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1 Bevezto

1.1 A technoldgia sziilte uj vilag

A technolégia nagymértékben atszabta a vildgunkat az altal, hogy a szamitégépeket olyan
mértékben sikerilt lekicsinyiteni, hogy egy telefonban is elférjenek. Ma mar a legtébb ember
telefonja képes integralt multimédids szolgaltatasokat nyudjtani.

1.1.1 ROvid torténet

A személyi szamitdégépekhez hasonld karriert futottak be az okos telefonok. Az okos telefonok
a 2000-es évek elején jelentek meg. A Palm 2001-ben dobta piacra ki a Kyocera6035 eszkozt,
ami az elsé olyan telefon volt, ami a telefondlason tul extra funkcidkat biztositott, akar egy
PDA. A RIM 2002-ben adta ki az elsé BlackBerry késziiléket, ami Az Egyesiilt Allamokban
jelent8s sikereket ért el. A késziilékek azonban csak egy szlik réteg, f6leg az Uzletemberek
szamdra voltak elérhet6k a magas arfekvésik miatt, illetve az atlagos felhasznaléonak nem
nyujtottak megfelel6 szolgaltatdsokat. Az évek soran a késziilékek egyre tobb funkciét lattak el
és egyre olcsdbba valtak. Tobb nagyobb cég sajat megoldassal allt el6, mint példdul a Nokia,
Microsoft, Ericsson, HP, Samsung, Palm. Nagyobb attorést az Apple ért el 2007-ben az iPhone-
nal. A készilék elsGként a vildgon olyan érint6képernydvel rendelkezett, ami egyszerre tobb
ujjat is képes kovetni. A készilék multimédids alkalmazasai nagy népszer(iséget vivtak ki
maguknak. 2008-ban a készilék arat 200$ ald vitték, igy egyre nagyobb tomeg szamdra valt
elérhetévé. Ugyanebben az évben az Apple megalapitotta az App Store virtualis alkalmazas
aruhdzat, ami egy nagyon nyereséges Uzletté n6tte ki magdt. Ezen keresztil a fejleszt6k kisebb
nagyobb alkalmazasai kényelmesen eljutnak a felhaszndlékhoz, akik a legkiilonb6z6bb
dolgokat igénylik és veszik meg.

A technolégia odaig fejl6dott, hogy hétkdznapi felhasznaldsra, mint példaul e-mailek olvasasa,
filmek, képek, elektronikus konyvek olvasasara béven elég szamitasi kapacitas fér egy mobil
eszkozbe. Az egyetlen korlatot a kijelz6 mérete jelenti. Erre a kérdésre elGsz6r megint az Apple
lépett és 2010. Januar 27.-én bemutatta az iPadet, ami egy nagyobb kijelz6vel ellatott
készllék, mely lefedi a hétkdznapi igények széles spektrumat.

1.1.2 Statisztikak

Ahhoz, hogy tiszta képet kapjunk az okostelefonok jelent6ségérél, nézzilk meg a kdvetkez6
statisztikdkat.

2010, 4. negyedév |2010, 4. negyedév | 2009, 4. negyedév 2009, 4. negyedév| éves
Forgalmazo szallitott mennyiség |piaci részesedés szallitott mennyiség |piaci részesedés névekedés
HP 17,955 19.5% 18,115 20.2% -0.9%
Dell 11,140 12.1% 10,686 11.9% 4.2%
Acer Group 9,775 10.6% 11,505 12.8%| -15.0%
Lenovo 9,551 10.4% 7,888 8.8% 21.1%
Toshiba 5,347 5.8% 4,768 5.3% 12.1%
tobbi véllalat 38,308 41.6% 36,687 40.9% 4.4%
Osszesen 92,075 100.0% 89,649 100.0% 2.7%

1. dbra Az 5 legnagyobb PC forgalmazé eladasi statisztikai

Az 1. dbra az 5 legnagyobb PC gyarté 2009-es és 2010-es utolsé negyedévérdl kiadott eladasi
statisztikdkat tartalmazza.[1]




2010, 4. negyedév |2010, 4. negyedév | 2009, 4. negyedév [2009, 4. negyedév| éves
Forgalmazé szallitott mennyiség |piaci részesedés szallitott mennyiség |piaci részesedés névekedés
Nokia 28,3 28.0% 20,8 38.6% 36.1%
Apple 16,2 16.1% 8,7 16.1% 86.2%
Research In Motion 14,6 14.5% 10,7 19.9% 36.4%
Samsung 9,7 9.6% 1,8 3.3% 438.9%
HTC 8,6 8.5% 2,4 4.5% 258.3%
tobbi vallalat 23,5 23.3% 9,5 17.6% 147.4%
Osszesen 100,9 100.0% 53,9 100.0% 87.2%

2. dbra Az 5 legnagyobb okostelefon forgalmazo eladasi statisztikai

Az 2. dbra az 5 legnagyobb okostelefon forgalmazé 2009-es és 2010-es utolsé negyedévérdl
kiadott eladdsi statisztikakat tartalmazza. [2]

Lathatd, hogy 2009-ben még PC-bdl adtak el tébbet, de 2010-re az okos telefonok atvették a
vezetést. Rdaddsul, mig a pc-piac 2,7 %-ot nétt, addig az okostelefonpiac 87,2%-ot.

