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IMPLEMENTACJA PRZESTRZENNEJ TELEMETRYCZNEJ
HURTOWNI DANYCH W TECHNOLOGII ORACLE/JINI

Streszczenie. W pracy przedstawiono system Przestrzennej Telemetrycznej
Hurtowni Danych wykorzystujacy RDBMS Oracle oraz technologi¢ JINI. Do systemu
wprowadzono nowy model komunikacji oparty na przeptywie obiektéw, zastgpujac
poprzedni model oparty na RMI. Zaprezentowano podstawy teoretyczne technologii
JINI, zalety i wady nowego rozwigzania oraz poréwnano wydajnos$¢ obu systemow.
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IMPLEMENTATION OF SPATIAL TELEMETRIC DATA WAREHOUSE
USING ORACLE/JINI TECHNOLOGY

Summary. In this paper we present Spatial Telemetric Data Warehouse which
uses RDBMS Oracle and JINI technology. We replace previous way of
communication based on RMI standard and introduce a new way of communication
which is modeled as flow of object. We describe the basics of JINI technology, show
advantages and disadvantages of a new solution and compare both models.
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1. Wprowadzenie

System przestrzennej telemetrycznej hurtowni danych (ang. Spatial Telemetric Data
Warehouse (STDW)) zbiera dane telemetryczne o pomiarach zuzycia medidw (gazu, pradu,
wody, ciepta) [1, 2, 3].

Rozwiazanie stanowi dwuwarstwowa infrastruktura telemetryczna, ktora tworzy:

a) telemetryczny system zintegrowanego odczytu licznikow,

b) system przestrzennych hurtowni danych telemetrycznych.
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Telemetryczny system zintegrowanego odczytu licznikow bazuje na technologii AMR
(ang. Automated Meter Reading) oraz GSM/GPRS. System ten pozwala przesyla¢ dane
z licznikdéw zuzycia mediéw zlokalizowanych na duzym obszarze geograficznym do serwera
telemetrycznego z wykorzystaniem sieci telefonii komérkowej GSM w technologii GPRS.
Podstawowe zalety bezprzewodowych systemow GSM/GPRS w przypadku zdalnego
rozliczania zuzycia mediéw to niskie koszty 1 krotki czas wdrozenia, dowolna odlegtos¢
pomigdzy licznikami, niewrazliwo§¢ na uksztaltowanie terenu, brak rozbudowanych
systemOéw antenowych oraz mozliwo$¢ natychmiastowego powiadamiania o sytuacjach
awaryjnych.

System przestrzennych hurtowni danych telemetrycznych (STDW) jest systemem
wspomagania podejmowania decyzji taktycznych dotyczacych wielkosci produkcji medium
na podstawie krotkoterminowych prognoz ich zuzycia. Prognozy te sporzadzane sa na
podstawie analiz danych zgromadzonych w hurtowni danych zasilanej z serwera
telemetrycznego. Serwer telemetryczny jest zrodtem danych pomiarowych, ktére w procesie
ekstrakcji sa tadowane do bazy STDW.

System STDW opisany jest modelem gwiazdy kaskadowej [16] indeksowanej aR-
drzewem na platformie Oracle9i/Java [2].

System STDW(RMI) w swojej podstawowej architekturze z jednym klientem i kilkoma
serwerami dziala w wyniku wywolywania metod zdalnych RMI (ang. Remote Method
Invocation). Klient, przesytajac zadanie do serwerow, tworzy dla kazdego z nich osobny
watek. Watki sa odpowiedzialne za utrzymanie komunikacji z poszczegdlnymi serwerami.
Klient zna doktadne adresy wszystkich serwerdéw i porty, na ktérych nastuchuja rejestry RMI.

W niniejszym artykule przedstawiono system STDW w rozproszonej architekturze
o modelu komunikacji opartej na technologii JavaSpaces i JINI 2.0 (ozn. STDW(JINI)). Przy
pewnych zatozeniach upraszczajacych budowe aR-drzewa prezentowany model komunikacji
w systemie STDW(JINI) moze by¢ dostosowany do pracy wielu klientéw i wielu serwerow.

Systemy STDW(RMI) 1 STDW(JINI) posiadaja taka sama funkcjonalnos$¢, a ich
architektura jest transparentna dla uzytkownika koncowego.

Implementacja systemu STDW(JINI) oparta na technologii JINI miata na celu pokonanie
ograniczen, jakie niesie ze soba standardowe RMI. Zmiana sposobu komunikacji z modelu
RMI na model oparty na przeptywie obiektow przez przestrzen JavaSpaces miata na celu
sprawdzenie funkcjonalnosci nowej metody komunikacji oraz poréwnanie wydajnosci obu
metod. Praca ta jest pierwszym etapem przeniesienia funkcjonalnosci JINI do systemu

hurtowni danych.
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1.1. Wywolywanie zdalnych metod

RMI jest metoda komunikacji aplikacji zaimplementowanych w Javie, dziatajacych na
roznych wirtualnych maszynach. W systemach rozproszonych kazdy wezel moze
wykonywaé¢ rézne zadania zdalnie wywotlywane. Zdalne wykonywanie zadan w upro-
szczeniu przedstawia si¢ nastgpujaco:

— wyslanie przez klienta zadania wykonania procedury (wraz z podaniem odpowiednich

argumentow) do serwera aplikacji,

— wykonanie procedury przez serwer,

— przestanie przez serwer wyniku dzialania procedury do klienta,

— wykorzystanie przez klienta otrzymanego wyniku dzialania zdalnej procedury do

dalszych zadan.

Weczesniejsza technologia wywotywania zdalnych funkcji byto RPC (ang. Remote
Procedure Call). W RPC zastosowano podejscie strukturalne (niezalezne procedury) z jedno-
czesna realizacja zadan niezalezna od jezyka programowania i typu platformy. RPC
wymagata np. konwersji typow danych (rézne rozmiary liczb catkowitych) lub konwersji
reprezentacji typow danych (rézny zapis liczb catkowitych — ang. little endian, big endian).
Powazna wada RPC byt brak mozliwos$ci przesytania ztozonych typow danych.

RMI zaprojektowane zostato do pracy w homogenicznym S$rodowisku aplikacji Javy.
Poniewaz RMI stosuje podejscie obiektowe, zmieniono w nazwie technologii stowo
procedura (procedure) na metoda (method), wskazujac w ten sposdb na mozliwos$¢ zdalnego
wykonywania zadan przypisanych dla obiektu. RMI stanowi dobre rozwiazanie w przypadku

zdalnego wykonywania zadan realizowanych w Javie pomigdzy platformami réznego typu.

1.2. JINI i JavaSpaces

JINI jest nowa technologia sieciowa [4]. W architekturze JINI serwery (ustugodawcy)
rejestruja swoje ushugi w serwisie typu lookup, do ktorego klienci wysytaja zapytania w po-
szukiwaniu pozadanych ustug.

