτό το πρόσφατα δημιουργημένο αντικείμενο για τον πελάτη που προκάλεσε την ενεργοποίηση.

Κατανεμημένη συλλογή απορριμμάτων

Η τελευταία από της υπηρεσίες είναι η κατανεμημένη συλλογή  απορριμμάτων. Η διαδικασία αυτή είναι αρκετά αυτόματη, και ο υπεύθυνος για την ανάπτυξη μιας RMI εφαρμογής δεν πρέπει να ανησυχεί για αυτή. Κάθε εξυπηρετητής που περιέχει εξαγόμενα αντικείμενα RMI διατηρεί αυτόματα έναν κατάλογο απομακρυσμένων αναφορών στα αντικείμενα που εξυπηρετεί. Κάθε πελάτης που ζητά και λαμβάνει μια αναφορά σε ένα απομακρυσμένο αντικείμενο, είτε ρητά μέσω της υπηρεσίας καταλόγου είτε σιωπηρά ως αποτέλεσμα κλήσης απομακρυσμένης μεθόδου, παίρνει αυτήν την απομακρυσμένη αναφορά αντικειμένου μέσω του αντίστοιχου στρώματος αναφοράς. Το στρώμα αναφοράς διατηρεί αυτόματα ένα κατάλογο αυτών των αναφορών, κρατώντας ταυτόχρονα πληροφορίες για το πότε χρησιμοποιήθηκε τελευταία φορά. Όταν ο πελάτης ολοκληρώσει την εργασία του με την αναφορά, ή όταν περάσει ένα χρονικό διάστημα, το στρώμα αναφοράς διαγράφει την απομακρυσμένη αναφορά και δηλώνει το στρώμα αναφοράς του πελάτη ότι αυτή η μακρινή αναφορά έχει λήξει.

Όταν ένα αντικείμενο δεν έχει άλλες απομακρυσμένες αναφορές στο στρώμα απομακρυσμένης αναφοράς, γίνεται υποψήφιο για τη συλλογή απορριμμάτων. Εάν δεν υπάρχει επίσης καμία περαιτέρω τοπική αναφορά στο αντικείμενο (αυτός ο κατάλογος αναφοράς κρατιέται από την Java στην ίδια JVM ως τμήμα του κανονικού αλγορίθμου συλλογής απορριμμάτων του), το αντικείμενο χαρακτηρίζεται ως απόρριμμα και συλλέγεται στην επόμενη εκτέλεση του συλλέκτη απορριμμάτων του συστήματος

3.3. XML-RPC

Εκτός  από τις τεχνολογίες CORBA και RMI, οι οποίες επιτρέπουν επικοινωνία με απομακρυσμένα αντικείμενα, υπάρχει και η τεχνολογία κλήσης απομακρυσμένης διαδικασίας (Remote Procedure Call – RPC). Η τεχνολογία αυτή επιτρέπει την κλήση μεθόδων των αντικειμένων. Η λογική αυτής της τεχνολογίας είναι ότι πλέον δεν μας ενδιαφέρουν τα ίδια τα αντικείμενα, αλλά οι υπηρεσίες που αυτά μπορούν να μας προσφέρουν.

Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας XML-RPC [2] είναι ότι επιτρέπει τη συνεργασία ανάμεσα σε ανόμοια συστήματα. Σαν στρώμα μεταφοράς χρησιμοποιείται το HTTP, το οποίο σχεδόν όλες οι σύγχρονες γλώσσες προγραμματισμού μπορούν να χρησιμοποιήσουν. Αποτέλεσμα είναι να υπάρχει μια πληθώρα υλοποιήσεων της τεχνολογίας XML-RPC σε αρκετά διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού (από γλώσσες συναρτησιακού προγραμματισμού όπως η C, μέχρι αντικειμενοστραφείς γλώσσες, π.χ. Java και C++), όλες συμβατές μεταξύ τους. Με αυτόν τον τρόπο, υπηρεσίες που είναι γραμμένες σε μία γλώσσα προγραμματισμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν από προγράμματα-πελάτες υλοποιημένα σε κάποια άλλη.

Προκειμένου να επιτευχθεί η κλήση της απομακρυσμένης διαδικασίας, ακολουθείται μια διαδικασία παρόμοια με αυτή της κλήσης απομακρυσμένης μεθόδου στο RMI. Η διαφορά είναι ότι όταν συγκεντρώνονται τα στοιχεία της κλήσης, κωδικοποιούνται σε μορφή XML. Ένα παράδειγμα τέτοιας κωδικοποιημένης κλήσης φαίνεται στο Σχήμα 3.5.

	<methodCall>

  <methodName>sample.sumAndDifference</methodName>

  <params>

    <param><value><int>5</int></value></param>

    <param><value><int>3</int></value></param>

  </params>

</methodCall>
Σχήμα 3.5. Παράδειγμα κωδικοποίησης κλήσης απομακρυσμένης διαδικασίας


Το μεγαλύτερο μειονέκτημα της τεχνολογίας XML-RPC είναι ότι υποστηρίζει συγκεκριμένους τύπους δεδομένων, ενώ η δημιουργία καινούργιων τύπων από τους ήδη υπάρχοντες δεν είναι πολύ εύκολη διαδικασία. Ο Πίνακας 3.1 παρουσιάζει τους τύπους δεδομένων που υποστηρίζει η XML-RPC, καθώς και το αντίστοιχό τους στη γλώσσα προγραμματισμού Java.

	Τύπος δεδομένων XML-RPC
Τύπος δεδομένων Java
int

int

boolean

boolean

string

String

double

double

dateTime.iso8601

Date

struct

Hashtable

array

Vector

base64

byte[]

nil

null

Πίνακας 3.1. Υποστηριζόμενοι τύποι δεδομένων της XML-RPC


3.4. Βιβλιογραφία
[1] “Java Remote Method Invocation” (Sun Microsystems, Inc. December 1997)

[2] “XML-RPC specification”

4. Κινητοί αντιπρόσωποι

4.1. Ιστορική αναδρομή

Η τεχνολογία των αντιπροσώπων ξεκινάει στις αρχές της δεκαετίας του 1990 με την εμφάνιση τεχνολογιών τις οποίες σήμερα διαχωρίζουμε σε Κινητούς και Ευφυείς  Αντιπροσώπους. Η ανάπτυξη Συστημάτων Πολλαπλών Αντιπροσώπων (Multi Agent Systems – MAS) συνέπεσε με την αύξηση του ενδιαφέροντος για τους κινητούς αντιπροσώπους. Η βασική ιδέα των Συστημάτων Πολλαπλών Αντιπροσώπων είναι ότι μικρότερες, αυτόνομες οντότητες – οι αντιπρόσωποι – μπορούν να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους έτσι ώστε να οδηγήσουν στη λύση ενός πιο σύνθετου και πολύπλοκου προβλήματος. Επομένως, η επικοινωνία ανάμεσα στους αντιπροσώπους και το μοντέλα συνεργασίας τους είναι ένα από τα κυριότερα ζητήματα για αυτόν τον τύπο αντιπροσώπων.

Η εμφάνιση των Κινητών Αντιπροσώπων έφερε στο προσκήνιο την τεχνολογία των αντιπροσώπων. Το 1994 αναπτύχθηκε από την General Magic η γλώσσα TeleScript. Επίκεντρο του ενδιαφέροντος εκείνη την εποχή ήταν οι διερμηνευόμενες γλώσσες (scripting languages), όπως η Tool Command Language (TCL) και η SafeTCL, η οποία προέκυψε από την πρώτη. Οι γλώσσες αυτές επέτρεπαν την πρωτοτυποποίηση (prototyping) και την παραγωγή μεταφέρσιμου κώδικα. Η ενθυλάκωση τέτοιου κώδικα σε μηνύματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου έκανε δυνατή την ανάπτυξη νέων εφαρμογών ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, ενώ αναπτύχθηκαν οι βασικές αρχιτεκτονικές και τεχνολογικές αρχές που αποτελούν το βασικό υπόβαθρο της Τεχνολογίας Κινητών Αντιπροσώπων (Mobile Agent Technology – MAT). Την ίδια χρονική περίοδο έκανε την εμφάνισή της και η γλώσσα προγραμματισμού Java της Sun Microsystems, η οποία πολύ γρήγορα έγινε δημοφιλής στην προγραμματιστική κοινότητα. Σήμερα, τα περισσότερα Συστήματα Κινητών Αντιπροσώπων είναι υλοποιημένα σε Java.

Ένα από τα προτερήματα της TeleScript ήταν ότι ενσωμάτωνε ένα πλήρες Περιβάλλον Εκτέλεσης Κινητών Αντιπροσώπων (Mobile Agent Execution Environment). Το περιβάλλον αυτό είχε σχεδιασθεί έτσι ώστε να επιτρέπει την υλοποίηση μεθόδων απομακρυσμένου προγραμματισμού (Remote Programming). Η βασική ιδέα ήταν ότι μικρά κομμάτια κώδικα θα μεταφερόντουσαν εκεί που βρισκόντουσαν μεγάλες ποσότητες δεδομένων, μειώνοντας έτσι τον φόρτο του δικτύου. Η TeleScript επέτρεπε την ύπαρξη αυτόνομων αντιπροσώπων, οι οποίοι μπορούσαν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους ή με τον χρήστη και να μεταναστεύσουν σε απομακρυσμένους κόμβους προκειμένου να εκτελέσουν την εργασία που έχουν αναλάβει. Ο κάθε αντιπρόσωπος είχε τη δυνατότητα να αναστείλει τη λειτουργία του, να μεταφέρει τον κώδικα, την κατάσταση εκτέλεσης και τα δεδομένα του και να  μεταφερθεί σε κάποιον άλλο κόμβο για να συνεχίσει τη λειτουργία του.

Ο γενικότερος ενθουσιασμός και η αναπτυξιακή προσπάθεια που υπάρχουν σήμερα στην περιοχή της τεχνολογίας των κινητών αντιπροσώπων οφείλεται κατά μεγάλο βαθμό στη γλώσσα προγραμματισμού Java. H Java υποστηρίζει την τεχνολογία κινητού κώδικα μέσω των δυνατοτήτων της για σειριοποίηση αντικειμένων (object serialization), η οποία επιτρέπει το δυναμικό φόρτωμα κώδικα κατά τη διάρκεια εκτέλεσης ενός προγράμματος.

4.2. Απαιτήσεις πλατφόρμας

Η υποδομή μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων θα πρέπει να παρέχει την υποστήριξη υπηρεσιών κινητικότητας και επικοινωνίας κατά την ώρα εκτέλεσης και γι’ αυτό το λόγο κατάλληλες λειτουργίες θα πρέπει να είναι διαθέσιμες στη γλώσσα υλοποίησης της πλατφόρμας. Έτσι θα πρέπει να είναι δυνατή η μετανάστευση ενός αντιπρόσωπου από ένα διακομιστή σε ένα άλλο ώστε να μπορεί να έχει πρόσβαση σε δεδομένα και πληροφορίες τις οποίες να μεταφέρει πίσω στην αρχική του θέση. Μια πλατφόρμα κινητών αντιπροσώπων μπορεί να υλοποιηθεί σε πολλές γλώσσες προγραμματισμού αλλά, όπως ήδη αναφέρθηκε, τα τελευταία χρόνια η Java έχει αποδειχτεί ως η πλέον κατάλληλη γι’ αυτό το σκοπό εξαιτίας της πολυνηματικής επεξεργασίας, της σειριοποίησης αντικειμένων και των δικτυακών διεπαφών που προσφέρει. 

Οι κινητοί αντιπρόσωποι είναι οντότητες λογισμικού, οι οποίες μπορούν αυτόνομα να μεταναστεύσουν από έναν εξυπηρετητή σε κάποιον άλλο κατά τη διάρκεια της εκτέλεσής τους. ¶Οι αντιπρόσωποι αποτελούνται από τον κώδικα, τα δεδομένα καθώς επίσης και από την κατάσταση εκτέλεσής τους. ¶Η μεταφορά της κατάστασης εκτέλεσης επιτρέπει σε έναν αντιπρόσωπο να συνεχίσει την εργασία του αμέσως μόλις μεταναστεύσει προς έναν άλλο εξυπηρετητή, από το σημείο όπου είχε σταματήσει πριν τη μετανάστευση. ¶Όσον αφορά την Java, η εικονική μηχανή της δεν είναι ικανή να ανακτήσει το σωρό εκτέλεσης ενός νήματος. ¶Για αυτόν τον λόγο, σε περίπτωση μετανάστευσης ενός αντιπρόσωπου μόνο οι ψηφιολέξεις (bytecodes) της κλάσης και τα δεδομένα του στιγμιότυπου της κλάσης μπορούν να μεταφερθούν στο απομακρυσμένο εξυπηρετητή δίχως το σωρό εκτέλεσης. ¶Μια λύση  φδ Μια λύση για αυτό το πρόβλημα είναι οι κινητοί αντιπρόσωποι να αποθηκεύουν τις απαραίτητες πληροφορίες κατάστασης σε μεταβλητές μελών της κλάσης, που επιτρέπουν σε μια μέθοδο που καθορίζεται ως σημείο εισόδου να εξετάσει αυτές τις μεταβλητές και να προχωρήσει ανάλογα με την κατάσταση στην οποία βρίσκονται οι υπολογισμοί [68]. ¶Αυτό το σχήμα αναφέρεται ως "ασθενής μετανάστευση" σε αντίθεση με τη σχήμα της "ισχυρής μετανάστευσης" όπου η μεταφορά του σωρού εκτέλεσης επιτρέπει στην υποδομή να επαναστιγμιοτυπήσει τον αντιπρόσωπο από το σημείο που είχε σταματήσει την εκτέλεση προτού κληθεί η μέθοδος “move” στον προηγούμενο εξυπηρετητή. ¶ 

¶Το τρίτο μέρος ενός κινητού αντιπρόσωπου αποτελείται από τις ιδιότητες, οι οποίες περιγράφουν τις απαιτήσεις και την ιστορία του στην υποδομή. ¶Αυτό περιλαμβάνει στοιχεία όπως ένα μοναδικό προσδιοριστή, τον ιδιοκτήτη του αντιπρόσωπου ως μια διεύθυνση για τα ενδιάμεσα αποτελέσματα, μηνύματα λάθους για τη σωστή συμπεριφορά ενός αντιπρόσωπου, τον τόπο και χρόνο προέλευσης και το ιστορικό των μετακινήσεών του. ¶Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να προσαρμοστούν σύμφωνα με την προέλευση ή το σκοπό του εκάστοτε αντιπρόσωπου. ¶Το πλεονέκτημα αυτού του σχήματος είναι ότι κανένας εξυπηρετητής δεν χρειάζεται τις πλήρεις πληροφορίες για όλους τους πιθανούς προορισμούς για τους κινητούς αντιπρόσωπους. ¶ 

¶Τέλος, κατά την υλοποίηση μιας πλατφόρμας αντιπροσώπων, μια υπηρεσία καταλόγου πρέπει να χρησιμοποιηθεί για την εύρεση της θέσης ενός αντικειμένου. ¶Οποιαδήποτε λογική υπηρεσία καταλόγου για τους κινητούς πράκτορες πρέπει να χρησιμοποιεί αποδοτικούς μηχανισμούς για την παρακολούθηση των αντιπροσώπων ώστε  να ανακτάται η τρέχουσα θέση ενός αντιπρόσωπου.
5. Web services
Μια υπηρεσία Ιστού [1] είναι ένα σύστημα λογισμικού σχεδιασμένο να υποστηρίζει τη αλληλεπίδραση μηχανών πάνω από ένα δίκτυο. Περιγράφει μια διεπαφή σε μορφή  επεξεργάσιμη από μηχανή (χρησιμοποιώντας την τεχνολογία WSDL [2]). Άλλα συστήματα αλληλεπιδρούν με την υπηρεσία Ιστού χρησιμοποιώντας μηνύματα SOAP [3], με έναν τρόπο που ορίζεται από την περιγραφή του. Τα μηνύματα αυτά συνήθως μεταβιβάζονται χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο HTTP και σειριοποίηση XML από κοινού με άλλα πρότυπα σχετικά με τον Ιστό.
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Εφαρμογή


Σχήμα 5.1. Γενική αρχιτεκτονική υπηρεσιών Ιστού


Μιας και η τεχνολογία των υπηρεσιών ιστού περιγράφει την υπηρεσία, και όχι τον τρόπο με τον οποίο αυτή πρέπει να υλοποιηθεί, είναι δυνατή η υλοποίηση των υπηρεσιών σε διαφορετικά περιβάλλοντα (π.χ. διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού και διαφορετικό λειτουργικό σύστημα).