1.2 Azuj szereplé: Android

Az Android egy ingyenes operacids rendszer, ami mobil eszk6zokon fut. Az Open Handset
Alliance fejleszti, ami tobb nagyobb informatikai vallalatot tomorit és a Google vezeti.

1.2.1 Open Handset Alliance

Az Open Handset Alliance-t a Google hozta |étre 2007-ben. Célja a nyilt szabvanyok fejlesztése
mobil eszkdzdkre.

1.2.1.1 Open Handset Alliance Tagok
A tagok kilénb6z6 iparagak nagyobb cégei. A teljesség igénye nélkil all itt egy felsorolds a
nagyobb tagokrél.

VezetG: Google

Készilékgyartok: Huawei, Samsung, HTC, Asus, Motorola, Toshiba, Sony Ericsson, Ericsson, LG,
Acer, Garmin

Félvezet6gyartdk: Intel, nVidia, Marvell, SiRF, ARM, Atheros, Broadcom
Operatorok: T-Mobile, Vodafone

Jelenleg 70-nél is tobb tagja van, de a szdmuk gyakran valtozik. Lathatd, hogy a szovetség,
tobb ipardg elég komoly tdmogatasaval bir, ez a sikerének egy kulcsa.

1.2.1.2 A tagok motivdciéi

A nagyobb gyartoknak azért éri meg beszallni ebbe az lzletbe, mert egy sajat operacids
rendszer kifejlesztése joval koltségesebb lenne, ami hatalmas hatrany jelentene az
arversenyben a piacon.

A kisebb gyartéknak azért éri meg, mert az ingyenes operacios rendszerrel és olcsd, nyomott
aru késziilékekkel piacra tudnak keriilni, bevezetni sajat markaneviiket.

1.2.1.3 A Google érdekei

A Googlenek azért éri meg, mert igy egy Uj szolgaltatassal béviilt a portfdlidja. Belépett a mobil
piacra. Létrehozta a fizetGs Android Marketet, ezaltal az els6dleges szoftver eladéva Iépett el
az Androidot futtatd késziilékek piacan. Tovabba, novelte korabbi webes szolgdltatasainak a
forgalmat azaltal, hogy integralta 6ket az Androidba.



1.3 Alegnagyobb konkurens piaci szereplok

1.3.1 Nokia

Nagy multd tavkozlési eszkozoket gyartd vallalat. Az GUj multimédids igényekhez nem
alkalmazkodott elég gyorsan, igy részesedése az elmult években folyamatosan csdkkent. A
Symbian operacids rendszerben érdekelt, amely nem valtotta be a hozzafliz6tt reményeket.

1.3.2 Microsoft

Informatikai nagyvallalat. Windows Phone operacidés rendszerével ért el mérsékelt piaci
sikereket. Szerz6dést kotott a Nokidval, igy a jovében Windows Phone 8 fog futni a Nokia
késziilékeinek jelentds részén.

1.3.3 Apple

Informatikai nagyvallalat. Az elmult években innovativ termékeivel nagymértékben
megerd@sitette piaci részesedését. Sajat zart rendszerrel rendelkezik.

1.3.4 Research in Motion (RIM)

Nagy multu tavkozlési eszkozoket gyartd vallalat. A BlackBerry telefonokkal 2002-2010 kozott
piacvezetd volt. Az utdbbi években drasztikusan csdkkent a piaci részesedése.

1.4 Az Android Torténete

Az Android operacidés rendszert a Google 2005-ben vette meg, az azonos nev( cégtdl. Az elsé
Android operacids rendszert futtatd telefon a HTC Dream volt 2008-ban. 2009-ben megnyilt az
Android Market, ami az App Store hoz hasonldan, egy virtualis software aruhaz. 2011
Februdrjaban megjelent az Android 3.0, amit kifejezetten nagyobb kijelz8s eszk6zokre, tabla-
gépekre optimalizdltak, igy az Android belépett a tablagépek piacara.

1.5 Az Android sikerének titka

Az Android sikerének titka a nyiltsag és a kicsi, de jol skalazédé hardver igény, ami lehet6vé
teszi, mind a szinvonalas felhasznaldi élmény Iétrehozasat, mind az olcso készilékek gyartasat.
A kisebb gyartok olcso készilékeket, a nagyobbak draga mindségi eszkbzoket gyartottak, igy a
piaci igények teljes skalajat lefedték.
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1.6 Piaci Trendek

Worldwide Smartphone Market Shares Figure 5

60%
50%
4
@ e —o— Phone
2 —O— BlackBerry
‘g 30% {—a—Windows Mobile
* —0— Nokia
o
= 20% (—=—Androld
10%

Source: IDC

3. dbra Az okos telefonok piacanak megoszlasa

A 3. dbrdn az okostelefonok piacdnak legnagyobb szereplGinek részesedése lathaté 2007-t6l
2011-ig.