Jedna z mozliwosci przeniesienia funkcjonalnosci technologii JINI do opisywanego
systemu STDW jest stworzenie serwisu zarzadzajacego serwerami. Serwis zarzadzajacy jest
odpowiednim rozwigzaniem, poniewaz serwery udostgpniaja swoje ustugi w grupie, a nie
kazdy oddzielnie. Klient nie wyszukuje serweréw osobno, ale chce uzyska¢ dostgp do grupy
serwerow udostepniajacych dang ustuge. Serwis taki zarzadza grupa serwerdw i rejestruje
w serwisie lookup ustugg, ktora umozliwiataby wykorzystanie grupy serweréw. Przygladajac
si¢ blizej samej komunikacji systemu, mozna dojs¢ do wniosku, ze klienci z serwerami
wymieniaja si¢ obiektami. JINI wspiera rozwiazania oparte na przeplywie obiektéw (ang.

flow of object), udostgpniajac implementacj¢ technologii JavaSpaces. Rozwiazanie to
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wprowadza do systemu posrednika (serwis JavaSpaces) migdzy klienta i serwery. Od tej pory
nie istnieje bezposrednie potaczenie migdzy klientem a serwerami. Wszystkie operacje
wykonywane sa za posrednictwem serwisu JavaSpaces. Wprowadzajac taki rodzaj komuni-
kacji uniezalezniono klienta od wiedzy na temat serwerow.

Technologia JINI 2.0 opiera si¢ na zdalnych interfejsach, obiektach proxy i wy-
wotywaniach zdalnych metod, a komunikacja z serwisem JavaSpaces oparta jest na nowym
standardzie zdalnego wywolywania metod zwanym JERI (ang. Jini Extensible Remote

Invocation). Zastosowanie JINI 2.0 daje mozliwo$¢ pokonania ograniczen standardu RMI.

2. Technologia JINI

JINI jest zbiorem klas, interfejsow, narzedzi programistycznych i pewnych konwencji
tworzenia aplikacji dziatajacych w srodowisku rozproszonym, ktore wspomagaja tworzenie
1 rozmieszczanie systemow sieciowych. Na architekture tej technologii sktadaja sig trzy
komponenty: model programowania, srodowisko wykonawcze (ang. runtime) infrastruktury
1 serwisy [4].

Odpowiednie API i konwencje technologii JINI, ktore wspieraja model zdalnych zdarzen,
rozproszonych transakcji oraz dzierzawy, pozwalaja na tworzenie solidnych i pewnie
dziatajacych systemow rozproszonych, mimo niestabilno$ci i zawodnosci sieci.

— Model programowania — jest zbiorem interfejsow klas umozliwiajacych tworzenie
solidnych i niezawodnych serwiséw, jest zbiorem konwencji tworzacych pracujaca
infrastrukturg. Stanowi rozszerzenie standardowego modelu programowania m. in.
0 nastgpujace interfejsy:

o Interfejs dzierzawy (ang. leasing interface) — okresla sposob zajmowania i zwal-
niania zasobow.

o Interfejs zdarzen i zawiadamiania (ang. event and notification) — ktory jest
rozszerzeniem modelu zdarzen znanego z komponentoéw JavaBeans
przeniesionym do srodowiska rozproszonego.

e Interfejs transakcji — dostarcza narzedzi do nadzorowania grup operacji; albo
wykonaja si¢ wszystkie operacje w grupie albo zadna.

— Runtime infrastruktury (ang. runtime infrastructure) — sktada si¢ protokotéw siecio-
wych, m.in. tzw. ,odnajdz i1 przylacz” (ang. discovery and join) — oraz
implementujacych je API, umozliwia w tatwy sposob dodawanie, lokalizacje, dostgp
1 usuwanie urzadzen oraz serwisOw z catego systemu rozproszonego tworzacego
infrastruktur¢ JINI. Obejmuje rozproszone mechanizmy bezpieczenstwa, ktore sa

zintegrowane z RMI — jest to rozszerzenie standardowych mechanizméw
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bezpieczenstwa platformy Javy dla systemOow rozproszonych. W sklad tej
infrastruktury wchodzi serwis typu ,,lookup”, stanowiacy repozytorium wszystkich
serwisOw tworzacych calg infrastrukture JINI.

— Serwisy — sa gldéwnym elementem infrastruktury JINI. Serwisem moze by¢ dowolne
urzadzenie umieszczone w sieci, ktore spetnia okreslone zadania i funkcje. Moze nim
by¢ dowolna aplikacja, ktéra dostarcza okre§lonych ustug. Najczgsciej sa to aplikacje
napisane w Javie, komunikujace si¢ poprzez RMI. Serwis implementuje interfejsy,
ktore definiuja zadania i ustugi realizowane w ramach danego serwisu.

Technologia JINI moze by¢ postrzegana jako sieciowe rozszerzenie infrastruktury,

modelu programowania i narzgdzi dostarczanych wraz ze standardowa technologia Javy.

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie odpowiadajacych sobie elementow:

Tabela 1
Architektura technologii JINI [1][4]
Infrastructure Programming Model Services
Base Java Java VM Java APIs JNDI
RMI JavaBeans Enterprise Beans
Java Security JTS
Java + Jini Discovery/Join Leasing Printing
Distributed Security Transactions Transaction Manager
Lookup Events JavaSpaces Service

Dostarczany przez firm¢ Sun Microsystems, Inc. pakiet startowy JINI Technology Starter
Kit v2.0 002 zawiera wigkszo$¢ elementéw wymaganych do stworzenia infrastruktury JINI.
W pakiecie znajduja si¢ specyfikacje wszystkich komponentéw i $srodkéw programowych.
Pakiet zawiera API umozliwiajace tworzenie serwiséw i komponentéw korzystajacych ze
wszystkich dostgpnych $rodkéw programowych. Implementacje $rodkéw programowych
dostarczane sa w postaci pakietow jar. W celu stworzenia infrastruktury JINI mozna
skorzysta¢ ze standardowych serwisow, ktorych podstawowa implementacja jest dostarczana

z pakietem startowym. Wraz z pakietem dost¢pne sa rowniez wszystkie kody Zrodlowe.

2.1. Srodowisko wykonawcze infrastruktury

Srodowisko wykonawcze infrastruktury jest umiejscowione w trzech podstawowych
modutach rozproszonej infrastruktury JINI, tj.:
— Serwis — dostawca ustug, np. drukarka, repozytorium danych, serwer obliczeniowy.
— Klient — element, ktory korzysta z ustug dostarczanych przez serwisy.
—  Serwis typu lookup — posrednik miedzy serwisami a klientami, centralne repozy-
torium informacji o zarejestrowanych serwisach.
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Wszystkie te elementy sa potaczone ze soba poprzez sie¢ za posrednictwem protokotu
TCP/IP. JINI jest teoretycznie niezalezna od protokotéw, ale na razie jedyna implementacja
jest oparta na TCP/IP. Kod jest transmitowany pomigdzy tymi elementami poprzez tzw.
szeregowanie obiektow. (ang. marshalling). Aby obiekty mogly porusza¢ si¢ w sieci, musza
by¢ serializowane. Wysytanie i odbieranie obiektow jest wspierane przez tzw. gniazda (ang.
socket).

RMI dostarcza mechanizmu, ktéry umozliwia wyszukanie, uruchomienie i usunigcie
zdalnych obiektow. Pozwala takze, aby pomigdzy obiektami w sieci przekazywane byly
obiekty razem z kodem, a nie tylko same dane. Wigkszos¢ udogodnien technologii JINI jest
osiggana dzigki mozliwos$ci przesytania kodu poprzez siec.