Στις επόμενες παραγράφους του κεφαλαίου θα γίνει μια σύντομη περιγραφή των βασικών τεχνολογιών που χρησιμοποιούν οι υπηρεσίες ιστού.

5.1. SOAP
Το SOAP (Simple Object Access Protocol – Απλό Πρωτόκολλο Πρόσβασης Αντικειμένου) είναι μια ειδική εφαρμογή της τεχνολογίας XML. Στηρίζεται σε μεγάλο ποσοστό σε πρότυπα XML όπως XML Schema και XML Namespaces για τον καθορισμό και τη λειτουργία του. Η βασική του ιδέα είναι ότι σε οποιαδήποτε κατανεμημένη αρχιτεκτονική κάποια στιγμή είναι απαραίτητη η ανταλλαγή δεδομένων. Το SOAP επιτρέπει αυτή την ανταλλαγή με τη μορφή XML μηνυμάτων τα οποία μεταφέρονται πάνω από το HTTP ή το SMTP. 

Υπάρχουν τρία βασικά συστατικά στην προδιαγραφή SOAP: ο φάκελος SOAP, ένα σύνολο κανόνων κωδικοποίησης και ένα μέσο για την αλληλεπίδραση μεταξύ του αιτήματος και της απάντησης. Ο φάκελος SOAP παρέχει τις πληροφορίες για το μήνυμα που κωδικοποιείται σε ένα «φορτίο» SOAP, συμπεριλαμβανομένων των πληροφοριών για τον παραλήπτη και τον αποστολέα, καθώς επίσης και τις λεπτομέρειες για το ίδιο το μήνυμα (π.χ. πώς το μήνυμα πρέπει να υποβληθεί σε επεξεργασία). Η μορφή ενός φακέλου SOAP φαίνεται στο Σχ. 5.2. Οι κανόνες κωδικοποίησης επιτρέπουν την κωδικοποίηση σύνθετων δομών δεδομένων με τρόπο τέτοιο ώστε να είναι δυνατή η μεταφορά τους με μηνύματα SOAP. Το SOAP υποστηρίζει συγκεκριμένους τύπους δεδομένων (π.χ. ακέραιους και boolean). Σύνθετοι τύποι, όπως λίστες ή δομές που περιγράφουν π.χ. μια εγγραφή σε μια βάση δεδομένων μπορούν να περιγραφούν. Το μέσο για την αλληλεπίδραση των εφαρμογών είναι, όπως ήδη αναφέρθηκε, συνήθως το πρωτόκολλο HTTP.
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Σχήμα 5.2. Δομή φακέλου SOAP


Το SOAP έχει δύο εφαρμογές: την απομακρυσμένη κλήση διαδικασιών (RPC) και την ανταλλαγή  ηλεκτρονικών  εγγράφων (Electronic Document Interchange – EDI). Η πρώτη τεχνολογία είναι παρόμοια με την τεχνολογία XML-RPC, η οποία έχει αναλυθεί ήδη. Δεν είναι τυχαίο ότι αρκετές φορές για την ανάπτυξη υπηρεσιών Ιστού χρησιμοποιείται η τεχνολογία XML-RPC αντί για το SOAP. Η ηλεκτρονική ανταλλαγή εγγράφων είναι η βάση των αυτοματοποιημένων  επιχειρησιακών συναλλαγών, και καθορίζει ένα τυποποιημένο σχήμα και μια ερμηνεία των οικονομικών και εμπορικών εγγράφων και μηνυμάτων

5.2. WSDL
Η γλώσσα περιγραφής υπηρεσιών Ιστού (Web Services Description Language  - WSDL) παρέχει ένα πρότυπο και ένα σχήμα XML για την περιγραφή των υπηρεσιών Ιστού.  Το WSDL επιτρέπει τον χωρισμό της περιγραφής της αφηρημένης λειτουργίας που προσφέρεται από μια υπηρεσία, από τις συγκεκριμένες λεπτομέρειες μιας περιγραφής υπηρεσιών όπως "πώς" και "όπου" εκείνη η λειτουργία προσφέρεται.

Το WSDL περιγράφει διάφορα σημαντικά κομμάτια πληροφοριών που ο πελάτης μιας υπηρεσίας θα μπορούσε να χρειαστεί :

· Το όνομα της υπηρεσίας, συμπεριλαμβανομένου και του URN
· Την τοποθεσία από την οποία είναι προσβάσιμη η υπηρεσία (συνήθως μια διεύθυνση URL)

· Τις μεθόδους που είναι διαθέσιμες για κλήση

· Τον τύπο των παραμέτρων εισόδου και εξόδου για κάθε μέθοδο

Αν και οι παραπάνω πληροφορίες δεν είναι και τόσο χρήσιμες από μόνες τους, ο συνδυασμός τους αναπαριστά το πως ένας πελάτης «βλέπει» την υπηρεσία.

5.3. UDDI
Το UDDI (Universal Description, Discovery and Integration - καθολική περιγραφή, ανακάλυψη και ολοκλήρωση [4]) είναι μια προδιαγραφή για κατανεμημένα μητρώα πληροφοριών υπηρεσιών Ιστού. Το UDDI είναι επίσης ένα δημόσια προσιτό σύνολο εφαρμογών της  προδιαγραφής που επιτρέπουν στις επιχειρήσεις να καταχωρήσουν τις πληροφορίες για τις υπηρεσίες Ιστού που προσφέρουν έτσι ώστε  άλλες επιχειρήσεις να μπορούν να τις βρουν.

Αρχικά η διαχείριση της διαδικασίας της ανακάλυψης των υπηρεσιών ιστού φαίνεται απλή. Αν ένας  γνωστός επιχειρησιακός συνεργάτης έχει μια γνωστή πύλη ηλεκτρονικού εμπορίου, δεν υπάρχει ανάγκη να ανακαλυφθεί με κάποιον τρόπο – είναι ήδη γνωστή. Η σιωπηρή  υπόθεση, εντούτοις, είναι ότι όλες οι πληροφορίες είναι ήδη γνωστές. Όταν όμως ζητείται να βρεθεί ποιοι  επιχειρησιακοί συνεργάτες έχουν ποιες υπηρεσίες, η απάντηση μπορεί εύκολα να γίνει δύσκολη.  Μια επιλογή είναι να κληθεί κάθε συνεργάτης στο τηλέφωνο, και να ερωτηθεί, λύση που απορρίπτεται γιατί είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα όταν οι επιλογές της αναζήτησης είναι πάρα πολλές.

Ένας άλλος τρόπος να λυθεί αυτό το πρόβλημα είναι μέσω μιας προσέγγισης που χρησιμοποιεί ένα αρχείο περιγραφής υπηρεσιών Ιστού (όπως το WSDL)  στην ιστοσελίδα κάθε επιχείρησης. Η λύση αυτή είναι παρόμοια με τη λογική των προγραμμάτων web crawlers που χρησιμοποιούν οι μηχανές αναζήτησης για την ταξινόμηση του κειμένου. Η προσέγγιση αυτή εξαρτάται  από τη δυνατότητα για έναν crawler να βρει κάθε ιστοσελίδα και τη θέση του αρχείου περιγραφής υπηρεσιών σε αυτή. Αυτή η κατανεμημένη προσέγγιση είναι ενδεχομένως πιο αποτελεσματική και ευέλικτη, αλλά στερείται ενός μηχανισμού που να εξασφαλίζει τη συνέπεια ως προς τα σχήματα περιγραφής υπηρεσιών και τον εντοπισμό των αλλαγών όταν αυτές πραγματοποιούνται.

Το UDDI υιοθετεί μια μέθοδο που στηρίζεται επάνω σε ένα κατανεμημένο μητρώο των επιχειρήσεων και της περιγραφής των υπηρεσιών που αυτές προσφέρουν χρησιμοποιώντας 

ένα κοινό σχήμα XML.

Το κύριο συστατικό του προγράμματος UDDI είναι η επιχειρησιακή εγγραφή UDDI, ένα αρχείο XML που χρησιμοποιείται για  να περιγράψει μια επιχειρησιακή οντότητα και τις υπηρεσίες Ιστού της. Εννοιολογικά, οι πληροφορίες που παρέχονται σε μια επιχειρησιακή εγγραφή UDDI αποτελούνται από τρία συστατικά:

· "άσπρες σελίδες" συμπεριλαμβανομένης της διεύθυνσης, της επαφής, και  των γνωστών προσδιοριστικών

· "κίτρινες σελίδες" συμπεριλαμβανομένων των βιομηχανικών κατηγοριοποιήσεων βασισμένων στις τυποποιημένες ταξινομίες

· "πράσινες σελίδες", οι τεχνικές πληροφορίες για τις υπηρεσίες που εκτίθενται από την επιχείρηση. Οι πράσινες  σελίδες περιλαμβάνουν τις αναφορές στις προδιαγραφές για τις υπηρεσίες Ιστού, ενώ υποστηρίζουν και δείκτες σε διάφορα  αρχεία και μηχανισμούς ανακάλυψης βασισμένους σε URL.

5.4. Βιβλιογραφία
[1] Web Services Architecture, W3C (http://www.w3c.org/TR/ws-arch/)

[2] WSDL, W3C (http://www.w3c.org/TR/wsdl)

[3] SOAP, W3C (http://www.w3c.org/TR/SOAP)

[4] UDDI Technical White Paper (http://www.uddi.org/pubs/Iru_UDDI_Technical_White_Paper.pdf)
6.Υλοποίηση πλατφόρμας με χρήση web services
Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζουμε τη σχεδίαση και υλοποίηση μιας διαδικτυακής πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων βασιζόμενη στις υπηρεσίες του διαδικτύου. Ο τρόπος σχεδίασης και υλοποίσης της πλατφόρμας αποδεικνύεται ότι είναι αρκετά ευέλικτος και παρουσιάζει μια σειρά από πλεονεκτήματα τόσο από πλευράς εύκολης ανάπτυξης της πλατφόρμας όσο και από πλευράς λειτουργικότητας και επεκτασιμότητας.

Οι συνιστάμενες οντότητες της πλατφόρμας αναπτύσσονται σε διακομιστές Apache Tomcat και η υλοποίηση βασίστηκε στην βιβλιοθήκη Apache SOAP. 

6.1. Εισαγωγή

Η χρήση των υπηρεσιών ιστού στον διαδίκτυο αναπτύσσεται ολοένα με γρηγορότερο ρυθμό καθώς η ανάγκη για επικοινωνία σε επίπεδο εφαρμογών και διαλειτουργικότητα αυξάνει στα συστήματα κατανεμημένης αρχιτεκτονικής. 

Το προγραμματιστικό μοντέλο των αντιπροσώπων εισάγει ένα σημαντικό παράδειγμα για την δημιουργία κατανεμημένων εφαρμογών σε ανοικτά και δυναμικά μεταβαλλόμενα υπολογιστικά περιβάλλοντα. Μια ενδιαφέρουσα περιοχή εφαρμογής των κινητών αντιπροσώπων είναι το διαδίκτυο. Οι κινητοί αντιπρόσωποι στηριζόμενοι στην ιδέα του κινητού κώδικα [1] και αποτελούν μια ευέλικτη και δυναμική δομή ικανή να μεταναστεύει από κάποιο διακομιστή σε ένα άλλο και να αλληλεπιδρά τοπικά με αυτούς.

Επομένως, σε ένα περιβάλλον ολοκλήρωσης του διαδικτύου και των αντιπροσώπων, οι κινητοί αντιπρόσωποι μπορούν να εκκινηθούν από ένα διαδικτυακό τόπο σε ένα άλλο, πραγματοποιώντας συναλλαγές βασιζόμενοι στην λογική της εφαρμογής. Αυτό το σενάριο είναι ιδιαίτερα ελκυστικό σήμερα με τις ανάπτυξη των ασύρματων κινητών συσκευών όπου ένα χρήστης θα μπορούσε για παράδειγμα να εκκινήσει ένα ειδικό κινητό αντιπρόσωπο για να συλλέξει πληροφορία στο διαδίκτυο ή να πραγματοποιήσει μια συναλλαγή ηλεκτρονικού εμπορίου (e-commerce), να κλείσει την ασύρματη συσκευή του και να επασυνδεθεί αργότερα για να δει τα αποτελέσματα της αναζήτησης ή της συναλλαγής του κινητού αντιπρόσωπου. 