Mechanizm bezpieczenstwa w technologii JINI opiera si¢ na pojgciach uzytkownika (ang.
principal) i listy kontroli dostgpu. Dostgp do serwisu jest uzalezniony od zawartos$ci listy
kontroli dostepu do obiektu. Serwis moze zada¢ dostgpu do innego serwisu bazujac na
tozsamosci, jaka ten obiekt implementuje [4].

Dostgp do ustug wielu serwisow w infrastrukturze JINI jest oparty na mechanizmach
dzierzawy. Dzierzawa jest gwarantowanym czasem dostgpu do danej ustugi. Okres dzierzawy
jest negocjowany pomigdzy klientem a serwisem, zanim bedzie mozna skorzysta¢ z danych
ustug. Przydzielony okres dzierzawy nie musi by¢ rowny pozadanemu. Jezeli dzierzawa nie
zostanie odnowiona z jakiegokolwiek powodu lub Zadanie przedluzenia nie zostanie przyjgte,
to zasoby zostaja zwolnione. Dzierzawa moze by¢ wylaczna lub wspoéldzielona. Przy
dzierzawie wylacznej na czas zajmowania zasobu nie jest on dostepny dla innych klientow.
W przypadku dzierzawy wspotdzielonej dostep do zasobu jest nicograniczony.

Grupa operacji w obrebie jednego serwisu lub kilku moze by¢ wykonana jako jedna
transakcja. Serwis transakcji implementuje interfejsy koordynujace transakcje dwufazowe
(ang. two phase commit).

Obiekt moze pozwoli¢ innemu obiektowi zarejestrowacé stuchacza, ktéory powiadomi

zdalny obiekt o wystapieniu zdarzenia.

2.2. Rejestracja serwisow i proces ,,discovery and join”

Serwis (ustuga) jest w pewnym sensie pojeciem logicznym. Zwykle serwis jest
definiowany lub identyfikowany poprzez interfejsy, ktére implementuje. Kazdy serwis moze
by¢ zaimplementowany na wiele sposobow lub przez wielu dostawcow. Tym, co taczy
serwisy lub sprawia, ze sa identyczne, jest taki sam interfejs, ktory implementuja. Serwisy
moga si¢ roézni¢ tym, ze kazda implementacja moze uzywac innego zbioru obiektow lub
obiektéw nalezacych do réznych klas.

Przez samo pojecie serwis rozumiemy obiekt, ktory dostarcza pewnych ustug. To czy

serwis bedzie eksportowat obiekt tzw. proxy (obiekt za pomoca, ktorego wykonywana jest
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komunikacja ze zdalnym serwisem), czy bedzie eksportowal samego siebie, zalezy od
implementacji. Pojgcie serwis i1 dostawca uslug mozna stosowaé zamiennie, poniewaz
zadania, jakie wykonuje dostawca ustug, sa czgscia catosci ogolnie rozumianej jako serwis.
Dostawca uslug ma do wykonania nastgpujace zadania:

— Stworzy¢ serwis - ustuge; stworzy obiekty implementujace serwis.

— Zarejestrowac samego siebie i1 ustugi w serwisie typu lookup.

— Pozosta¢ aktywnym, aby umozliwi¢ staty dostgp do ustug.

Obiekt serwisu, ktory jest rejestrowany w serwisie typu lookup, jest nazywany obiektem
serwisu, zdalnym obiektem serwisu lub obiektem proxy.

Aby serwis mogl zarejestrowa¢ swoj obiekt zdalny w serwisie typu lookup, musi go
najpierw zlokalizowa¢. Standardowy port, na ktérym nastuchuje serwis typu lookup, to 4160.
Lokalizacja tego serwisu moze odbywac si¢ na dwa sposoby: w trybie bezposrednim lub
trybie rozsytania grupowego. Tryb bezposredni uzywany jest wtedy, kiedy znany jest adres
IP lub URL i serwis moze ustanowi¢ bezposrednie potaczenie TCP do serwisu typu lookup.
Wyszukiwanie w trybie grupowym odbywa si¢ poprzez wystanie pakietéw UDP przez
serwis. Nastuchujacy na porcie 4160 serwis typu lookup odpowie na zadanie wysytajac swoj
obiekt zdalny. Obiekt proxy serwisu typu lookup, zwany ,registrar”, implementuje interfejs
»ServiceRegistrar”. Jakiekolwiek zadania kierowane do serwisu typu lookup wykonywane sa
za posrednictwem metod tego interfejsu.

Od momentu, kiedy serwis jest w posiadaniu obiektu, registrar serwisu typu lookup moze
zarejestrowaé swoje ustugi i1 sta¢ si¢ czionkiem infrastruktury JINI. Aby dotaczy¢ do
infrastruktury, serwis musi wywota¢ metodg register() obiektu proxy serwisu typu lookup,
przekazujac jako parametr swoj obiekt zdalny, tzw. Serviceltem oraz obiekty opisujace
serwis. Metoda register() wysyta kopi¢ obiektu proxy serwisu w postaci obiektu Serviceltem,
ktory jest sktadowany w serwisie typu lookup. Po tych czynnos$ciach proces dotaczania jest
zakonczony i ustugi serwisu sa zarejestrowane w serwisie typu lookup.

Obiekt klasy Serviceltem jest kontenerem obiektow, tzn. oprocz samego obiektu
zdalnego serwisu, za posrednictwem ktérego klienci komunikuja si¢ z serwisem, zawiera
jeszcze inne obiekty, ktore sa atrybutami serwisu — obiekty opisujace serwis, ulatwiajace jego

wyszukiwanie. Proces ,,discovery and join” jest przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Proces ,,discovery and join™ [4,15]: a) wyszukanie serwisu typu lookup,
b) pobranie obiektu registrar, c) zarejestrowanie obiektu zdalnego serwisu

Fig. 1. Discovery and join: a) querying for a service locator, b) registrar returned,
¢) service uploaded

2.3. Wyszukiwanie (lookup process)

Od momentu zarejestrowania ustugi (serwisu) w serwisie typu lookup jest ona dostgpna
dla klientéw. W rozproszonym S$rodowisku serwisow klient musi mie¢ mozliwosé
zlokalizowania wtasciwego serwisu i1 pobrania jego obiektu zdalnego. Proces zlokalizowania
1 pobrania obiektu ,registrar” z serwisu typu lookup jest taki sam jak opisany wczesnie;j.
Klient, posiadajacy juz obiekt registrar, aby zacza¢ wyszukiwanie serwisOw musi skorzysta¢
z metody lookup() interfejsu ServiceRegistrar, ktory ten obiekt implementuje. Parametrem
wywotania tej metody jest obiekt klasy ServiceTemplate. Jest to obiekt, ktorego zadaniem
jest przekazanie serwisowi typu lookup kryteriow, wedlug ktorych ma zosta¢ wyszukany
pozadany serwis. Aby znalez¢ serwis, ktory implementuje interfejsy przez nas wymagane,
nalezy stworzy¢ tablicg obiektéw typu Class, przyporzadkowujac jej odpowiednie interfejsy
1 przekaza¢ ja jako parametr do klasy ServiceTemplate. Kolejnym atrybutem klasy

ServiceTemplate jest Serviceld. Jest to obiekt jednoznacznie identyfikujacy ustuge
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w serwisie typu lookup. Dodatkowo serwis moze by¢ opisany za pomoca obiektow
implementujacych interfejs Entry. Przekazanie tablicy obiektow tego typu do obiektu
ServiceTemplate umozliwia zawgzanie kryteriow wyszukiwania. Wywolanie funkcji
lookup() powoduje wystanie obiektu ServiceTemplate i w przypadku powodzenia
wyszukania zwracana jest kopia obiektu proxy szukanego serwisu. W przypadku

niepowodzenia zwracana jest warto$¢ null. Proces wyszukiwania jest przedstawiony na
rysunku 2.

Klient Lookup Klient Lookup
Obiekt Obiekt Obiekt
registrar registrar -~ registrar

N Obiekt Obiekt
> serwisu serwisu
i s
Obiekt Obiekt
serwisu serwisu
2) N A —— ) e D ——

Klient Lookup Klient Lookup

Obiekt Obiekt Obickt Obiekt

registrar \ registrar registrar registrar
Obiekt Obiekt Obiekt
serwisu serwisu gl serwisu

: \ ;

1 1

1 1

1 1
\ Obiekt N Obiekt
serwisu serwisu

Rys. 2. Wyszukanie i pobranie obiektu zdalnego serwisu [4,15]:
a) wyszukanie serwisu typu lookup, b) pobranie obiektu
registrar, c) przekazanie kryteriow wyszukiwania, d) po-
branie obiektu zdalnego serwisu

Fig. 2. Asking and getting proxy object:

a) querying for a service locator, b) registrar returned
c) asking for a service, d) service returned

2.4. Serwer HTTP

Zdalny obiekt proxy serwisow jest w pierwszej kolejnosci eksportowany do serwiséw
typu lookup, a nastgpnie pobierany przez klientow. Obiekt proxy jest przekazywany do
serwisu typu lookup w formie serializowanej. Taka kopia obiektu proxy jest przywracana do
zycia (deserializowana) dopiero na wirtualnej maszynie javy (JVM) klienta. Obiekt sktada si¢

z kodu i danych (nie moze by¢ zrekonstruowany z samych danych). Dlatego do deserializacji
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wymagany jest rowniez kod. Gdyby kod byl po stronie klienta, to cala rozproszona
infrastruktura JINI stracitaby swa elastycznos$¢. Niemozliwe bytoby wtedy dodanie nowego
urzadzenia do infrastruktury, poniewaz aktualni klienci nie potrafiliby zdeserializowac
obiektu proxy. Aby unikna¢ takiej sytuacji w infrastrukturze JINI definicje klas wymaganych
do deserializowania sa $ciagane z serwerow, zwykle z tego samego miejsca, z ktdrego
pochodzi serwis. Istnieje kilka sposobow $ciagania definicji klas, a najbardziej popularne jest
wykorzystanie protokotu HTTP lub FTP. Serwis, do ktorego nalezy obiekt proxy, ma
zdefiniowany tzw. ,.codebase”, ktory posiada rowniez obiekt zdalny serwisu. Codebase
zawiera informacje o lokalizacji definicji klas 1 dzigki temu klient jest w stanie $ciagnac
odpowiednie biblioteki i zdeserializowac obiekt. Jezeli codebase zawiera adres URL, wtedy
musi by¢ dostgpny pod tym adresem serwer HTTP, zawierajacy wymagane definicje klas.
Nie jest wymagane, aby dla kazdego serwisu pracowal osobny serwer HTTP. Na jednym
takim serwerze moga znajdowac si¢ biblioteki roznych serwisoéw. Dla przyktadu serwis
JavaSpaces dostarczany przez firm¢ SUN sktada si¢ z dwéch pakietéw jar (rys. 3.)

outrigger-dl.jar

definicje klas

obiekt proxy -
dane

Rys. 3. Pobieranie obiektu proxy i definicji klas [15]

outrigger.jar

Fig. 3. Support services for JavaSpaces

3. Specyfikacja JavaSpaces

Przestrzen JavaSpaces operuje na tzw. wpisach. Wpis jest pewnego rodzaju grupa
obiektow, w jezyku Java wyrazony jako klasa, ktéra implementuje interfejs net.jini.
core.entry.Entry. Wpis w postaci kopii moze by¢ zapisany do przestrzeni JavaSpaces, ktora
zarzadza serwis JavaSpaces. Wyszukanie wpisu w serwisie JavaSpaces polega na stworzeniu
obiektu szablonu (ang. template), ktory rowniez jest wpisem. Szablon jest wpisem, ktérego

nie wszystkie pola musza by¢ okreslone. Przy wyszukiwaniu wpisu w przestrzeni JavaSpaces
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biora udziat tylko te pola szablonu, ktore maja okreslong warto$¢ — wartosci tych pol musza
odpowiada¢ doktadnie wartosciom pol wyszukiwanego wpisu. Istnieja dwa rodzaje operacji
wyszukania wpisu w przestrzeni JavaSpaces: czytaj (ang. read) 1 pobierz (ang. take).
Wywotanie funkcji czytaj powoduje zwrocenie wpisu, ktory doktadnie pasuje do szablonu,
lub informacji o braku takiego wpisu w przestrzeni. Dziatanie funkcji pobierz jest takie same
jak funkcji czytaj, jednak dodatkowo wpis jest usuwany z przestrzeni JavaSpaces.

Zarzadzajacy przestrzenia serwis JavaSpaces umozliwia powiadamianie zarejestrowanych
klientow o interesujacych ich wlasnie zapisanych do przestrzeni wpiséw. Mozliwos¢ ta
istnieje dzigki wykorzystaniu modelu rozproszonych zdalnych zdarzen zaimplementowanych
przez serwis JavaSpaces.

Architektura technologii JavaSpaces wspomaga mechanizmy transakcji, pozwalajace na
wykonywanie niepodzielnie wielu operacji na przestrzeni JavaSpaces. Model ,,two phase
commit” transakcji jest zaimplementowany w pakiecie net.jini.core.transaction. Dodatkowo
waznym elementem jest czas zycia wpisu w przestrzeni JavaSpaces, ktory jest okre§lony
przez dzierzawy.

Architektura systemu rozproszonego oparta na implementacji technologii JavaSpaces
odpowiada modelowi przeptywu obiektow, poniewaz obiekty sa transmitowane do 1 z prze-
strzeni JavaSpaces.

Szereg operacji czytania, pobierania, zapisywania, powiadomienia jest wykonywanych
przez klientow na serwisach implementujacych technologi¢ JavaSpaces. Operacje moga by¢
pojedyncze lub zebrane w grupy. Grupy operacji moga by¢ wykonywane jako jedna
transakcja, tzn. albo wykonaja si¢ wszystkie operacje, albo zadna. Pojedynczy klient moze
pracowa¢ jednoczesnie z dowolna iloscia serwisow JavaSpaces. Klient moze rejestrowaé si¢
jako stuchacz w oczekiwaniu na interesujacy go wpis. Powiadomienia sa przekazywane do

stuchaczy zdarzen, ktorymi moga by¢ nie tylko sami klienci, ale rowniez obiekty proxy.