Υπάρχοντα συστήματα που παρέχουν ολοκλήρωση μεταξύ των κινητών αντιπροσώπων και διακομιστών διαδικτύου ακολουθούν είτε την προσέγγιση μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων που είναι λίγο ή καθόλου διασυνδεδεμένη με τον διακομιστή [2,3] ή υλοποιούν ειδικούς διακομιστές ικανούς εκτός των άλλων να φιλοξενήσουν αντιπρόσωπους λογισμικού [4]. Άλλες επίσης ερευνητικές προσπάθειες [5,6] προτείνουν διαφορετικούς μηχανισμούς για την στενή ολοκλήρωση πλατφόρμων κινητών αντιπροσώπων σε ήδη υπάρχουσες υποδομές από διακομιστές διαδικτύου βασιζόμενες κυρίως στην τεχνολογία των Servlets (βλέπε ενότητα ) και το πρότυπο JavaBeans [7,8]. Επιπλέον στην αναφορά [9] προτείνεται μια γλώσσα σεναρίου (scripting language) αντιπροσώπων βασισμένη στην XML.

Σε αντίθεση με τα παραπάνω η υλοποίηση που παρουσιάζουμε σε αυτή την ενότητα βασίζεται στο μοντέλο των υπηρεσιών ιστού και ειδικά στο πρωτόκολλο SOAP [10] όπως αυτό χρησιμοποιείται στον παγκόσμιο ιστό.

Η προσέγγιση αυτή ξεκινά από ήδη διαθέσιμες υποδομές διότι προσδίδει τις λειτουργίες των κινητών αντιπροσώπων σε ήδη υπάρχοντες διακομιστές διαδικτύου. 

Επιπρόσθετα μας επιτρέπει να εκμεταλλευτούμε την μεγάλη έρευνα που επικεντρώνεται στις υπηρεσίες ιστού, στο SOAP  και στην γλώσσα XML και καθιστά δυνατή όχι μόνο την εύκολη πρόσβαση σε υπηρεσίες αντιπροσώπων αλλά και μια εύκολη υλοποίηση μιας πλατφόρμας διαχείρισης ως ένα σύνολο από υπηρεσίες ιστού. 

Τα συστατικά της πλατφόρμας αναπτύσσονται σε διακομιστές διαδικτύου Apache [11] χρησιμοποιώντας την βιβλιοθήκη Apache SOAP [12] και αποτελείται από ένα σύνολο προγραμματιστικών διεπαφών (API) και ένα σύνολο από JSP σελίδες για την διαχείριση της.  

Η πλατφόρμα σχεδιάστηκε με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι προσαρμόσιμη και επεκτάσιμη. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού εισάγαμε ένα επίπεδο μεταξύ του συστήματος διαχείρισης των αντιπροσώπων και του καναλιού επικοινωνίας ώστε να ενθυλακώσουμε τις κλήσεις τις σχετιζόμενες με το SOAP παρέχοντας ένα απλό σχετικά σύνολο προγραμματιστικών διεπαφών (API) στον χρήστη της πλατφόρμας.

6.2. Αρχιτεκτονική της SOAP πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων 

Για να ικανοποιήσουμε τις απαιτήσεις που περιγράψαμε στην παράγραφο 4.2 και για να επιτύχουμε την ολοκλήρωση των κινητών πρακτόρων σε εξυπηρετητές Ιστού, καταλήξαμε στην αρχιτεκτονική που απεικονίζεται στο Σχήμα 6.1.
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Σχήμα 6.1. Η γενική αρχιτεκτονική της πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων SOAP
Οι συνιστώσες της πλατφόρμας υλοποιήθηκαν εξ’ ολοκλήρου χρησιμοποιώντας τη γλώσσα Java και αποτελούνται τον κύριο πυρήνα συνιστωσών στην πλευρά του εξυπηρετητή και από τις διαχειριστικά εργαλεία στην πλευρά του πελάτη. Όλες οι συνιστώσες λογισμικού εγκαθίστανται σε TOMCAT υποδοχείς servlets. Η πλατφόρμα εκμεταλλεύεται τις κλήσεις SOAP-RPC χρησιμοποιώντας της βιβλιοθήκη Apache SOAP. To SOAP επιτρέπει σε επίσης την εγκατάσταση της πλατφόρμας πρακτόρων στα δίκτυα που ασφαλίζονται από διακομιστές firewall. Η πλατφόρμα πρακτόρων αποτελείται από δύο μέρη, την πλευρά εξυπηρετητή και την πλευρά πελάτη.

6.3. Η πλευρά του εξυπηρετητή - The Server Side

Η πλευρά του εξυπηρετητή περιέχει τα κύρια συστατικά της πλατφόρμας. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.2, έχουμε υιοθετήσει τις έννοιες των προδιαγραφών MASIF [13], των θέσεων (places), των αντιπροσωπειών (agencies) και των περιοχών (regions) που χρησιμοποιούνται επίσης σε διάφορες υπάρχουσες πλατφόρμες αντιπροσώπων [14]. Η βασική διαφορά είναι ότι τώρα η αντιπροσωπεία και η περιοχή είναι υπηρεσίες Ιστού που εκθέτουν τις μεθόδους σε άλλες συνιστώσες λογισμικού της πλατφόρμας.

Κάθε διακομιστής ιστού περιέχει δύο κύρια αντικείμενα, της αντιπροσωπεία και την περιοχή με την ύπαρξη της τελευταίας να μην είναι απαραίτητη. Η τρέχουσα υλοποίηση της πλατφόρμας επιτρέπει μόνο μια αντιπροσωπεία σε κάθε διακομιστή ιστού.
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Σχήμα 6.2. Οι λογικές συνιστώσες της πλατφόρμας των αντιπροσώπων
Η υπηρεσία ιστού "περιοχή" χρησιμοποιείται ως υπηρεσία καταλόγου. Η δημιουργία, μετακίνηση καθώς και κάθε κύρια λειτουργία ενός αντιπρόσωπου κατά τον κύκλο ζωής του έχει ως αποτέλεσμα την ενημέρωση της περιοχής από την αντιπροσωπεία που έχει καταχωρηθεί στα μητρώα της. Επιπρόσθετα μια αντιπροσωπεία ή ένας αντιπρόσωπος (διαμέσου της αντιπροσωπείας) μπορούν να αναζητήσουν πληροφορία από την περιοχή για την διαθεσιμότητα άλλων αντιπροσωπειών ή τη θέση άλλων αντιπροσώπων κ.τ.λ. με χρήση ειδικών φίλτρων αναζήτησης.

Οι υπηρεσίες ιστού "αντιπροσωπείες" αποτελούν τις κύριες συνιστώσες λογισμικού της πλατφόρμας, παρέχοντας το περιβάλλον εκτέλεσης και τη δίοδο επικοινωνίας για άλλες αντιπροσωπείες και αντιπροσώπους. Μια υπηρεσία ιστού "αντιπροσωπεία" είναι ικανή να δεχτεί είτε κινητούς είτε στατικούς αντιπροσώπους. Ο κύριος σκοπός της είναι η δημιουργία, αποθήκευση, μετακίνηση αντιπροσώπων και στο παρέχει υπηρεσίας επικοινωνίας μεταξύ τους. Κάθε αντιπροσωπεία χωρίζεται σε τοποθεσίες (places). Κάθε τοποθεσία ομαδοποιεί τη λειτουργικότητα στην αντιπροσωπεία ενθυλακώνοντας ορισμένες δυνατότητες και περιορισμούς σε επισκεπτόμενους αντιπρόσωπους , βοηθώντας έτσι τον προγραμματιστή να διαχωρίσει τους αντιπρόσωπους μεταξύ τους. Στο Σχήμα 6.3 παρουσιάζεται η ιεραρχία των κλάσεων των αντιπροσώπων με βάση τη γλώσσα UML (Unified Modelling Language).
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Σχήμα 6.3. Η ιεραρχία των κλάσεων των αντιπροσώπων 

Ο στόχος ήταν οι συνιστώσες λογισμικού της πλατφόρμας να ήταν όσο το δυνατό μικρές και ευέλικτες και ταυτόχρονα να παρέχουν ένα μηχανισμό επεκτασιμότητας που θα επιτρέπει τη διασύνδεση επιπλέον λειτουργικότητας. Για το λόγο αυτό εισάγαμε το Workers API ως σύνδεσμο μεταξύ της πλατφόρμας και του επικοινωνιακού καναλιού. Οι Workers είναι απλές κλάσεις που είναι υπεύθυνες για ορισμένες στοιχειώδεις εργασίες όπως π.χ. τη δημιουργία μιας νέας τοποθεσίας σε μια αντιπροσωπεία, την ειδοποίηση της περιοχής για τυχόν αλλαγές στην κατάσταση ενός αντιπρόσωπου κ.τ.λ. Κάθε κλήση από κάποιο Worker απευθύνεται στο rpcrouter servlet το οποίο είναι υπεύθυνο να καλεί τις υπηρεσίες της πλατφόρμας ανάλογα με τις αιτήσεις που δέχεται. Οι αιτήσεις αυτές είναι σε XML μορφή (ο φάκελος SOAP) και το rpcrouter servlet είναι μετασχηματίζει αυτές τις αιτήσεις σε κλήσεις μεθόδων στις κατάλληλες υπηρεσίες ιστού.

Υπάρχουν δύο κατηγορίες workers: αυτοί που καθιστούν δυνατή την επικοινωνία μεταξύ αντιπροσωπειών και αυτοί που επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ αντιπροσωπειών και περιοχών. Για να είναι σε θέση να εκτελέσει τη συγκεκριμένη ενέργειά του, σε κάθε εργαζόμενο πρέπει να δοθούν διάφορες παράμετροι. Από τη χρησιμοποίηση αυτών των παραμέτρων, διαμορφώνει το αίτημα SOAP, κατόπιν προς τα εμπρός αυτό στη διεύθυνση παραληπτών και ανακτά το αποτέλεσμα, ενδεχομένως. Οι εργαζόμενοι είναι ένα σημαντικό μέρος της πλατφόρμας. Αυτό το API καθιστά την επικοινωνία μεταξύ των απομακρυσμένων αντικειμένων διαφανή, καθιστώντας κατά συνέπεια την πλατφόρμα εύκολα προσαρμοσμένη σε άλλη κακή της επικοινωνίας (όπως το RMI, τις υποδοχές και CORBA). Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα των εργαζομένων είναι ότι η ύπαρξή της μεγιστοποιεί την ικανότητα επαναχρησιμοποίησης κώδικα. Η πλευρά χρηστών χρησιμοποιεί βαριά αυτό το API προκειμένου να βοηθηθεί η διαχείριση της πλατφόρμας.

Στο Σχήμα 6.4 παρουσιάζεται η ιεραρχία των κλάσεων του Worker API. Για απλότητα μόνο ένα μέρος των κλάσεων παρουσιάζεται.
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Σχήμα 6.4. Η ιεραρχία των κλάσεων των Workers
6.4. Η πλευρά του πελάτη - The Client side

Η πλευρά πελάτη της πλατφόρμας SOAP ελέγχεται από διάφορες σελίδες JSP (Java Server Pages), οι οποίες επιτρέπουν την απομακρυσμένη διαχείριση των περιοχών, των αντιπροσωπειών και των αντιπροσώπων. Οι διαχειριστικές υπηρεσίες επιτρέπουν την παρακολούθηση και τον έλεγχο των αντιπροσώπων και τις θέσεις (places) μιας αντιπροσωπείας από τους χρήστες. Είναι πιθανό, μεταξύ των άλλων, να δημιουργηθούν, να διαγραφούν και να ανασταλούν αντιπρόσωποι, υπηρεσίες, και θέσεις, να ανακτηθούν πληροφορίες για συγκεκριμένους αντιπρόσωπους και υπηρεσίες, να εμφανιστεί λίστα με όλους τους αντιπρόσωπους που κατοικούν σε μια συγκεκριμένη θέση κ.τ.λ. Πάλι, ο ενσωματωμένος κώδικας σε αυτές τις σελίδες έχει πρόσβαση στις μεθόδους της περιοχής και των αντιπροσωπειών μέσω του API των Workers.


Σχήμα 6.5. Παραδείγματα JSP σελίδων για τη διαχείριση της πλατφόρμας

Όταν ο χρήστης επιλέξει το κουμπί “Submit’, μια σελίδα τύπου JSP ενεργοποιείται στην πλευρά του εξυπηρετητή, η οποία είναι υπεύθυνη για τη προσπέλαση της υπηρεσίας "περιοχής", να συγκεντρώσει όλη την πληροφορία σχετικά με τα καταχωρημένα αντικείμενα σε αυτήν και να τα παρουσιάσει στο χρήστη.  Για να αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες της περιοχής, αυτή η JSP σελίδα δημιουργεί ένα αντικείμενο της κλάσης RegionStructureWorker με αναφορά στο URL του rpcrouter servlet. Έπειτα, η JSP σελίδα καλεί τη μέθοδο getResult() για αυτό το αντικείμενο. Όταν κληθεί αυτή η μέθοδος, ο worker περνά της SOAP αίτηση στο rpcrouter servlet το οποίο καλεί την μέθοδο της getStructure() κλάσης περιοχής. Το rpcrouter επιστρέφει το αποτέλεσμα της μεθόδου ως μήνυμα SOAP στο αντικείμενο RegionStructureWorker το οποίο με τη σειρά του το μετασχηματίζει στον κατάλληλο τύπο αντικειμένου. Το αποτέλεσμα είναι πλέον διαθέσιμο στην JSP σελίδα ώστε να παρουσιάσει στο χρήστη την πληροφορία της περιοχής. Παρόμοιες διαδικασίες ακολουθούνται όταν καλούνται και οι υπόλοιπες πληροφορίες των αντιπροσωπειών και περιοχών.

6.5. Φόρτωση και εκτέλεση του αντιπρόσωπου

Ο προγραμματιστής υλοποιεί μια εφαρμογή κινητών αντιπροσώπων βασιζόμενος στο σετ των κλάσεων του API της πλατφόρμας. Μία από τις κλάσεις αυτές θα πρέπει οπωσδήποτε να επεκτείνει την κλάση StationaryAgent ή MobileAgent και το σύνολο των κλάσεων θα πρέπει να συμπιεστεί στη μορφή JAR της Java. Με χρήση μιας HTML σελίδας, το αρχείο και το όνομα της βασικής κλάσης του αντιπρόσωπου αποστέλλονται σε μια σελίδα JSP. Η JSP σελίδα από τη μεριά της στιγμιοτυποποιεί ένα αντικείμενο της κλάσης CreateAgentWorker η οποία κάνει μια SOAP RPC αίτηση στην αντιπροσωπεία για τη δημιουργία του αντιπρόσωπου. Η διαδικασία αυτή φαίνεται στο διάγραμμα του Σχήμα 6.6.