3.1. JavaSpaces i bazy danych

Przestrzen JavaSpaces nie jest ani relacyjna ani obiektowa baza danych. JavaSpaces ma
pomagaé w rozwiazywaniu probleméw w rozproszonych srodowiskach obliczeniowych, a nie
stuzy¢ jako repozytorium danych. Relacyjna baza danych przechowuje dane i operuje na nich
bezposrednio za pomoca j¢zyka zapytan. JavaSpaces przechowuje wpisy, posiada wiedzg
o typie tych wpisow 1 o zserializowanej formie kazdego z pol. Nie istnieje zaden ogdlny
jezyk zapytan. Pole albo pasuje do pola szablonu, albo nie. Dodatkowo JavaSpaces pracuje
tylko na kopiach wpiséw. JavaSpaces jest zaprojektowana jako prosta skladnica obiektow.

Funkcjonalno$¢ JavaSpaces miesci sig gdzie$ pomigdzy systemem plikow 1 bazami danych.
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Technologia JavaSpaces zapewnia:

platform¢ wspomagajaca projektowanie i implementacje rozproszonych systemow
obliczeniowych,

nieskomplikowany model klienta — wymagane klasy i interfejsy pobierane z zewnatrz,
mozliwos¢ tworzenia roznorodnych implementacii,

mozliwo$¢ tworzenia repliki serwisu JavaSpaces,

dziatanie tych samych wpisow i szablonow niezaleznie od implementacji.

3.2. Operacje interfejsu JavaSpaces

Wszystkie operacje wykonywane sa na obiekcie implementujacym interfejs

net.jini.space.JavaSpace. Kazda implementacja serwisu JavaSpaces eksportuje obiekt proxy,

ktory ten interfejs implementuje. Wszystkie operacje wykonywane przez klienta sa

wykonywane poprzez obiekt proxy. Obiekt ten znajduje si¢ po stronie klienta.

Istnieja cztery rodzaje operacji, jakie moga by¢ wykonywane przez serwis JavaSpaces.

Kazda operacja posiada jako jeden z parametrow wpis lub szablon. W tym podrozdziale

szczegotowo zostana opisane nastgpujace operacje:

Write — zapisuje dany wpis do serwisu JavaSpaces.

Read — pobiera kopig wpisu z serwisu JavaSpaces pasujacego do danego szablonu.
Take — pobiera 1 usuwa wpis z serwisu JavaSpaces pasujacy do danego szablonu.
Notify — powiadamia zarejestrowany obiekt, ze wpis pasujacy do zarejestrowanego

szablonu zostat zapisany do serwisu JavaSpaces.

Termin ,,operacja” odnosi si¢ do pojedynczego wywotania metody serwisu JavaSpaces.

3.3. Jini Extensible Remote Invocation — JERI

Model JERI taczy wspolna semantyka RMI i cechuja go:

nowy model bezpieczenstwa,

wyeliminowanie generowania plikow stub przez zewngtrzny kompilator rmic,
mozliwo$¢ wykorzystania innych protokotéw niz TCP,

poprawione rozproszone zbieranie nieuzytkow (garbage collection),

mozliwo$¢ dostosowywania stosu protokotow do wlasnych potrzeb.

Celem JERI jest odstonigcie stosu protokotéw, aby umozliwi¢ wptyw na prawie kazdy

aspekt wywotywania metody RMI. Aby wykorzysta¢ te mozliwosci, nalezy zrozumiec

sposob, w jaki wywolywana metoda przechodzi przez poszczegdlne warstwy stosu

protokotow. Na rysunku 4 sa przedstawione poszczegdlne warstwy.
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Proxy po stronie Implementacja
klienta zdalnego obiektu po
stronie serwera
A
\ 4
InvocationHandler InvocationDispatcher 1. warstwa wywotania
A
v
ObjectEndpoint RequestDispatcher 2. warstwa identyfikacji
A
\ 4
Endpoint _ ServerEndpoint 3. warstwa transportowa

Rys. 4. Stos protokotéw RMI [7]
Fig. 4. The RMI protocol stack

Mechanizm eksportowania jest odpowiedzialny za stworzenie obiektu proxy, ktory po
stronie klienta jest odpowiedzialny za poszczeg6élne kroki przechodzenia przez kolejne 3
warstwy stosu.

Pierwsza warstwa inicjujaca wywolanie zdalnej metody jest warstwa zwana Invocation
layer lub Marshaling layer. Kiedy klient wywota zdalna metodg, obiekt proxy w tej pierwszej
warstwie przekazuje wywotanie metody do obiektu InvocationHandler, ktory jest
odpowiedzialny za tzw. szeregowanie argumentdéw (marshalling — przeksztatcenie do
odpowiedniej postaci, umozliwiajace przekazanie do zdalnej maszyny) lub rozszeregowanie
zwracanych wartos$ci. Kiedy wywotanie jest odebrane przez serwer, obiekt Invocation-
Dispatcher jest odpowiedzialny za pobranie zdalnego obiektu, rozszeregowanie, wywolanie
metody z pobranymi parametrami i w koncu szeregowanie zwracanych wartosci tak, ze
wyniki moga zosta¢ wystane do klienta.

Warstwa srodkowa jest bardzo cienka warstwa identyfikacji 1 stuzy ona do identyfikacji
zdalnego obiektu, z ktérego ma zosta¢ wywotana zdalna metoda. Jest ona rowniez
odpowiedzialna za rozproszone zbieranie nieuzytkow.

Ostatnig warstwa jest warstwa transportowa, ktora jest odpowiedzialna za zakodowanie
zdalnego wywotania metody w odpowiednim formacie i wystanie jej przez sie¢ do serwera.
Warstwa transportowa jest zaimplementowana dla r6znego rodzaju protokotéw komunikacji:
TcpEndpoint, HttpEndpoint, SslEndpoint. Warstwa transportowa nie jest §wiadoma warstw
powyzszych 1 dane, ktore posiada, sa dla niej tylko zbiorem bajtow. Jest po prostu
odpowiedzialna za transport bajtow.

JERI pozwala na modyfikowanie pierwszej i trzeciej warstwy. Warstwa druga jest na tyle
cienka, ze nie jest warta wprowadzania zmian. W warstwie pierwszej istnieje mozliwo$¢

wprowadzania duzych zmian. Mozemy przekazywa¢ dodatkowe parametry, roznorako



80 M. Gorawski, J. Palica

implementowa¢ metody, argumenty, doda¢ kontrol¢ dostgpu. Podsumowujac, JERI
umozliwia zmiang tylko cz¢$ci warstw lub pozwala zastepowac je wlasnymi. Mozna rowniez
tworzy¢ podklasy, ktore jednocze$nie bgda korzystaly z klas InvoctionHandler i In-
vocationDispatcher.

Nastgpnym udogodnieniem dla programisty jest automatyczna generacja obiektow proxy.
Nie ma potrzeby uzywac¢ kompilatora rmic do generowania plikéw stub.

Bezpieczenstwo w JINI jest osiagnigte przez ingerowanie w stos protokoldw za pomoca
tzw. secure JERI. Jest wlasciwie identyczne z JERI i czgsto korzysta z tych samych klas.
Dzigki mozliwosci ingerencji w kod do niektorych klas dodano nowe metody, w niektorych
metodach dodano nowe argumenty. Obecnie jest zaimplementowana warstwa transportowa,
ktéra wykorzystuje SSL/TLS 1 Kerberos.

JINI udostgpnia elastyczny mechanizm konfiguracji, ktéry pozwala np. zdefiniowaé
eksporter, protokoty transmisji 1 inne opcje aplikacji w czasie wdrazania.

JINI 2.0 jest nowa infrastruktura sieciowa, ktora wprowadza do technologii zdalnych
wywotan metod RMI rozwiazania, ktérych wczesniej brakowato. Technologia JINI nie tylko
poprawita niedociagnigcia starego RMI, ale rowniez wprowadzila nowe rozwiazanie

w postaci dynamicznej konfiguracji.

4. System rozproszony STDW(JINI)

System STDW(JINI) sktada si¢ z trzech zasadniczych modutéw, ktorymi sa aplikacja
klientow, aplikacja serweréw w polaczeniu z hurtownia danych oparta na RDBMS Oracle 9i
oraz serwisy technologii JINI w wersji 2.0. Modut klienta jest przeznaczony do zarzadzania
praca systemu i przeprowadzania interakcji z uzytkownikiem, podczas gdy modut serwera
moze wykonywaé¢ wigkszo$¢ algorytmow obliczeniowych, pozwalajac na roztozenie
obciazenia na wszystkie serwery i odciazajac w ten sposéb komputery, na ktorych beda
pracowaly moduty klienta. Wykorzystanie technologii JavaSpaces umozliwilo w prosty
sposOb rozszerzenie systemu STDW o dostep dla wielu klientow. Rozproszona struktura

systemu DSDW(JINI) opiera si¢ na standardzie klient-serwer.

4.1. Klient

Zadaniem modulu klienta jest przedstawienie uzytkownikowi informacji dotyczacych
zuzycia mediow, zarzadzanie zadaniami serwerdéw i skladanie poszczegdlnych wynikow
agregacji. Interfejs uzytkownika zaimplementowany w systemie bazuje na zestawach map
regionow, w ktorych sa zlokalizowane liczniki 1 z ktorych maja by¢ pobierane pomiary.

Uzytkownik systemu za pomoca ,,gumowego prostokata” definiuje podregion (tzw. okno
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agregacji), z ktorego maja zosta¢ zebrane agregaty. W systemie STDW jest zaimple-
mentowany specjalny algorytm, ktory odpowiednio dzieli nachodzace na siebie okna. Proces
agregacji rozpoczyna si¢ w momencie przeslania listy okien agregacji do serwerow.
W momencie uruchamiania modutu klienta nastgpuje wyszukanie serwisu lookup i pobranie
zdalnych obiektéw serwisu JavaSpaces i transakcji. Serwisy te biora czynny udziat w pro-
cesie komunikacji migdzy serwerami a klientami. Klient wie tylko, gdzie jest serwis JINI.
W serwisie JavaSpaces umieszcza wpisy z oknami agregacji. Nast¢pnie klient czeka na
wyniki. O nadej$ciu poszczegodlnych wynikoéw informuje go serwis JavaSpaces. Jesli serwis
JavaSpaces wysle powiadomienie do klienta, to klient pobiera wpis z przestrzeni. Klient
czeka tak dhugo, az pobierze wszystkie wyniki. Klient wie, ile jest serwer6w w systemie
rozproszonym, co pozwala mu stwierdzi¢, czy pobral wszystkie wyniki. Po pobraniu
wynikow z poszczegdlnych serwerdéw klient sktada wyniki i pokazuje je uzytkownikowi

w formie stabelaryzowane;.

4.2. Serwer

Modut serwera STDW jest umieszczony na kazdym z komputeréw stanowiacych system
rozproszony. Zadaniem serwera jest komunikacja z baza danych, sktadowanie danych,
generowanie list licznikoéw oraz budowanie drzew agregatow. Dzigki obiektowi zarzadzania
drzewem agregatow klient moze stworzy¢ na serwerze takie drzewa, jakich parametry ustawi
w swoim pliku konfiguracyjnym. Moze réwniez, podajac zbior okien agregacji, otrzymac
wartosci zagregowanych danych zgromadzonych w drzewie na serwerze. Obstuga modutu
serwera ogranicza si¢ tylko do uruchomienia go i podania parametroéw niezbgdnych do pracy
(uzytkownik, hasto i1 instancja bazy danych, adres serwera lookup, ustawienie numeru
porzadkowego serwera). Czgs¢ tych informacji podaje si¢ w plikach konfiguracyjnych
serwera lub na formatce w momencie uruchamiania. O aktualnym stanie modutu serwera
informuje wySwietlana formatka, na ktorej sa zgromadzone wszystkie interesujace
uzytkownika informacje — region obejmowany przez serwer, liczba wykonanych akcji

agregacji itd.

4.3. Serwisy JINI

Serwisy JINI oraz serwer WWW sa trzecim istotnym elementem systemu STDW(JINI).
W systemie tym sa wykorzystywane trzy standardowe serwisy JINI: serwis lookup, transakcji
i JavaSpaces. Komunikacja migdzy klientem a serwerem jest teraz oparta na przeptywie
obiektow, a role¢ posrednika peini serwis JavaSpaces.. Wszystkie zadania, okna agregacji
1 zadania przesylane sa do serwera w postaci obiektow typu wpis poprzez serwis JavaSpaces.

Rowniez serwery, wszystkie wyniki 1 agregaty przesylaja bezposrednio do serwisu
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JavaSpaces. Dla klientow 1 serweréw nie jest istotne to, gdzie si¢ wzajemnie znajduja.
Klienci 1 serwery w momencie startu musza zna¢ adres serwisu lookup, ktory jest pewnym
centrum informacji o wszystkich dostgpnych serwisach w infrastrukturze JINI. Serwis
transakcji w tym systemie odgrywa rolg nadzorcy i dba o to, aby pewne operacje, w ktérych
udziat biora klienci, serwis JavaSpaces 1 serwery wykonaly si¢ w catosci. Jego zadaniem jest
rowniez kierowanie ruchem, tzn. pilnowanie, zeby wyniki wystane do jednego klienta nie
zostaly przechwycone przez innego. Serwer WWW jest elementem wymaganym przez
technologi¢ JINI 1 jego rola opisana jest w rozdziale dotyczacym technologii JINI. Serwisy

JINI musza zosta¢ uruchomione, zanim zostang uruchomione moduty serweréw i klientow.

4.4. Projekt bazy danych

Przeznaczeniem systemu STDW jest pobieranie 1 analiza duzej liczby przestrzennych
danych telemetrycznych zamodelowanych w schemacie gwiazdy kaskadowej [16]

przedstawionym na rys. 5.