Σχήμα 6.6. Διάγραμμα κατάστασης κατά το φόρτωμα ενός αντιπρόσωπου
Έπειτα η αντιπροσωπεία φορτώνει την κλάση του αντιπρόσωπου και δημιουργεί ένα ενθυλακωτή γι’ αυτόν. Τέλος δημιουργείται ένα νέο ThreadGroup το οποίο αναλαμβάνει την εκτέλεση του αντιπρόσωπου.
6.6. Μηχανισμοί επικοινωνίας

Η επικοινωνία μεταξύ των αντιπροσώπων η ανταλλαγή SOAP μηνυμάτων ακολουθεί τρία διαφορετικά μοντέλα. Το πρώτο αφορά απλές σύγχρονες κλήσεις. Η κλήση σε ένα απομακρυσμένο αντιπρόσωπο επιστρέφει όταν το αποτέλεσμα είναι έτοιμο. Το κύριο πλεονέκτημα αυτού του μηχανισμού είναι ότι μετά την κλήση το αποτέλεσμα είναι πάντα έτοιμο αλλά ο αντιπρόσωπος μπλοκάρεται μέχρι να γίνει αυτό. Η δεύτερη μέθοδος είναι η ασύγχρονη. Στην περίπτωση αυτή ο αντιπρόσωπος δημιουργεί μια κλήση με τρόπο όμοιο με τη σύγχρονη κλήση, με τη διαφορά ότι η εκτέλεση του αντιπρόσωπου μπλοκάρεται σε αυτή την περίπτωση. Έπειτα ο αντιπρόσωπος μπορεί να τσεκάρει περιοδικά αν το αποτέλεσμα της κλήσης είναι έτοιμο. Τέλος η πλατφόρμα παρέχει τον τύπο κλήσης call-back-call όπου ο αντιπρόσωπος όχι μόνο μορφοποιεί την κλήση αλλά δηλώνει και τη μέθοδο που θα καλεστεί όταν ανακτήσει το αποτέλεσμα. Ο εκτέλεση του αντιπρόσωπου δε μπλοκάρεται και σε αυτή την περίπτωση.

Από την πλευρά του προγραμματιστή ο αντιπρόσωπος απλά στιγμιοτυποποιεί κάποια από τις κλάσεις που επεκτείνουν τη κλάση Call (βλέπε Σχήμα 6.7) και την περνάει ως όρισμα στη μέθοδο make Call() της κλάσης ενθυλάκωσης (wrapper) του αντιπρόσωπου. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε αυτόνομες εφαρμογές όταν ένα αντικείμενο περνιέται ως παράμετρος, η παράμετρος συμπεριφέρεται σαν να είχε περαστεί ως αναφορά (στην πραγματικότητα περνιέται ένα αντίγραφο της παραμέτρου). Αντίθετα στο SOAP, όλες οι παράμετροι αντιγράφονται και περνιούνται με τη SOAP κλήση στον εξυπηρετητή και κάθε τροποποίηση που γίνεται σε αυτές δεν επιστρέφεται ποτέ στον πελάτη. Αυτή η συμπεριφορά είναι ίδια όταν γίνεται χρήση του RMI API (Remote Method Invocation) της Java.

Σχήμα 6.7. Ιεραρχία των κλάσεων του RPC πακέτου

6.7. Κινητικότητα

Οι αντιπρόσωποι σε αυτή την πλατφόρμα διαχωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες: στους κινητούς και στους στατικούς. Ενώ οι τελευταίοι παραμένουν στην αντιπροσωπεία που τους δημιούργησε μέχρι το τέλος της εκτέλεσής τους, οι πρώτοι έχουν την ικανότητα να μεταναστεύουν σε απομακρυσμένες αντιπροσωπείες αυτόνομα ή να τους δοθεί εντολή γι’ αυτό. Αυτή η μεταφορά επιτυγχάνεται και από τις δύο αντιπροσωπείες με διαπραγμάτευση και εάν είναι δυνατή η μεταφορά τότε την πραγματοποιούν. Κάθε αντιπρόσωπος (όπως και κάθε πρόγραμμα) αποτελείται από δύο μέρη: την πραγματική εντολή στην μηχανή (π.χ. τις εντολές assembly ή τους Java bytecodes), και την τρέχων αποτύπωμα στη μνήμη. Και τα δύο αυτά μέρη μεταφέρονται στην απομακρυσμένη αντιπροσωπεία ώστε να καταστεί δυνατή η επαναδημιουργία του αντιπρόσωπου.

6.8. Συμπεράσματα 

Στις προηγούμενες παραγράφους παρουσιάσαμε μια πλατφόρμα κινητών αντιπροσώπων ολοκληρωμένη το παγκόσμιο ιστό ο σχεδιασμός και υλοποίηση της οποίας βασίστηκε στις υπηρεσίες ιστού και το πρωτόκολλο SOAP. 

Το μοντέλο υπηρεσιών Ιστού ταιριάζει με τέλεια τις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις μιας πλατφόρμας κινητών αντιπροσώπων που εκμεταλλεύονται την υπάρχουσα υποδομή των εξυπηρετητών ιστού καθώς επίσης και της ογκώδους ερευνητικής προσπάθειας που στρέφει αυτήν την περίοδο στις υπηρεσίες ιστού, το SOAP και τη γλώσσα XML.
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7. Δυνατές μελλοντικές επεκτάσεις

7.1. Ασφάλεια

Από τη στιγμή που η πλατφόρμα κινητών αντιπροσώπων μπορεί να εγκατασταθεί σε εξυπηρετητές ιστού οπουδήποτε στον κόσμο και να είναι συνδεδεμένη με το Διαδίκτυο, η ασφάλεια γίνεται ένας σημαντικός τομέας της ανάπτυξης της πλατφόρμας. Ο αριθμός των πιθανών επιτήδειων αυξάνεται κατακόρυφα. Ωστόσο τα προβλήματα που προκύπτουν μπορούν σε μεγάλο βαθμό να λυθούν με τη χρήση υπάρχουσων τεχνολογιών.

Ένα από τα προβλήματα που πρέπει να επιλύσει η κάθε αντιπροσωπεία (agency) είναι αυτό της πιστοποίησης της γνησιότητας των αντιπροσώπων. Μια από τις πιο δημοφιλείς λύσεις σε παρόμοια θέματα είναι αυτό της χρήσης πιστοποιητικών [1]. Αυτή η λύση μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για την πιστοποίηση αντιπροσωπειών που θέλουν να εγγραφούν σε ένα μητρώο, έτσι ώστε να αποφευχθεί η εγγραφή κακόβουλων αντιπροσωπειών.

Εκτός από τις υπηρεσίες της κάθε αντιπροσωπείας, έλεγχος πρέπει να γίνεται και στην επικοινωνία ανάμεσα στους αντιπροσώπους. Είναι πιθανό κάποιος «κακόβουλος» αντιπρόσωπος να προσπαθήσει να περάσει επικίνδυνα δεδομένα σε κάποιον αντιπρόσωπο με σκοπό να προκαλέσει ζημιά. 

Ένα ακόμα ζήτημα είναι η αποφυγή της «υποκλοπής» ενός αντιπροσώπου, δηλαδή της παραλαβής ενός αντίγραφού του. Γνωστοί αλγόριθμοι κρυπτογραφίας (π.χ. RSA) μπορούν να εφαρμοσθούν για την αποφυγή τέτοιων προβλημάτων.

Τέλος, από τη στιγμή που το σύστημα διαχείρισης της πλατφόρμας βασίζεται σε εφαρμογές ιστού, πρέπει να γίνεται ο κατάλληλος έλεγχος ως προς το ποιος επιτρέπεται να το χρησιμοποιήσει. Μηχανισμοί όπως το HTTP Authentication μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να επιτρέπεται η πρόσβαση μόνο με τη χρήση κάποιου κωδικού.

7.2. Πολλαπλά πρωτόκολλα επικοινωνίας

Αυτή τη στιγμή, για την επικοινωνία των επιμέρους στοιχείων της πλατφόρμας χρησιμοποιείται το πρωτόκολλο HTTP, μέσω του οποίου μεταφέρονται μηνύματα SOAP. Διαφορετικές υλοποιήσεις του Workers ΑPI μπορούν να επιτρέψουν την αντικατάσταση του HTTP με άλλα πρωτόκολλα, όπως είναι το RMI και το XML-RPC. Ωστόσο δυνατή είναι η ταυτόχρονη χρησιμοποίηση πολλαπλών πρωτοκόλλων επικοινωνίας.

Οι αλλαγές που απαιτούνται στην πλατφόρμα είναι ελάχιστες, και επικεντρώνονται κυρίως στην ανάπτυξη ενός συστήματος το οποίο να επιτρέπει την ταυτόχρονη ύπαρξη διαφορετικών υλοποιήσεων του Workers API. Παράδειγμα μιας απλής αρχιτεκτονικής που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αυτό το σκοπό φαίνεται στο σχήμα 7.1. Οι αιτήσεις που φτάνουν σε κάποιον Worker που χρησιμοποιεί πρωτόκολλο διαφορετικό από το SOAP μεταφράζονται σε μηνύματα SOAP, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν με την υπάρχουσα υποδομή, ενώ και οι απαντήσεις μεταφράζονται από SOAP στο πρωτόκολλο του Worker.
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Σχήμα 7.1. Παράδειγμα συστήματος πολλαπλών μέσων επικοινωνίας


7.3. Υποστήριξη στάνταρτ κινητών αντιπροσώπων

Αυτή τη στιγμή υπάρχουν δύο στάνταρτ για τους κινητούς αντιπροσώπους: το MASIF [2] και το FIPA [3]. Η αρχιτεκτονική της πλατφόρμας βρίσκεται πιο κοντά στο στάνταρτ MASIF, χωρίς να το υιοθετεί. Ωστόσο και το πρότυπο της FIPA είναι εύκολο να υλοποιηθεί.

7.4. Βιβλιογραφία

[1] Δίκτυα υπολογιστών, Andrew S. Tanenbaum, σελ. 747 – 772

[2] OMG MASIF (1997), Mobile Agent System Interoperability Facility (MASIF) specification, ftp://ftp.omg.org/pub/docs/orbos/97-10-05.pdf

[3] Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) Home Page: http://www.fipa.org
Παράρτημα Α. Οδηγός χρήστη

Α.1. Οδηγός εγκατάστασης

Προκειμένου εγκατασταθεί σε κάποιον υπολογιστή η πλατφόρμα κινητών αντιπροσώπων, απαιτείται να είναι ήδη εγκατεστημένα στον υπολογιστή ο Apache Tomcat web container και το πακέτο Apache SOAP. Οι οδηγίες εγκατάστασης ξεφεύγουν από το σκοπό αυτού του εγγράφου. Τα προγράμματα αυτά μπορούν να βρεθούν στις διευθύνσεις http://<link1> και http://xml.apache.org/soap/index.html2> αντίστοιχα, μαζί με αναλυτικές οδηγίες εγκατάστασης. Αφού εγκαταστήσετε τα παραπάνω προγράμματα, τοποθετήστε το αρχείο agency.jar της πλατφόρμας στο directory %TOMCAT_HOME%/common/lib, και το φάκελο agent κάτω από το directory %TOMCAT_HOME%/webapps.  Επανεκινήστε τον Apache Tomcat. Επόμενο βήμα είναι το deployment των αντικειμένων. Σε αυτό το σημείο υπάρχει η επιλογή για εγκατάσταση είτε της agency, είτε της region ή ακόμα και των δύο αντικειμένων. Φροντίστε να έχετε τοποθετήσει το αρχείο soap.jar (καθώς και τα υπόλοιπα .jar που αυτό απαιτεί) στο classpath του υπολογιστή, και «τρέξτε» το αρχείο da.bat που βρίσκεται στο φάκελο dd για να ολοκληρώσετε την εγκατάσταση της agency. Εκτελώντας το αρχεία dr.bat θα εγκαταστήσετε και τη region. Η εγκατάσταση έχει πλέον ολοκληρωθεί!

Σημείωση: Από εδώ και πέρα υποθέτουμε ότι ο Apache Tomcat web container που φιλοξενεί τη region είναι εγκατεστημένος στον κόμβο δικτύου www.region.net, ενώ οι web containers που φιλοξενούν τις agencies βρίσκονται στους κόμβους www.agency-x.net (όπου x = 1,2,3,…). Επίσης χρησιμοποιούμε τη γενική διεύθυνση www.host.net για υπολογιστές που φιλοξενούν και τα δύο αντικείμενα. Υποθέτουμε ότι όλοι οι web containers χρησιμοποιούν την πόρτα 8080 για να δέχονται συνδέσεις.

Α.2. Εργαλεία διαχείρισης

Τα εργαλεία διαχείρισης της πλατφόρμας δεν απαιτούν κάποιο ξεχωριστό πρόγραμμα – πελάτη. Αντίθετα είναι προσβάσιμα μέσω οποιοδήποτε προγράμματος φυλλομέτρησης ιστού μέσω της διεύθυνσης http://www.host.net:8080/agent (Σχ. Α.1).
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Σχήμα Α.1. Αρχική σελίδα εργαλείου διαχείρισης


Σε αυτή τη σελίδα προσφέρονται δύο επιλογές: μετάβαση στη σελίδα διαχείρισης της region και μετάβαση στη σελίδα διαχείρισης της agency. Θα δούμε αυτές τις δύο επιλογές χωριστά.

Α.2.1. Διαχείριση της region

Αν στην παραπάνω σελίδα επιλέξουμε “Region management”, μεταβαίνουμε σε μία σελίδα η οποία μας ζητάει το URL της region. Εισάγουμε http://www.region.net:8080  (προσαρμόζουμε κατάλληλα την διεύθυνση – δεν βάζουμε τον χαρακτήρα «/» στο τέλος) και πατάμε το κουμπί submit. Ένα από τα πλεονεκτήματα του εργαλείου διαχείρισης της region είναι ότι μπορεί να είναι εγκατεστημένο σε υπολογιστή διαφορετικό από αυτόν που τρέχει η region. Σε αυτή τη σελίδα δεν κάνουμε τίποτα άλλο παρά να δηλώσουμε τη διεύθυνση της region έτσι ώστε να μπορεί να επικοινωνήσει μαζί της το εργαλείο διαχείρισης.

Η νέα σελίδα που εμφανίζεται (Σχήμα Α.2) είναι χωρισμένη στα δύο. Το αριστερό κομμάτι περιέχει μια δενδρική απεικόνιση της δομής της πλατφόρμας. Ρίζα του δένδρου είναι η region, ενώ παιδία είναι οι agencies που είναι καταχωρημένες στη region. Παιδιά της κάθε αντιπροσωπείας είναι τα μέρη που αυτή περιέχει, ενώ παιδιά των μερών είναι οι αντιπρόσωποι που υπάρχουν σε αυτά. Κάνοντας κλικ στο εικονίδιο που βρίσκεται αριστερά από κάθε στοιχείο του δένδρου, μπορούμε να κρύψουμε/φανερώσουμε τα παιδιά του. Κάνοντας κλικ πάνω σε κάποιο στοιχείο (εκτός από τα μέρη), στο δεξί τμήμα της σελίδας εμφανίζονται πληροφορίες για το στοιχείο αυτό. Τέλος, υπάρχει και η επιλογή “Refresh Tree”, η οποία ανανεώνει τις πληροφορίες που περιέχονται στο δένδρο.

	[image: image18.jpg]2 SOAP Agent Platform - Microsoft Internet Explorer
Fle Edt Vew Favortes Took Heh

Qo © B B O Psowet Foraunes @ress @ | ¢

s | ] http: localhost:B080/agentjregion/mainRegion.jsp Go

Ra viddle Earth
45 vy agency
Mordor

Lothlorien s Middle Earth
URL hitpilocalhost:8080fsoaplservitiperouter

Information|  Tools

Brotrosn Tree

T




Σχήμα Α.2. Αρχική σελίδα εργαλείου διαχείρισης region


Θα παρουσιάσουμε τώρα τις επιλογές που προσφέρονται στο δεξί τμήμα της σελίδας. 

Κάνοντας κλικ στο όνομα της region, εμφανίζεται ένα κουτί με δύο tabs. Το πρώτο (Information), περιέχει κάποιες πληροφορίες (το όνομα και το URL της region). Το δεύτερο (Tools) περιέχει μια φόρμα που επιτρέπει την αναζήτηση ενός κινητού αντιπροσώπου βάσει του ονόματός του.  Παρόμοιες είναι και οι λειτουργίες που εμφανίζονται κάνοντας κλικ στο όνομα μιας agency.  Το πρώτο tab περιέχει πληροφορίες για την agency, ενώ το δεύτερο μια φόρμα που μας επιτρέπει να δημιουργήσουμε ένα νέο μέρος.

Α.2.2. Διαχείριση της agency

Μεταβαίνοντας στην αρχική σελίδα διαχείρισης της αντιπροσωπείας, υπάρχει μια φόρμα που μας ζητάει τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας. Αφού συμπληρώσουμε το πεδίο (π.χ. http://www.agency-1.net:8080 - προσέχουμε να μη βάλουμε τον χαρακτήρα «/» στο τέλος), εμφανίζεται μια νέα φόρμα η οποία μας ζητάει κάποια στοιχεία που είναι απαραίτητα για την αρχικοποίηση της αντιπροσωπείας. Αυτή η σελίδα εμφανίζεται μόνο την πρώτη φορά που κάποιος προσπαθεί να διαχειριστεί την αντιπροσωπεία. Συμπληρώνοντας τα στοιχεία (διεύθυνση και όνομα της αντιπροσωπείας), και πατώντας το κουμπί “Initialize” ανοίγει μια νέα σελίδα που μας ενημερώνει αν η αρχικοποίηση ήταν επιτυχής. Ακολουθώντας την υπερσύνδεση, εμφανίζεται μια σελίδα παρόμοια με την κύρια σελίδα διαχείρισης της region.

Στο αριστερό τμήμα της σελίδας υπάρχει ένα δέντρο που αναπαριστά τη δομή της αντιπροσωπείας. Ο τρόπος λειτουργίας του είναι ίδιος με αυτόν του αντίστοιχου δέντρου της region. Η μόνη διαφορά είναι ότι εδώ μπορούμε να κάνουμε κλικ πάνω στο όνομα ενός αντιπροσώπου και να μας εμφανιστούν πληροφορίες και επιλογές διαχείρισής του στο δεξί τμήμα της σελίδας.

Κάνoντας κλικ στο όνομα της αντιπροσωπείας, στο δεξί τμήμα της σελίδας εμφανίζεται ένα κουτί με δύο tabs. Το πρώτο (“Information”) περιέχει πληροφορίες για την αντιπροσωπεία, ενώ το δεύτερο περιέχει κάποια εργαλεία. Το πρώτο από αυτά (“Register”), επιτρέπει τη δήλωση της αντιπροσωπείας σε κάποια region, εισάγοντας τη διεύθυνση της region στη φόρμα. Το δεύτερο (“New place”) επιτρέπει να δημιουργήσουμε ένα νέο μέρος στην αντιπροσωπεία, ενώ το τρίτο επιτρέπει την εκτέλεση ενός αντιπροσώπου. Η φόρμα περιέχει δύο πεδία. Στο πρώτο εισάγουμε το όνομα της κλάσης του αντιπροσώπου που θέλουμε να εκτελεσθεί, μαζί με το πακέτο (package) της, και προσθέτοντας την συμβολοακολουθία “.class” στο τέλος. Για παράδειγμα, για να εκτελέσουμε τον αντιπρόσωπο MyTestAgent που βρίσκεται στο πακέτο “agents.test”, εισάγουμε “agents.test.MyTestAgent.class”. Στο δεύτερο πεδίο εισάγουμε το jar αρχείο που περιέχει την κλάση του αντιπροσώπου, καθώς και όσες άλλες χρησιμοποιεί και δεν περιλαμβάνονται στο βασικό API της Java.

Για την διαχείριση ενός αντιπροσώπου αρκεί να κάνουμε κλικ στο όνομά του στο δέντρο που βρίσκεται στο αριστερό τμήμα του φυλομετρητή ιστού. Η νέα σελίδα που εμφανίζεται στο δεξί μέρος περιέχει ένα κουτί με δύο tabs, ένα με πληροφορίες (“Information”) για τον αντιπρόσωπο και ένα με επιλογές διαχείρισης (“Tools”). Οι πληροφορίες που παρέχονται είναι το όνομα του αντιπροσώπου, ο τύπος του (Mobile ή Stationary), το μέρος και η αντιπροσωπεία που δημιουργήθηκε και το αν είναι ενεργός ή όχι. Ένας αντιπρόσωπος είναι ενεργός αν εκτελεί κάποια εργασία. Καλύτερη εξήγηση του όρου «ενεργός» θα δοθεί στο επόμενο κεφάλαιο. Τα εργαλεία διαχείρισης είναι δύο. Το πρώτο (“Move”) μας επιτρέπει να μετακινήσουμε έναν αντιπρόσωπο στην αντιπροσωπεία και το μέρος που εμείς ορίζουμε μέσω μιας φόρμας, ενώ το δεύτερο (“Kill”) μας επιτρέπει να σταματήσουμε την εκτέλεση ενός αντιπροσώπου και να τον αφαιρέσουμε από την αντιπροσωπεία.

Παράρτημα Β. Οδηγός Προγραμματιστή

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει περιγραφή του τρόπου ανάπτυξης κινητών αντιπροσώπων και των δυνατοτήτων που έχουν αυτή, ενώ ταυτόχρονα θα υπάρχουν και παραδείγματα. Προκειμένου να είσαστε σε θέση να μεταγλωττίσετε τα παραδείγματα αυτά (και τους αντιπροσώπους γενικότερα), πρέπει το αρχείο agency.jar να υπάρχει στο classpath. Επίσης, για να δοκιμάσετε τα παραδείγματα, θα χρειαστείτε τουλάχιστον μια εγκατεστημένη agency. Αν υπάρχουν επιπλέον απαιτήσεις θα παρουσιάζονται στο κείμενο του παραδείγματος.

Β.1. Αντιπρόσωποι

Προγραμματιστικά, οι αντιπρόσωποι είναι προγράμματα Java, αποτελούμενα από μία ή περισσότερες κλάσεις. Ο κάθε αντιπρόσωπος είναι απόγονος μιας από τις κλάσεις StationaryAgent και MobileAgent.

Η πρώτη απόφαση κατά την υλοποίηση ενός αντιπροσώπου είναι το ποια από τις παραπάνω κλάσεις θα υλοποιεί. Η πρώτη είναι για αντιπροσώπους οι οποίοι κατά τη διάρκεια της ζωής τους δεν πρόκειται να μετακινηθούν από την αντιπροσωπεία στην οποία δημιουργήθηκαν. Η δεύτερη χρησιμοποιείται για αντιπροσώπους που ενδέχεται να μετακινηθούν κατά τη διάρκεια της ζωής τους. Η ιεραρχία των κλάσεων των κινητών αντιπροσώπων φαίνεται στο Σχ. 6.4.

Και οι δύο τύποι αντιπροσώπων είναι απόγονοι της κλάσης Agent. Στην κλάση αυτή ορίζονται τρεις μέθοδοι: η init, η start και η destroy. Ο κύκλος ζωής ενός αντιπροσώπου ακολουθεί την παραπάνω σειρά, δηλαδή πρώτα καλείται η init, μετά η start, και τέλος η destroy. Κάθε αντιπρόσωπος μπορεί να υλοποιήσει μία, μερικές ή όλες αυτές τις μεθόδους. Ο σκοπός ύπαρξης της κάθε μίας είναι συγκεκριμένος. Η init υπάρχει για να μπορεί να γίνει κάποια αρχικοποίηση του αντιπροσώπου. Αν και η αρχικοποίηση μπορεί να γίνει και στον constructor, είναι προτιμότερο να πραγματοποιείται στην init. Η start περιέχει το «χρήσιμο» κώδικα του αντιπροσώπου, τον κώδικα δηλαδή που αναλαμβάνει να εκτελέσει την εργασία για την οποία έχει δημιουργηθεί ο αντιπρόσωπος. Τέλος, η destroy καλείται αμέσως μόλις τελειώσει η start, και χρησιμοποιείται για οποιαδήποτε ανάγκη υπάρχει στο τέλος της εκτέλεσης του αντιπροσώπου (π.χ. αποδέσμευση μνήμης). Μια σημαντική λεπτομέρεια είναι ότι μετά το τέλος της destroy, ο αντιπρόσωπος συνεχίζει να υπάρχει στην αντιπροσωπεία, με τη διαφορά ότι τώρα θεωρείται ανενεργός.

Ακολουθεί ένα απλό παράδειγμα αντιπροσώπου:

	import gr.ntua.ifouk.agent.MobileAgent;

public class HelloAgent extends MobileAgent {


public HelloAgent() {


}


public void start() {



System.out.println("Hello Agent World!!!");


}

}




Ο παραπάνω αντιπρόσωπος είναι της κατηγορίας MobileAgent, δηλαδή έχει τη δυνατότητα να μετακινηθεί σε άλλη αντιπροσωπία. Υλοποιεί μόνο τη start, η οποία τυπώνει το μήνυμα “Hello Agent World!!!”.

Εκτός από τις παραπάνω μεθόδους, ο αντιπρόσωπος μπορεί να υλοποιεί και τη μέθοδο getName. Η αξία αυτής της μεθόδου είναι ότι επιστρέφει ένα όνομα με το οποίο μπορούμε να ξεχωρίσουμε τον αντιπρόσωπο στο εργαλείο διαχείρισης.

Β.2. Πληροφορίες Αντιπροσώπων

Κάθε αντιπρόσωπος έχει πρόσβαση σε κάποιες πληροφορίες. Οι πληροφορίες αυτές είναι αποθηκευμένες σε ένα αντικείμενο της κλάσης AgentInfo, και ο κάθε αντιπρόσωπος μπορεί να πάρει μια αναφορά στο αντικείμενο αυτό χρησιμοποιώντας την μέθοδο getInfo. Η μέθοδος αυτή υλοποιείται στην κλάση Agent, με αποτέλεσμα να είναι διαθέσιμη σε όλους τους τύπους των αντιπροσώπων.

Οι πληροφορίες που περιέχει το αντικείμενο αυτό, καθώς και η μέθοδος που πρέπει να κληθεί για να αποκτήσουμε πρόσβαση σε αυτές φαίνεται στον πίνακα 9.1.

	Μέθοδος

Τύπος

Περιγραφή

getName
String
Επιστρέφει το όνομα του αντιπροσώπου

getId
AgentID
Επιστρέφει ένα αντικείμενο που αναπαριστά ένα αναγνωριστικό

getType
int
Επιστρέφει τον τύπο του αντιπροσώπου (παίρνει τις τιμές AgentInfo.UNKNOWN, AgentInfo.MOBILE, AgentInfo.STATIONARY)

getLastHost
String
Επιστρέφει τη διεύθυνση της τελευταίας αντιπροσωπείας στην οποία βρέθηκε ο αντιπρόσωπος

getLastPlace
String
Επιστρέφει το προηγούμενο μέρος στο οποίο βρέθηκε ο αντιπρόσωπος

getHomeHost
String
Επιστρέφει τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας στην οποία δημιουργήθηκε ο αντιπρόσωπος

getHomePlace
String
Επιστρέφει το όνομα του μέρους που δημιουργήθηκε ο αντιπρόσωπος

isActive
boolean
Επιστρέφει true αν ο αντιπρόσωπος είναι ενεργός ή false αν είναι ανενεργός.

Πίνακας 9.1. Πληροφορίες διαθέσιμες από το αντικείμενο AgentInfo


Β.3. Μετακίνηση

Οι αντιπρόσωποι που είναι απόγονοι της κλάσης MobileAgent έχουν την ικανότητα να μετακινηθούν σε κάποια άλλη αντιπροσωπεία. Σε κάθε μετακίνηση πραγματοποιείται μια σειρά από διαδικασίες. Το πρώτο πράγμα που συμβαίνει είναι ότι η αντιπροσωπεία «παγώνει» την εκτέλεση του νήματος του αντιπροσώπου. Στη συνέχεια καλείται η μέθοδος beforeMove. Η μέθοδος αυτή έχει δηλωθεί στην κλάση MobileAgent, και όλοι οι κινητοί αντιπρόσωποι μπορούν να την υλοποιήσουν, με σκοπό να εκτελέσουν όποια διαδικασία θέλουν αμέσως πριν μετακινηθούν στη νέα αντιπροσωπεία (π.χ. αποδέσμευση τοπικών πόρων). Αμέσως μετά πραγματοποιείται η μετακίνηση. Μετά την μετακίνηση, στη νέα αντιπροσωπεία, καλείται η μέθοδος afterMove. Όπως και η beforeMove, έτσι και η afterMove είναι δηλωμένη στην κλάση MobileAgent. Σκοπός της είναι να παρέχει έναν τρόπο για την εκτέλεση κώδικα αρχικοποίησης αμέσως μετά τη μετακίνηση του αντιπροσώπου. Τέλος, καλείται και πάλι η start. Προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι ο αντιπρόσωπος δε συνεχίζει την εκτέλεσή του από το σημείο στο οποίο βρισκόταν πριν τη μετακίνηση, αλλά ξαναξεκινά με τη start. 