REGION DATA MON

MAPA

ATRYBUTY DATA POM

\ INSTALACJA

POMIAR

ATRYBUTY
ATRYBUTY GRUPY POM
LICZNIK
WEZELX ZBIORCZY
DATA MON
LOKALIZACIA LOKALIZACJA

POGODA
DATA MON

ATRYBUTY
DATA POM

Rys. 5. Schemat gwiazdy kaskadowej uzytej w systemie [2]
Fig. 5. Cascade star diagram [2]

Schemat gwiazdy kaskadowej uzytej w systemie sktada si¢ z gléwnej tabeli faktow
Instalacja, ktéra laczy ze soba trzy gltowne wymiary MAPA, POMIAR oraz WEZEL
ZBIORCZY. Wymiar MAPY skladuje informacje dotyczace map regionéw, w ktdrych
zlokalizowane sa liczniki. O mapach sa przechowywane nastgpujace informacje: rodzaj
(mapa wektorowa lub bitmapowa), charakterystyka obejmowanego regionu (geograficzna
lokalizacja, rozmiary), data stworzenia mapy, ktéra pozwala na wymiang nieaktualnych map.
Wymiar WEZEY ZBIORCZY przechowuje doktadne informacje o lokalizacji i parametrach
danego wezla. Podwymiar POGODA zawiera informacje dotyczace pogody, takie jak:
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wilgotnos¢, temperatura, zachmurzenie, ktorych rola w p6zniejszych analizach jest zbadanie
wpltywu zuzycia mediéw w zaleznos$ci od pogody.

Najwicgksza liczba danych obciazony jest wymiar POMIAR. Pojedynczy odczyt z licznika
wigze si¢ z wystaniem do WEZLA ZBIORCZEGO nastgpujacych danych: data i czas
odczytu, identyfikator licznika 1 odczytana warto$¢. Odczytana warto$¢ jest uzalezniona od
rodzaju danego licznika, poza tym dla licznikow energii elektrycznej 1 wody istnieja dwie
strefy czasowe, dla licznikow gazu jedna. Poniewaz kazdy WEZEL ZBIORCZY zarzadza
pewna grupa réznego rodzaju licznikéw, tabela GRUPA POMIAROW taczy gtéwna tabele
faktow z wymiarem POMIAR. Dzigki temu mozliwa jest latwa identyfikacja pomiaru
i licznika w zalezno$ci od wezta zbiorczego, do ktorego nalezy licznik. Tabela LICZNIK jest
tabela, ktora zawiera informacj¢ o liczniku, tzn. dacie montazu, lokalizacji i1 atrybutach.

Gwiazda kaskadowa jest indeksowana aR-drzewo (drzewo agregatow). Opis algorytmu
konstrukcji aR-drzewa oraz algorytmow bezposrednio z nim zwiazanych znajduje si¢ w [2].

Oprocz uzycia nietypowych indeksow, jakimi sa drzewa agregatow tworzone przez

modut serwera, tabele w bazie danych sg indeksowane za pomoca standardowych technik,

jakie dostarcza system Oracle 9i.

5. Testy wydajnosciowe

Szczegodtowe porownanie wydajnosci systemoéw STDW(RMI) 1 STDW(JINI) wymagato
stworzenia odpowiedniej jednolitej struktury weztow 1 potaczen dla obu systemow.
Architekturg systemu STDW(RMI) i STDW(JINI) obrazuja odpowiednio rysunki 6 .
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Rys. 6. Struktura systemu opartego na RMI (z lewej), technologi¢ JINI (z prawej)
Fig. 6. RMI based structure (left) JINI based structure (right)

W obydwu wersjach systeméw trzy serwery pracowaly jako rozproszona hurtownia
danych. W systemie STDW(JINI) dodatkowo pracowat serwer, na ktorym byty uruchomione
serwisy JavaSpaces, lookup, transakcji 1 dodatkowo prosty serwer WWW. Komputer klienta
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byt taki sam w obydwu wersjach. Komputery pracowaty w sieci lokalnej ethernet o predkosci
transmisji 100Mb/s. Zaznaczy¢ réwniez nalezy, ze komputery nie byly specjalnie
przygotowywane, tzn. nie byly usuwane z nich inne procesy. Konfiguracja sprzgtowa i pro-
gramowa komputeréw byla nastepujaca:
— Klient — Pentium 4 2,8GHz, 512MB RAM; Windows XP, Java Sun 1.4.2 04,
aplikacja klienta.
— Serwer A — Pentium 4 2,8GHz, 512MB RAM; Windows XP, Java Sun 1.4.2 04,
Oracle 91, aplikacja serwera.
— Serwer B 1 C — Pentium 4 1,7GHz, 256MB RAM; Windows 2000, Java Sun 1.4.2 04,
Oracle 91, aplikacja serwera.
—  Serwer serwiséw JINI™ — Pentium 4 1,7GHz, 256MB RAM; Windows 2000, Java
1.4.2 04, serwisy Reggie, Mahalo, Outrigger, serwer Http dla plikow *.jar i *.class.

5.1. Zalozenia

Testowanie miato na celu uchwycenie réznic czasowych w komunikacji systemu STDW
opartego na serwisie JavaSpaces i RMI. Dla wszystkich testow zostata przyjeta jednakowa
wysokos$¢ drzewa agregacji, natomiast zmieniane byty okresy agregacji [2]. Wymiary regionu
wynosilty 2000 X 2000. Na kazdym z serweréw znajdowaly si¢ dane z dwoch weztow
zbiorczych, co miato zapewni¢ w miarg jednakowa liczbg danych na kazdym serwerze.
Dodatkowo okna agregacji byly tak dobrane, aby do mocniejszego Serwera A bylo
przydzielonych kilka licznikéw wigcej w poréwnaniu z serwerami stabszymi. Okna agregacji
obejmowaty losowo wybrane liczniki. Aplikacja klienta zaczynata mierzy¢ czas w momencie
startu procesu agreguj — moment wystania okien agregacji do serwerow, a konczyta w chwili

odebrania i polaczenia wszystkich agregatow przez klienta.

5.2. Zasady testowania

Testy podzielono na dwie grupy. Testy pierwszej grupy polegaly na pobieraniu danych,
ktore wczesniej nie znajdowaly si¢ w drzewie agregacji, tzn. wszystkie dane musiaty by¢
pobrane z bazy danych. Pozostate testy pobieraly te same agregaty, z tym ze dane te
wczesniej byly pobrane do pamigci serwera. Podejscie takie mialo na celu obserwacje
wplywu natychmiastowej reakcji serweréw na komunikacj¢. Dla obu systemow testy
obejmowaty odpowiednio okres agregacji 1/2/3 miesiace — pomiary byly wykonywane dla
10, 20, 30 1 40 licznikow.

Liczba licznikow, jaka przypadala na poszczegélny serwer, byla uzalezniona od

catkowitej liczby licznikow w pomiarze (tabela 2).
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Tabela 2
Liczba licznikow przypadajaca na poszczeg6lny serwer w zaleznosci od catkowitej liczby
licznikow w pomiarze

10 20 30 40
Serwer A 6 8 12 16
Serwer B 4 6 9 12
Serwer C 4 6 9 12

5.3. Analiza wynikow

Przed przystapieniem do testow wiadomo bylo, ze komunikacja oparta na JavaSpaces
musi by¢ trochg wolniejsza od RMI, poniewaz serwery nie komunikuja si¢ za posrednictwem
serwisu JavaSpaces. Analiza czaséw pobierania 1 agregacji danych kazdego z serwerdw
potwierdzata fakt, ze na catkowity czas obliczen, po ktorym wyniki zostana przedstawione
klientowi, ma wptyw czas, po jakim dane zwrdci ostatni serwer i czas sktadania agregatow
przez klienta. Czas sktadania agregatow przez klienta w obu testowanych systemach, przy
tych samych danych wejsciowych, byt w miarg staly. Aby doktadnie uchwyci¢ czasowe
roznice migdzy catkowitym czasem obliczen a czasem zwrdcenia agregatow przez ostatni

serwer przyjgto wzor:

T=Tcatk,i - max(TserwerAi;TserwerBi;TserwerCi),

gdzie: Tcaltk,i — catkowity czas, po jakim klient otrzymal wynik, TserwerAi; TserwerBi;
TserwerCi — czasy obliczen poszczegélnych serwerdw, i — liczba licznikow w danym tescie
(10,20,30,40).