Η μετακίνηση του αντιπροσώπου μπορεί να γίνει με δύο τρόπους. Ο πρώτος είναι όποτε επιθυμεί κάποιος χρήστης, να χρησιμοποιήσει το εργαλείο διαχείρισης της αντιπροσωπείας, να επιλέξει τον αντιπρόσωπο, και δίνοντας τη διεύθυνση της νέας αντιπροσωπείας να προκαλέσει τη μετακίνηση. Ο δεύτερος τρόπος είναι προγραμματιστικά, μέσα από τον ίδιο τον αντιπρόσωπο, καλώντας τη μέθοδο move. Η μέθοδος αυτή παίρνει δύο ορίσματα, τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας στην οποία θέλει να μετακινηθεί ο αντιπρόσωπος, καθώς και το μέρος στο οποίο επιθυμεί να μεταβεί. Μόλις καλείται αυτή η μέθοδος, ειδοποιείται η τοπική αντιπροσωπεία ότι ο αντιπρόσωπος επιθυμεί να μετακινηθεί, και ξεκινά η διαδικασία μετανάστευσης.

Β.4. Επικοινωνία

Η επικοινωνία ανάμεσα στους αντιπροσώπους είναι ένα ιδιαίτερα σημαντικό ζήτημα. Είναι ο τρόπος με τον οποίο ανεξάρτητες οντότητες (αντιπρόσωποι) μπορούν να συντονιστούν και να ανταλλάξουν πληροφορίες. Παρόλο που αυτή η διαδικασία είναι τόσο σημαντική, η πολυπλοκότητά της προγραμματιστικά δεν είναι πολύ μεγάλη.

Για να επικοινωνήσει ένας αντιπρόσωπος με κάποιον άλλο αντιπρόσωπο υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τρόποι. Ο πρώτος είναι η σύγχρονη επικοινωνία, κατά την οποία ο αντιπρόσωπος που καλεί κάποιον άλλο αντιπρόσωπο περιμένει το αποτέλεσμα, και μετά συνεχίζει την εκτέλεσή του. Ο δεύτερος τρόπος είναι η ασύγχρονη επικοινωνία. Ο αντιπρόσωπος πραγματοποιεί την κλήση, αλλά συνεχίζει την εκτέλεσή του. Περιοδικά, μπορεί να ελέγχει αν έχει έρθει η απάντηση. Ο τελευταίος τρόπος είναι η επικοινωνία με επανάκληση. Ο αντιπρόσωπος πραγματοποιεί την κλήση και συνεχίζει την εκτέλεσή του. Η διαφορά από την ασύγχρονη επικοινωνία είναι ότι τώρα ο αντιπρόσωπος δηλώνει μια μέθοδό του η οποία θα κληθεί όταν επιστρέψει το αποτέλεσμα. Ένα UML διάγραμμα των τριών κλάσεων που υλοποιούν τις παραπάνω μεθόδους φαίνεται στο σχήμα 6.7. Η κλάση SynchCall υλοποιεί τη σύγχρονη επικοινωνία, η AsynchCall υλοποιεί την ασύγχρονη και η CallBackCall την επικοινωνία με επανάκληση. Για να πραγματοποιήσει μια κλήση ο αντιπρόσωπος, πρέπει να γνωρίζει τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας που βρίσκεται ο αντιπρόσωπος του οποίου μέθοδο θέλει να καλέσει, καθώς και το αναγνωριστικό του απομακρυσμένου αντιπροσώπου (AgentID). Η κλήση πραγματοποιείται καλώντας τη μέθοδο makeCall, την οποία κληρονομεί από την κλάση Agent. Η μέθοδος αυτή παίρνει τρία ορίσματα: τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας στην οποία βρίσκεται ο απομακρυσμένος αντιπρόσωπος, το αναγνωριστικό του αντιπροσώπου και το αντικείμενο που περιέχει τα δεδομένα της κλήσης. Και στις τρεις περιπτώσεις επικοινωνίας επιστρέφεται ένα αντικείμενο της κλάσης CallResponse. Το αντικείμενο αυτό αναπαριστά την απάντηση στη κλήση. Οι κυριότερες μέθοδοί του είναι η hasFinished, η οποία επιστρέφει true αν έχει έρθει η απάντηση από τον απομακρυσμένο αντιπρόσωπο ή false αλλιώς, και η getResponse, η οποία επιστρέφει ένα αντικείμενο Object που περιέχει την απάντηση (αν αυτή έχει έρθει). Ο αντιπρόσωπος με το κατάλληλο casting μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή την απάντηση.

Β.5. Υπηρεσίες καταλόγου

Μια απορία που προκύπτει από τα παραπάνω είναι πως μπορεί ένας αντιπρόσωπος να εντοπίσει κάποιον άλλο αντιπρόσωπο έτσι ώστε να μπορέσει να επικοινωνήσει μαζί του. Η λύση σε αυτό το πρόβλημα είναι οι υπηρεσίες καταλόγου που προσφέρει η region. Ο αντιπρόσωπος μπορεί να χρησιμοποιήσει τη μέθοδο search για αυτή την εργασία. Η μέθοδος αυτή δέχεται σαν όρισμα ένα αντικείμενο της κλάσης AgentFilter, το οποίο περιέχει τα κριτήρια αναζήτησης, και επιστρέφει ένα αντικείμενο της κλάσης Result, η οποία περιέχει πληροφορίες σχετικά με το σύνολο των αντιπροσώπων που ταίριαζαν στα κριτήρια. Τα κριτήρια της αναζήτησης μπορούν να τεθούν στην AgentFilter μέσω της μεθόδου της setConstraint. Η μέθοδος αυτή δέχεται δύο ορίσματα. Το πρώτο είναι το κριτήριο αναζήτησης και το δεύτερο η τιμή την οποία πρέπει να ταιριάξει ο μηχανισμός αναζήτησης. Αυτή τη στιγμή υπάρχει δυνατότητα για τρία κριτήρια : το όνομα του αντιπροσώπου, το αναγνωριστικό του και τη διεύθυνση της αντιπροσωπείας που δημιουργήθηκε. Το όνομα που χρησιμοποιείται για κάθε κριτήριο είναι “agent.name”, “agent.id” και “agent.home” αντίστοιχα. Στο παρακάτω παράδειγμα φαίνεται ο κώδικας για την αναζήτηση ενός αντιπροσώπου, του οποίου το αναγνωριστικό το γνωρίζουμε ήδη, όπως και το όνομά του.

	//Δημιουργία του φίλτρου αναζήτησης

AgentFilter filter = new AgentFilter();
//Πρώτος περιορισμός: όνομα
filter.setConstraint("agent.name", "Joe Doe");
//Δεύτερος περιορισμός: αναγνωριστικό

//Υποθέτουμε ότι το γνωρίζουμε ήδη και βρίσκεται στη μεταβλητή

//myTargetId

filter.setConstraint("agent.id", myTargetId.getId());
//Αναζήτηση
Result res = search(filter);
if(res == null)

//Δεν βρέθηκε αντιπρόσωπος

System.out.println("No results found");
else {

//Εκτύπωση των αποτελεσμάτων


Vector v = res.getEntries();

Enumeration e = v.elements();

while(e.hasMoreElements()) {


ResultEntry re = (ResultEntry) e.nextElement();


System.out.println(re.getAgency() + "\t" + re.getId() + "\t" + re.getPlace());

}
}



Παράρτημα Γ. API

gr.ntua.ifouk.agent 

Class Agent

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.Agent
All Implemented Interfaces: 

IAgent, java.io.Serializable

Direct Known Subclasses: 

MobileAgent, StationaryAgent


public abstract class Agent
extends java.lang.Object

implements IAgent
An abstract class that implements the IAgent interface. 


See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	Agent() 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String className, java.lang.String placeName) 
           

	abstract  void
	destroy() 
          Destroys the agent.

	 AgentID
	getAgentID() 
           

	 AgentInfo
	getInfo() 
          Returns the agent's information object.

	 java.lang.String
	getName() 
          Returns the name of the agent.

	 java.util.Properties
	getProperties() 
          Returns the properties of the agent.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
          Returns the value of a property.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
          Returns the value of a property or dflt if the property is not set.

	 int
	getType()           

	 AgentBox
	getWrapper() 
          Returns the wrapper

	abstract  void
	init() 
          Initializes the agent

	 CallResponse
	makeCall(java.lang.String agency, AgentID id, Call call) 
           

	 Result
	search(AgentFilter filter) 
           

	 void
	setInfo(AgentInfo info) 
          Sets the agent's info

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 
          Sets the properties of the agent.

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 
          Sets a property.

	 void
	setWrapper(AgentBox wrapper) 
          Sets the wrapper

	abstract  void
	start() 
          Starts the agent.


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

Class AgentException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable

Direct Known Subclasses: 

AlreadyRegisteredException, InvalidStateException, MoveException, PlaceExistsException, RegionInitializationException, RegistrationErrorException, ResultNotReadyException


public class AgentException
extends java.lang.Exception

Generic exception for this platform. Every exception in this platform is a subclass of this class. 

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	AgentException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class AgentID

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentID
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class AgentID
extends java.lang.Object

implements java.io.Serializable

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	AgentID() 
           
	

	AgentID(java.lang.String id) 
	

	  Method Summary

	 java.lang.String
	getId() 
           

	 void
	setId(java.lang.String id) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AgentInfo

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentInfo
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class AgentInfo
extends java.lang.Object

implements java.io.Serializable

See Also:
Serialized Form


	Field Summary

	static int
	MOBILE 
           

	static int
	STATIONARY 
           

	static int
	UNKNOWN 
           


  

	Constructor Summary

	AgentInfo() 
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getHomeHost() 
           

	 java.lang.String
	getHomePlace() 

	 AgentID
	getId() 
           

	 java.lang.String
	getLastHost() 
           

	 java.lang.String
	getLastPlace() 
           

	 java.lang.String
	getName() 
           

	 int
	getType() 
           

	 boolean
	isActive() 
           

	 void
	setActive(boolean active) 
           

	 void
	setHomeHost(java.lang.String homeHost) 
           

	 void
	setHomePlace(java.lang.String homePlace) 
           

	 void
	setId(AgentID id) 
           

	 void
	setLastHost(java.lang.String lastHost) 
           

	 void
	setLastPlace(java.lang.String lastPlace) 
           

	 void
	setName(java.lang.String name) 
           

	 void
	setType(int type) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Interface IAgent

All Superinterfaces: 

java.io.Serializable

All Known Subinterfaces: 

IMobileAgent, IStationaryAgent
All Known Implementing Classes: 

Agent, MobileAgent, StationaryAgent


public interface IAgent
extends java.io.Serializable



	Method Summary

	 void
	destroy() 
          Destroys the agent.

	 AgentInfo
	getInfo() 
          Returns the agent's information object.

	 java.lang.String
	getName() 
          Returns the name of the agent.

	 java.util.Properties
	getProperties() 
          Returns the properties of the agent.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
          Returns the value of a property.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
          Returns the value of a property or dflt if the property is not set.

	 AgentBox
	getWrapper() 
          Returns the wrapper

	 void
	init() 
          Initializes the agent

	 void
	setInfo(AgentInfo info) 
          Sets the agent's info

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 
          Sets the properties of the agent.

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 
          Sets a property.

	 void
	setWrapper(AgentBox wrapper) 
          Sets the wrapper

	 void
	start() 
          Starts the agent.


  
Interface IMobileAgent

All Superinterfaces: 

IAgent, java.io.Serializable

All Known Implementing Classes: 

MobileAgent


public interface IMobileAgent
extends IAgent
Marker interface for stationary agents. The purpose of this interface is to provide an additional way of finding the type of an agent, this time using reflection. 



	Methods inherited from interface gr.ntua.ifouk.agent.IAgent

	destroy, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


 

Class InvalidStateException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.agent.InvalidStateException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class InvalidStateException
extends AgentException
This exception is thrown when an invalid state is attempted to be assigned to an agent. 

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	InvalidStateException(int state) 
           
	


  

	Method Summary

	 int
	getState() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Interface IStationaryAgent

All Superinterfaces: 

IAgent, java.io.Serializable

All Known Implementing Classes: 

StationaryAgent


public interface IStationaryAgent
extends IAgent
Marker interface for stationary agents. The purpose of this interface is to provide an additional way of finding the type of an agent, this time using reflection. 



	Methods inherited from interface gr.ntua.ifouk.agent.IAgent

	destroy, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


Class MobileAgent

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.Agent
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.MobileAgent
All Implemented Interfaces: 

IAgent, IMobileAgent, java.io.Serializable



public abstract class MobileAgent
extends Agent
implements IMobileAgent
Abstract class for mobile agents. Subclass this class if you want to create a new mobile agent. 

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	MobileAgent() 
           
	


  

	Method Summary

	abstract  void
	afterMove() 
           

	abstract  void
	beforeMove() 
           

	 int
	getType() 
           

	 void
	move(java.lang.String agency, java.lang.String place) 
           


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.Agent

	createAgent, destroy, getAgentID, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, makeCall, search, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

	Methods inherited from interface gr.ntua.ifouk.agent.IAgent

	destroy, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


Class MoveException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.agent.MoveException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class MoveException
extends AgentException
This exception is thrown when an agent fails to move. 

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	MoveException(java.lang.String msg)  
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


 

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class State

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.State


public class State
extends java.lang.Object

This class is used to hold information about the current state of an agent. 



	Field Summary

	static int
	CREATED 
           

	static int
	CREATING 
           

	static int
	DESTROYED 
           

	static int
	DESTROYING 
           

	static int
	INITIALIZED 
           

	static int
	INITIALIZING 
           

	static int
	NONE 
           

	static int
	STOPED 
           

	static int
	STOPING 
           

	static int
	WORKING 
           


  

	Constructor Summary

	State() 
           
	

	State(int state) 
           
	

	State(State state) 
           
	


  

	Method Summary

	 int
	getState() 
           

	 void
	setState(int state) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class StationaryAgent

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.Agent
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.StationaryAgent
All Implemented Interfaces: 

IAgent, IStationaryAgent, java.io.Serializable



public abstract class StationaryAgent
extends Agent
implements IStationaryAgent
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	StationaryAgent() 
           
	


  

	Method Summary

	 int
	getType() 
           


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.Agent

	createAgent, destroy, getAgentID, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, makeCall, search, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

	Methods inherited from interface gr.ntua.ifouk.agent.IAgent

	destroy, getInfo, getName, getProperties, getProperty, getProperty, getWrapper, init, setInfo, setProperties, setProperty, setWrapper, start


gr.ntua.ifouk.agent.helpers

Class AFilter

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.AFilter
All Implemented Interfaces: 

IFilter


public abstract class AFilter
extends java.lang.Object

implements IFilter


	Constructor Summary

	AFilter() 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getConstraint() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

	Methods inherited from interface gr.ntua.ifouk.agent.helpers.IFilter

	getConstraint


Class AgentFilter

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.Filter
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.AgentFilter
All Implemented Interfaces: 

IFilter


public class AgentFilter
extends Filter


	Field Summary

	static java.lang.String
	CLASS 
           

	static java.lang.String
	HOME 
           

	static java.lang.String
	LOCATION 
           

	static java.lang.String
	NAME 
           

	static java.lang.String
	STATE 
           

	static java.lang.String
	TYPE 
           


  

	Constructor Summary

	AgentFilter() 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.helpers.Filter

	getConstraint, getConstraints, setConstraint, setConstraints


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class Filter

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.Filter
All Implemented Interfaces: 

IFilter
Direct Known Subclasses: 

AgentFilter


public abstract class Filter
extends java.lang.Object

implements IFilter


	Constructor Summary

	Filter() 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getConstraint(java.lang.String name) 
           

	 java.util.Hashtable
	getConstraints() 
           

	 void
	setConstraint(java.lang.String name, java.lang.String value) 
           

	 void
	setConstraints(java.util.Hashtable constraints) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Interface IFilter

All Known Implementing Classes: 

AFilter, Filter


public interface IFilter
Interface defining how agent and agency filters must be implemented. 



	Method Summary

	 java.lang.String
	getConstraint(java.lang.String name) 
           


  

	Overview 

	Package 

	 Class 

	Tree 

	Deprecated 

	Index 

	Help 
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Class Result

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.Result


public class Result
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	Result() 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	addEntry(ResultEntry entry) 
           

	 java.util.Vector
	getEntries() 
           

	 void
	removeEntry(ResultEntry entry) 
           

	 void
	setEntries(java.util.Vector entries) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait
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Class ResultEntry

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.helpers.ResultEntry


public class ResultEntry
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	ResultEntry() 
           
	

	ResultEntry(AgentID id, java.lang.String agency, java.lang.String place) 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getAgency() 
           

	 AgentID
	getId() 
           

	 java.lang.String
	getPlace() 
           

	 void
	setAgency(java.lang.String agency) 
           

	 void
	setId(AgentID id) 
           

	 void
	setPlace(java.lang.String place) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


gr.ntua.ifouk.agent.rpc 

Class AsynchCall

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.AsynchCall
All Implemented Interfaces: 

ICall, java.io.Serializable



public class AsynchCall
extends Call
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	AsynchCall() 
           
	

	AsynchCall(java.lang.String methodName, java.lang.Object[] args) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call

	getArgs, getMethodName, setArgs, setMethodName


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class Call

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call
All Implemented Interfaces: 

ICall, java.io.Serializable

Direct Known Subclasses: 

AsynchCall, CallBackCall, SynchCall


public abstract class Call
extends java.lang.Object

implements ICall
Simple implementation of the ICall interface. The subclasses of this abstract class are used to represent the three methods that the agent platform uses for agent-to-agent communication. 

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	Call() 
           
	

	Call(Call other) 
           
	

	Call(java.lang.String methodName, java.lang.Object[] args) 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.Object[]
	getArgs() 
           

	 java.lang.String
	getMethodName() 
           

	 void
	setArgs(java.lang.Object[] args) 
           

	 void
	setMethodName(java.lang.String methodName) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class CallBackCall

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.CallBackCall
All Implemented Interfaces: 

ICall, java.io.Serializable



public class CallBackCall
extends Call
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	CallBackCall() 
           
	

	CallBackCall(java.lang.String methodName, java.lang.Object[] args, java.lang.String callBackMethod) 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getCallBackMethod() 
           

	 void
	setCallBackMethod(java.lang.String callBackMethod) 
           


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call

	getArgs, getMethodName, setArgs, setMethodName


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class CallResponse

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.CallResponse
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public final class CallResponse
extends java.lang.Object

implements java.io.Serializable

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	CallResponse(java.lang.String agency, AgentID id, Call call) 
           
	

	CallResponse(java.lang.String agency, AgentID id, IAgent agent, CallBackCall call) 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.Object
	getResponse() 
           

	 boolean
	hasFinished() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Interface ICall

All Superinterfaces: 

java.io.Serializable

All Known Implementing Classes: 

Call


public interface ICall
extends java.io.Serializable



	Method Summary

	 java.lang.Object[]
	getArgs() 
           

	 java.lang.String
	getMethodName() 
           

	 void
	setArgs(java.lang.Object[] args) 
           

	 void
	setMethodName(java.lang.String methodName) 
           


 

Class SynchCall

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call
        |

        +-gr.ntua.ifouk.agent.rpc.SynchCall
All Implemented Interfaces: 

ICall, java.io.Serializable



public class SynchCall
extends Call
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	SynchCall() 
           
	

	SynchCall(java.lang.String methodName, java.lang.Object[] args) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.agent.rpc.Call

	getArgs, getMethodName, setArgs, setMethodName


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

gr.ntua.ifouk.agency

Class Agency

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.Agency
All Implemented Interfaces: 

IAgency


public class Agency
extends java.lang.Object

implements IAgency


	Field Summary

	static java.lang.String
	DEFAULT_NAME 
           

	static java.lang.String
	DEFAULT_PATH 
           

	static java.lang.String
	DEFAULT_PLACE 
           


  

	Constructor Summary

	Agency() 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String jarFile, java.lang.String className, java.lang.String placeName) 
           

	 void
	createPlace(java.lang.String name) 
           

	 void
	destroy() 
           

	 AgencyInfo
	getInfo() 
          Returns the agency's information.

	 java.lang.String
	getName() 
          Returns the name of the agent.

	 java.util.Properties
	getProperties() 
          Returns the properties of the agent.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
          Returns the value of a property.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
          Returns the value of a property or dflt if the property is not set.

	 java.util.Hashtable
	getStructure() 
           

	 SystemInfo
	getSystemInfo() 
          Returns information about the system the agency is running.

	 void
	init(java.lang.String url) 
           

	 void
	init(java.lang.String url, java.lang.String name) 
           

	 void
	killAgent(AgentID id) 
           

	static void
	main(java.lang.String[] args) 
           

	 void
	registerToRegion(java.lang.String url) 
           

	 void
	removeAgent(AgentID id) 
           

	 void
	removePlace(java.lang.String name) 
           

	 void
	requestMove() 
           

	 void
	requestRetrieve(AgentID id, java.lang.String host, java.lang.String place) 
          This function is used from remote hosts to request from this agency an agent.

	 void
	requestTransfer(AgentID id, java.lang.String host, java.lang.String place) 
          Method used from remote objects to request to transfer a specific agent.

	 java.lang.String
	retrieveAgent(java.lang.String host, java.lang.String jarFile, java.lang.String placeName, java.lang.String data) 
          Transfers an agent. 

	 Result
	search(AgentFilter filter) 
          Searches for agents or agencies matching the criteria described in filter and returns the result.

	 java.lang.String
	sendMessage(AgentID id, java.lang.String methodName, java.lang.String[] arguments) 
          Method for handling remote calls.

	 void
	setInfo(AgencyInfo info) 
          Sets the agency's information.

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 
          Sets the properties of the agent.

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 
          Sets a property.

	 void
	start() 
           

	 void
	stop() 

	 void
	unregisterFromRegion() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


 

Class AgencyInfo

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.AgencyInfo


public class AgencyInfo
extends java.lang.Object

A bean that holds information about an agency. 



	Constructor Summary

	AgencyInfo() 
           
	

	AgencyInfo(java.lang.String url, java.lang.String region, java.lang.String name) 
           
	


  

	Method Summary

	 boolean
	getInitialized() 
           

	 java.lang.String
	getName() 
           

	 java.lang.String
	getRegion() 
           

	 boolean
	getRegistered() 
           

	 java.lang.String
	getUrl() 
           

	 boolean
	isInitialized() 
           

	 boolean
	isRegistered() 
           

	 void
	setInitialized(boolean initialized) 

	 void
	setName(java.lang.String name) 
           

	 void
	setRegion(java.lang.String region) 
           

	 void
	setRegistered(boolean registered) 
           

	 void
	setUrl(java.lang.String url) 
           

	 java.lang.String
	toString() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class AgencyUtil

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.AgencyUtil


public class AgencyUtil
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	AgencyUtil() 
           
	


  

	Method Summary

	static java.lang.String
	agentToBytes(AgentBox box) 
           

	static java.lang.String
	objectToString(java.lang.Object obj) 
           

	static void
	saveFromURL(java.net.URL url, java.lang.String destPath) 
           

	static java.lang.Object[]
	StringsToObjects(java.lang.String[] arg) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AgentBox

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.AgentBox
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class AgentBox
extends java.lang.Object

implements java.io.Serializable

See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	AgentBox() 
           
	

	AgentBox(IAgency agency, IAgent agent, AgentID id, AgentInfo info, AgentClassLoader loader) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String classFile, java.lang.String placeName) 
           

	 IAgency
	getAgency() 
          Returns a reference to the agency the agent is running.

	 IAgent
	getAgent() 
          Returns the agent.

	 AgentID
	getId() 
          Returns the agent's id.

	 AgentInfo
	getInfo() 
          Returns the agent's info

	 AgentClassLoader
	getLoader() 
           

	 State
	getState() 
          Returns the agent's state object.

	 AgentThread
	getThread() 
           

	 java.lang.ThreadGroup
	getThreads() 
          Returns the thread group that is responsible for running the agent.

	 void
	go() 
          Starts the agent.

	 CallResponse
	makeCall(java.lang.String agency, AgentID id, Call call) 
          Makes a call to a remote agent.

	 void
	moveAgent(java.lang.String agency, java.lang.String place) 
          Moves the agent to a remote agency or another place.

	 Result
	search(AgentFilter filter) 
          Searches for agents or agencies matching the criteria described in filter

	 void
	setAgency(IAgency agency) 
          Sets a reference to the agency the agency is running.

	 void
	setAgent(IAgent agent) 
           

	 void
	setId(AgentID id) 
          Sets the agent's id.

	 void
	setInfo(AgentInfo info) 
          Sets the agent's info.

	 void
	setLoader(AgentClassLoader loader) 
           

	 void
	setState(State state) 
           

	 void
	setThread(AgentThread thread) 
           

	 void
	setThreads(java.lang.ThreadGroup threads) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AgentClassLoader

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.ClassLoader

        |

        +-java.security.SecureClassLoader

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agency.AgentClassLoader


public class AgentClassLoader
extends java.security.SecureClassLoader



	Constructor Summary

	AgentClassLoader(java.lang.ClassLoader parent, java.lang.String jarFile) 
           
	


  

	Method Summary

	protected  java.lang.Class
	findClass(java.lang.String name) 
           

	 java.lang.String
	getJarFile() 
           


  

	Methods inherited from class java.security.SecureClassLoader

	defineClass, getPermissions


  

	Methods inherited from class java.lang.ClassLoader

	clearAssertionStatus, defineClass, defineClass, defineClass, definePackage, findLibrary, findLoadedClass, findResource, findResources, findSystemClass, getPackage, getPackages, getParent, getResource, getResourceAsStream, getResources, getSystemClassLoader, getSystemResource, getSystemResourceAsStream, getSystemResources, loadClass, loadClass, resolveClass, setClassAssertionStatus, setDefaultAssertionStatus, setPackageAssertionStatus, setSigners


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AgentThread

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Thread

        |

        +-gr.ntua.ifouk.agency.AgentThread
All Implemented Interfaces: 

java.lang.Runnable



public class AgentThread
extends java.lang.Thread



	Field Summary


  

	Fields inherited from class java.lang.Thread

	MAX_PRIORITY, MIN_PRIORITY, NORM_PRIORITY


  

	Constructor Summary

	AgentThread(java.lang.ThreadGroup group, AgentBox wrapper) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	pleaseStop() 
           

	 void
	run() 
           

	 void
	setMoved(boolean val) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Thread

	activeCount, checkAccess, countStackFrames, currentThread, destroy, dumpStack, enumerate, getContextClassLoader, getName, getPriority, getThreadGroup, holdsLock, interrupt, interrupted, isAlive, isDaemon, isInterrupted, join, join, join, resume, setContextClassLoader, setDaemon, setName, setPriority, sleep, sleep, start, stop, stop, suspend, toString, yield


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Interface IAgency

All Known Implementing Classes: 

Agency


public interface IAgency


	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String jarFile, java.lang.String className, java.lang.String placeName) 
           

	 void
	createPlace(java.lang.String name) 
           

	 void
	destroy() 
           

	 AgencyInfo
	getInfo() 
          Returns the agency's information.

	 java.lang.String
	getName() 
          Returns the name of the agent.

	 java.util.Properties
	getProperties() 
          Returns the properties of the agent.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
          Returns the value of a property.

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
          Returns the value of a property or dflt if the property is not set.

	 SystemInfo
	getSystemInfo() 
          Returns information about the system the agency is running.

	 void
	init(java.lang.String url) 
           

	 void
	init(java.lang.String url, java.lang.String name) 
           

	 void
	killAgent(AgentID id) 
           

	 void
	registerToRegion(java.lang.String url) 
           

	 void
	removeAgent(AgentID id) 
           

	 void
	removePlace(java.lang.String name) 
           

	 void
	requestMove() 
           

	 void
	requestRetrieve(AgentID id, java.lang.String host, java.lang.String place) 
           

	 void
	requestTransfer(AgentID id, java.lang.String host, java.lang.String place) 
           

	 java.lang.String
	retrieveAgent(java.lang.String host, java.lang.String className, java.lang.String placeName, java.lang.String data) 
           

	 Result
	search(AgentFilter filter) 
           

	 java.lang.String
	sendMessage(AgentID id, java.lang.String methodName, java.lang.String[] arguments) 
           

	 void
	setInfo(AgencyInfo info) 
          Sets the agency's information.

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 
          Sets the properties of the agent.