Przeprowadzenie obliczen wedlug tego wzoru dla kazdego systemu osobno i dla kazdego
okresu agregacji pozwala doktadnie okresli¢ r6znicg migdzy metodami komunikacji w tych

dwoch systemach. Wyniki analiz przedstawiono ponizej.
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Rys. 7. Roznica catkowitego czasu operacji agregacji i czasu obliczenia danych
przez ostatni serwer dla okresu agregacji 1 miesiac

Fig. 7. Differences between a total time of aggregation process and the longest
calculation time from servers. Aggregation period 1 month
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Rys. 8. Roznica catkowitego czasu operacji agregacji i czasu obliczenia danych
przez ostatni serwer dla okresu agregacji 3 miesigcy

Fig. 8. Differences between a total time of aggregation process and the longest
calculation time from servers. Aggregation period 3 months
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Agregaty z 1 miesiaca (bezposrednio z pamieci)
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Rys. 9. Roznica catkowitego czasu operacji agregacji i czasu obliczenia danych
przez ostatni serwer dla okresu agregacji 1 miesiac

Fig. 9. Differences between a total time of aggregation process and the longest
calculation time from servers. Aggregation period 1 month. Data retur-
ned from server memory
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Rys. 10. Réznica catkowitego czasu operacji agregacji i czasu obliczenia danych
przez ostatni serwer dla okresu agregacji 3 miesigcy

Fig. 10. Differences between a total time of aggregation process and the longest
calculation time from servers. Aggregation period 3 months. Data retur-
ned from server memory

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze RMI jest szybsze (ewentualnie réwne - rys.8) w porowna-
niu z JavaSpaces. Patrzac na testy pierwszego rodzaju wida¢, ze niezaleznie od liczby
licznikdw czy okresu agregacji réznica migdzy tymi systemami sigga maksymalnie 4 sekund.
Spogladajac na wykresy testow drugiego rodzaju réwniez widzimy, ze rdznice te sa
identyczne. Oczywisty jest fakt, ze wraz ze wzrostem liczby danych (liczby licznikow i okres
agregacji) calkowity czas obliczen ro$nie, ale ma on praktycznie niewielki wptyw na réznice
czasowe mi¢dzy metodami komunikacji tych dwoch systemow. Poniewaz w tej analizie czas

obliczen ostatniego serwera jest odejmowany od catkowitego czasu calej operacji agregaciji,
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na catkowity czas obliczen ma wplyw czas sktadania agregatow przez klienta i czas
komunikacji. Stad wraz ze wzrostem danych ro$nie czas sktadania agregatéw, natomiast czas
komunikacji jest staly. Ponizej na wykresach 11 1 12 przedstawiono procentowy wplyw
op6znienia wprowadzonego przez JavaSpaces, ktore zostalo uchwycone w testach

poprzednich, w stosunku do catkowitego czasu zebrania agregatow.

Procentowe op6znienie JavaSpaces w stosunku do RMI

6,00%

5,00%
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2,00% H
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0.00% .
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Rys. 11. Wplyw op6znienia serwisu JavaSpaces na catkowity czas operacji agregacji
Fig. 11. JavaSpaces delay compared with a total time of aggregation process

Procentowe op6znienie JavaSpaces w stosunku do RMI
(bezposrednio z pamieci)
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Rys. 12. Wplyw opdznienia serwisu JavaSpaces na catkowity czas operacji agregacji
— dane pobierane bezposrednio z pamigci

Fig. 12. JavaSpaces delay compared with a total time of aggregation process. Data
returned from server memory

W przypadku testow pierwszego rodzaju, dla kazdego typu danych wejsciowych,
opoOznienie serwisu JavaSpaces nie stanowi wigcej niz 6% catkowitego czasu obliczen.
Z wykreséw tych wida¢ wyraznie, ze przy duzej liczby danych, szczegoélnie diuzszych

okresach agregacji, czas ten spada ponizej 1%.
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W testach drugiego rodzaju sytuacja jest nieco inna. Jesli mamy do czynienia z mata
liczba licznikéw 1 krotkim okresem agregacji, wtedy system STDW(RMI) zwraca wyniki
niemalze od razu. W takim przypadku kilkusekundowy narzut przy komunikacji w systemie
STDW(JINI) istotnie wptywa na catkowity czas otrzymania wynikow agregacji. Jednak wraz
ze wzrostem okresu agregacji narzut czasowy JavaSpaces w stosunku do catkowitego czasu
agregacji gwattownie spada i1 przy okresie agregacji z trzech miesigcy stanowi mniej niz 10%
catkowitego czasu tej operacji.

6. Podsumowanie

Wyniki testow potwierdzaja, ze system STDW(RMI) jest szybszy od systemu
STDW(INI), opartego na technologii JINI i serwisie JavaSpaces. Jednakze zaobserwowane
roznice predkosci tych systemow sa zaledwie kilkusekundowe. Takie rdznice czasowe
transmisji przy duzej liczbie licznikow i dtugich okresach agregacji sa praktycznie pomijalne
w stosunku do catkowitego czasu operacji agregacji. Badania wykazaly roéwniez, Ze na sama
pracg serwerOw maja wptyw inne czynniki, ktérych istnienie na tyle zakldca stabilno$¢ pracy
serwerow, ze roznica miedzy komunikacja RMI a JavaSpaces w rzeczywistych warunkach
jest praktycznie niezauwazalna. Zatem sens budowania sytemu STDW(JINI) jest teraz
oczywisty. Mozemy uzyska¢ wielodostgpna (wielouzytkownikowa) wersje¢ STDW przy
pomijalnych stratach predkos$ci na komunikacji migdzyweztowe;.

Kolejne badania systemu STDW(JINI) zwigzane sa z podnoszeniem wydajnosci

architektury wielouzytkownikowe;j.
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Abstract

In this paper we present Spatial Telemetric Data Warehouse which uses Oracle DMBS
and JINI technology. We replace the previous way of communication based on standard RMI
and we introduce a new way of communication which is modeled as flow of objects. Firstly,
we introduce the fundamental ideas and basics concepts used in our system. Next briefly we
describe specification of remote method invocation and we present the need for a flow of
object model. In Section 2 we present detailed description of JINI specification, we show a
major role of lookup service in JINI infrastructure, we introduce a discovery and join process
and client’s requirements to retreive proxy object from lookup service. JavaSpaces

technology specification is introduced in Section 3. We also describe JavaSpaces interface


http://pandonia.canberra.edu.au/
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and present new implementation of remote method invocation model called JERI (Jini
Extensible Remote Invocation). Section 4 concerns system details, it includes a detailed
description of system components and cascaded star diagram. Finally we compare both
models, we present tests, and we show advantages and disadvantages of a new commu-

nication model solution .
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