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 
          Sets a property.

	 void
	start() 
           

	 void
	stop() 
           

	 void
	unregisterFromRegion() 
           


Class ObjectInputStreamWithLoader

java.lang.Object

  |

  +-java.io.InputStream

        |

        +-java.io.ObjectInputStream

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agency.ObjectInputStreamWithLoader
All Implemented Interfaces: 

java.io.DataInput, java.io.ObjectInput, java.io.ObjectStreamConstants



public class ObjectInputStreamWithLoader
extends java.io.ObjectInputStream



	Field Summary


  

	Fields inherited from interface java.io.ObjectStreamConstants

	baseWireHandle, PROTOCOL_VERSION_1, PROTOCOL_VERSION_2, SC_BLOCK_DATA, SC_EXTERNALIZABLE, SC_SERIALIZABLE, SC_WRITE_METHOD, STREAM_MAGIC, STREAM_VERSION, SUBCLASS_IMPLEMENTATION_PERMISSION, SUBSTITUTION_PERMISSION, TC_ARRAY, TC_BASE, TC_BLOCKDATA, TC_BLOCKDATALONG, TC_CLASS, TC_CLASSDESC, TC_ENDBLOCKDATA, TC_EXCEPTION, TC_LONGSTRING, TC_MAX, TC_NULL, TC_OBJECT, TC_PROXYCLASSDESC, TC_REFERENCE, TC_RESET, TC_STRING


  

	Constructor Summary

	ObjectInputStreamWithLoader(java.io.InputStream inputstream, java.lang.ClassLoader classloader) 
           
	


  

	Method Summary

	protected  java.lang.Class
	resolveClass(java.io.ObjectStreamClass objectstreamclass) 
           


  

	Methods inherited from class java.io.ObjectInputStream

	available, close, defaultReadObject, enableResolveObject, read, read, readBoolean, readByte, readChar, readClassDescriptor, readDouble, readFields, readFloat, readFully, readFully, readInt, readLine, readLong, readObject, readObjectOverride, readShort, readStreamHeader, readUnshared, readUnsignedByte, readUnsignedShort, readUTF, registerValidation, resolveObject, resolveProxyClass, skipBytes


  

	Methods inherited from class java.io.InputStream

	mark, markSupported, read, reset, skip


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

	Methods inherited from interface java.io.ObjectInput

	read, skip


Class PlaceExistsException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.agency.PlaceExistsException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class PlaceExistsException
extends AgentException
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	PlaceExistsException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class RegistrationErrorException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.agency.RegistrationErrorException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class RegistrationErrorException
extends AgentException
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	RegistrationErrorException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class SystemInfo

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.SystemInfo


public final class SystemInfo
extends java.lang.Object

Generic class for system information. Although declared and implemented in the gr.ntua.ifouk.agency packet, both agents and regions may use this class to provide information about the system they are running.



	Constructor Summary

	SystemInfo() 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getJavaVersion() 
           

	 java.lang.String
	getOSName() 
           

	 java.lang.String
	getOSVersion() 
           

	 java.lang.String
	getVMVersion() 
           

	 void
	setJavaVersion(java.lang.String javaVersion) 
           

	 void
	setOSName(java.lang.String oSName) 
           

	 void
	setOSVersion(java.lang.String oSVersion) 
           

	 void
	setVMVersion(java.lang.String vMVersion) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class TAgentBox

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.agency.TAgentBox


public class TAgentBox
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	TAgentBox() 
           
	

	TAgentBox(AgentID id, AgentInfo info) 
           
	


  

	Method Summary

	 AgentID
	getId() 
           

	 AgentInfo
	getInfo() 
           

	 void
	setId(AgentID id) 
           

	 void
	setInfo(AgentInfo info) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


gr.ntua.ifouk.communication 

Interface Iworker

All Known Implementing Classes: 

Worker


public interface IWorker
Main interface for Workers. Workers are small classes that run on their own threads(???), and perform specific tasks. 



	Method Summary

	 boolean
	generatedError() 
           

	 java.lang.Object
	getResult() 
           

	 boolean
	isResultReady() 
           


  

Class ResultNotReadyException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.communication.ResultNotReadyException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class ResultNotReadyException
extends AgentException
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	ResultNotReadyException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Class Worker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
All Implemented Interfaces: 

IWorker
Direct Known Subclasses: 

AgencyInfoWorker, AgencyInitWorker, AgencyNameWorker, AgencyRegisterToRegionWorker, AgencyStructureWorker, AgencySystemInfoWorker, CreateAgentWorker, CreateAgentWorker, CreatePlaceWorker, KillAgentWorker, MoveAgentWorker, NewPlaceWorker, RegionInfoWorker, RegionStructureWorker, RegionSystemInfoWorker, RegisterAgencyWorker, RequestTransferWorker, RetrieveAgentWorker, SearchWorker, SendMessageWorker


public abstract class Worker
extends java.lang.Object

implements IWorker


	Field Summary

	protected  boolean
	error 
           

	protected  java.lang.Object
	result 
           

	protected  boolean
	resultReady 
           

	protected  java.net.URL
	target 
           


  

	Constructor Summary

	Worker(java.net.URL target) 
           
	


  

	Method Summary

	 boolean
	generatedError() 
           

	 java.lang.Object
	getResult() 
           

	 boolean
	isResultReady() 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

gr.ntua.ifouk.communication.agency

Class AgencyInfoWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.AgencyInfoWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class AgencyInfoWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	AgencyInfoWorker(java.net.URL url) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


Class AgencyInitWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.AgencyInitWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class AgencyInitWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	AgencyInitWorker(java.net.URL url, java.lang.String hostAddr) 
           
	

	AgencyInitWorker(java.net.URL url, java.lang.String hostAddr, java.lang.String name) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AgencyNameWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.AgencyNameWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class AgencyNameWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	AgencyNameWorker(java.net.URL url) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


  

Class AgencyRegisterToRegionWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.AgencyRegisterToRegionWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class AgencyRegisterToRegionWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	AgencyRegisterToRegionWorker(java.net.URL url, java.lang.String regionURL) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class CreateAgentWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.CreateAgentWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class CreateAgentWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	CreateAgentWorker(java.net.URL url, java.lang.String jarFile, java.lang.String classname) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class CreatePlaceWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.CreatePlaceWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class CreatePlaceWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	CreatePlaceWorker(java.net.URL url, java.lang.String name) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


 

Class KillAgentWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.KillAgentWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class KillAgentWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	KillAgentWorker(java.net.URL url, AgentID id) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RequestTransferWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.RequestTransferWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RequestTransferWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RequestTransferWorker(java.net.URL url, AgentID id, java.lang.String host, java.lang.String place) 
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RetrieveAgentWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.RetrieveAgentWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RetrieveAgentWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RetrieveAgentWorker(java.net.URL url, java.lang.String host, java.lang.String jarFile, java.lang.String placeName, java.lang.String data) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class SendMessageWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.agency.SendMessageWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class SendMessageWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	SendMessageWorker(java.net.URL url, AgentID id, Call call) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


gr.ntua.ifouk.communication.region

Class CreateAgentWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.CreateAgentWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class CreateAgentWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	CreateAgentWorker(java.net.URL url, java.lang.String agency, java.lang.String place, TAgentBox info) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


 

Class MoveAgentWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.MoveAgentWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class MoveAgentWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	MoveAgentWorker(java.net.URL url, java.lang.String origin, java.lang.String origin_place, java.lang.String my_target, java.lang.String target_place) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class NewPlaceWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.NewPlaceWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class NewPlaceWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	NewPlaceWorker(java.net.URL url, java.lang.String agency, java.lang.String name) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegionInfoWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.RegionInfoWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RegionInfoWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RegionInfoWorker(java.net.URL url) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegionStructureWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.RegionStructureWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RegionStructureWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RegionStructureWorker(java.net.URL url) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


 

Class RegionSystemInfoWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.RegionSystemInfoWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RegionSystemInfoWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RegionSystemInfoWorker(java.net.URL url) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegisterAgencyWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.RegisterAgencyWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class RegisterAgencyWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	RegisterAgencyWorker(java.net.URL url, java.lang.String agencyURL) 
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class SearchWorker

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.communication.Worker
        |

        +-gr.ntua.ifouk.communication.region.SearchWorker
All Implemented Interfaces: 

IWorker


public class SearchWorker
extends Worker


	Field Summary


  

	Fields inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	error, result, resultReady, target


  

	Constructor Summary

	SearchWorker(java.net.URL url, AgentFilter filter) 
           
	


  

	Methods inherited from class gr.ntua.ifouk.communication.Worker

	generatedError, getResult, isResultReady


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


gr.ntua.ifouk.region

Class AgencyBox

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.region.AgencyBox


public class AgencyBox
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	AgencyBox() 
           
	

	AgencyBox(AgencyBox other) 
           
	

	AgencyBox(java.lang.String url, AgencyInfo info, java.util.Hashtable places) 
           
	


  

	Method Summary

	 AgencyInfo
	getInfo() 
           

	 java.util.Hashtable
	getPlaces() 
           

	 java.lang.String
	getUrl() 
           

	 void
	setInfo(AgencyInfo info) 
           

	 void
	setPlaces(java.util.Hashtable places) 
           

	 void
	setUrl(java.lang.String url) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class AlreadyRegisteredException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.region.AlreadyRegisteredException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class AlreadyRegisteredException
extends AgentException
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	AlreadyRegisteredException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


Interface IRegion

All Known Implementing Classes: 

Region


public interface IRegion


	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String agency, java.lang.String place, TAgentBox info) 
           

	 void
	createPlace(java.lang.String agency, java.lang.String name) 
           

	 void
	destroy() 
           

	 RegionInfo
	getInfo() 
           

	 java.lang.String
	getName() 
           

	 java.util.Properties
	getProperties() 
           

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
           

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
           

	 java.util.Hashtable
	getStructure() 
           

	 SystemInfo
	getSystemInfo() 
           

	 void
	init(java.lang.String url) 
           

	 void
	init(java.lang.String url, java.lang.String name) 
           

	 void
	move(AgentID id, java.lang.String origin, java.lang.String origin_place, java.lang.String target, java.lang.String target_place) 

	 void
	registerAgency(java.lang.String url) 

	 void
	removeAgent(java.lang.String agency, AgentID id) 

	 Result
	search(AgentFilter filter) 

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 

	 void
	start() 

	 void
	stop() 

	 void
	unregisterAgency(java.lang.String url) 


Class Region

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.region.Region
All Implemented Interfaces: 

IRegion


public class Region
extends java.lang.Object

implements IRegion


	Field Summary

	static java.lang.String
	DEFAULT_NAME 
           


  

	Constructor Summary

	Region() 
           
	

	Region(java.net.URL url, java.lang.String name) 
           
	


  

	Method Summary

	 void
	createAgent(java.lang.String agency, java.lang.String place, TAgentBox info) 
           

	 void
	createPlace(java.lang.String agency, java.lang.String name) 
           

	 void
	destroy() 
           

	 RegionInfo
	getInfo() 
           

	 java.lang.String
	getName() 
           

	 java.util.Properties
	getProperties() 
           

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name) 
           

	 java.lang.String
	getProperty(java.lang.String name, java.lang.String dflt) 
           

	 java.util.Hashtable
	getStructure() 
           

	 SystemInfo
	getSystemInfo() 
           

	 void
	init(java.lang.String url) 
           

	 void
	init(java.lang.String url, java.lang.String name) 
           

	 void
	move(AgentID id, java.lang.String origin, java.lang.String origin_place, java.lang.String target, java.lang.String target_place) 
           

	 void
	registerAgency(java.lang.String url) 
           

	 void
	removeAgent(java.lang.String agency, AgentID id) 
           

	 Result
	search(AgentFilter filter) 
           

	 void
	setProperties(java.util.Properties props) 
           

	 void
	setProperty(java.lang.String name, java.lang.String value) 
           

	 void
	start() 
           

	 void
	stop() 
           

	 void
	unregisterAgency(java.lang.String url) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegionInfo

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.region.RegionInfo


public class RegionInfo
extends java.lang.Object

A bean that holds information about a region. 



	Constructor Summary

	RegionInfo() 
           
	

	RegionInfo(RegionInfo other) 
           
	

	RegionInfo(java.lang.String url, java.lang.String name) 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getName() 
           

	 java.lang.String
	getUrl() 
           

	 void
	setName(java.lang.String name) 
           

	 void
	setUrl(java.lang.String url) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegionInitializationException

java.lang.Object

  |

  +-java.lang.Throwable

        |

        +-java.lang.Exception

              |

              +-gr.ntua.ifouk.agent.AgentException
                    |

                    +-gr.ntua.ifouk.region.RegionInitializationException
All Implemented Interfaces: 

java.io.Serializable



public class RegionInitializationException
extends AgentException
See Also:
Serialized Form


	Constructor Summary

	RegionInitializationException(java.lang.String msg) 
           
	


  

	Methods inherited from class java.lang.Throwable

	fillInStackTrace, getCause, getLocalizedMessage, getMessage, getStackTrace, initCause, printStackTrace, printStackTrace, printStackTrace, setStackTrace, toString


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait


 

gr.ntua.ifouk.utils
Class JarResource

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.utils.JarResource


public final class JarResource
extends java.lang.Object

JarResources: JarResources maps all resources included in a Zip or Jar file. Additionaly, it provides a method to extract one as a blob. 



	Constructor Summary

	JarResource(java.lang.String jarFileName) 
          Creates a JarResource. 
	


  

	Method Summary

	 byte[]
	getResource(java.lang.String name) 
          Extracts a jar resource as a blob.


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


gr.ntua.ifouk.web 

Class AgencyTreeMenu

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.web.AgencyTreeMenu


public class AgencyTreeMenu
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	AgencyTreeMenu() 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getBgColor() 
           

	 java.lang.String
	getFgColor() 
           

	 java.lang.String
	getTargetFrame() 
           

	 java.lang.String
	getTitle() 
           

	 java.util.Hashtable
	getTree() 
           

	 java.lang.String
	renderHTML() 
           

	 void
	setBgColor(java.lang.String bgColor) 
           

	 void
	setFgColor(java.lang.String fgColor) 
           

	 void
	setTargetFrame(java.lang.String targetFrame) 
           

	 void
	setTitle(java.lang.String title) 
           

	 void
	setTree(java.util.Hashtable tree) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class RegionTreeMenu

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.web.RegionTreeMenu


public class RegionTreeMenu
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	RegionTreeMenu() 
           
	


  

	Method Summary

	 java.lang.String
	getBgColor() 
           

	 java.lang.String
	getFgColor() 
           

	 java.lang.String
	getTargetFrame() 
           

	 java.lang.String
	getTitle() 
           

	 java.util.Hashtable
	getTree() 
           

	 java.lang.String
	renderHTML() 
           

	 void
	setBgColor(java.lang.String bgColor) 
           

	 void
	setFgColor(java.lang.String fgColor) 
           

	 void
	setTargetFrame(java.lang.String targetFrame) 
           

	 void
	setTitle(java.lang.String title) 
           

	 void
	setTree(java.util.Hashtable tree) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait


Class Utils

java.lang.Object

  |

  +-gr.ntua.ifouk.web.Utils


public class Utils
extends java.lang.Object



	Constructor Summary

	Utils() 
           
	


  

	Method Summary

	static TAgentBox
	findAgent(java.lang.String id, java.util.Hashtable places) 
           


  

	Methods inherited from class java.lang.Object

	clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, wait, wait, wait
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