Lathatd, hogy az Android 2011-re piacvezetGvé lépett el6 az okos telefonok piacén. [3] [4]

1.7 Miért éppen Android?
Piacvezet{ lett az okos telefonok piacan.

Egy tGkeerds véllalat a Google iranyitja a fejlesztését, tovabba a mogotte allo szovetség egy
hatalmas szakmai tuddst biztosit.

Nyilt rendszer, igy nem kell draga licenc dijakat fizetni.

Az Intel 2011 Szeptemberében bejelentette, hogy hivatalosan tamogatni fogja az Androidot,
igy az x86-0s architektura is megnyilik az Android el&tt.

A jov6 kovetkezé nagy dobdsa lehet az okos tévé, aminek egyik uttéréje a Google TV, ami
Android operdcids rendszert futtat, mar elérheté.
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2 Technoldgiai ismerteto

2.1 Android Architektira

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity Manager Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location XMPP Service

Package Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL|ES FreeType WebKit DanvikVircal

Machine

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display

Bluetooth M-Systems Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
Driver Driver Driver

; . Audio Power
USB Driver Keypad Driver WiFi Driver Drivare Management

4. abra Android architektura

A 4. dbran az Android architektirajanak vazlata lathaté. [5]

2.1.1 Kernel

Az Android alapja egy monolitikus linux kernel. A megfelel§ drivereket a késziilék gyartonak
kell elkészitenie. A mobil eszk6z6kdn oly kritikus teljesitményszabdlyozas is itt taldlhato.

2.1.2 Programkonyvtarak és Szolgaltatasok

A kernel folott futnak a programkonyvtarak és a szolgaltatasok, mint példaul SSL, libc vagy
SQLlite. Az itt taldlhaté komponensek nativ médon futnak.

2.1.3 Android futtatokérnyezet
Az Android futtatokornyezet fligg a programkonyvtdraktél és a kerneltél is.

Benne taldlhaté a Dalvik virtudlis gép. Fontos, hogy ez nem kompatibilis a Sun virtualis
gépével, az utasitaskészlete teljesen mds, ezért mas bindris programokat futtat. A Java az
Androidnak csak a programozasi nyelve. Ezzel a virtudlis géppel lesz hardver fliggetlen Android.

2.1.4 Android keretrendszer

Az eddigi rétegeket teljesen elfedi a Java-ban irt keretrendszer azaltal, hogy az alacsonyabb
szinten 1év6é komponensekhez Java csomagolét ad. Az Android operaciés rendszer
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szolgdltatasainak jelentés része is itt taldlhatd Java-ban megirva, mint példaul az Activity
Manager, ami a felhasznaldi fellilettel rendelkezé alkalmazdsok futtatasat felgyeli.

2.2 Elosztott szoftvertervezés

Elosztott szoftvertervezés esetén kulcskérdés, hogy hogyan oldjuk meg az adatok, metédus
hivasok tovabbitasat.

2.2.1 Sajat protokoll

Implementalhatunk sajat protokollt, ami kdzvetlendl rdépil a haldzati er6forrasokra, példaul
TCP/IP socketekre.

El6nye, hogy kicsi az er6forras igénye és biztosan megfelel az elvdrasainknak.

Hatrdnya, hogy teljesen egyedi, igy minden esetben Gjra meg kell irni, Ujra meg kell oldani a
nagyon hasonld problémakat, mint példaul az atkildend6 adatszerkezet létrehozdsa, bajtokba
szerializaldsa. Ez a tobbletmunka megnéveli a hibazas esélyét is.

2.2.2 Keretrendszer
Haszndlhatunk egy keretrendszert, ami elfedi a hdalézat alacsonyszintl kezelését, és egy jol
definidlt, egyszer(sitett fellletet nyujt felénk.

El6nye, hogy magas szinten tudjuk kezelni az elosztottsagot, példdul bajtok helyett
objektumokat tudunk atkildeni. Tud egyéb szolgdltatasokat is nydjtani, mint titkositas,
azonositas.

Hatrdnya, hogy er6forras igényes és, hogy nem biztos, hogy tdmogatja a kivant platformot,
vagy kommunikaciés megoldast.

2.3 Tavoli Eljarashivas, Remote Procedure Call

A tavoli eljarashivds egy processzek kozotti kommunikaciét megvaldsitd technoldgia, ami
lehet6vé teszi olyan eljardsok meghivasat, amik mas cimtartomdanyban vannak, tipikusan mas
gépen is, amit egy haldzaton keresztiil ér el.

2.3.1 Miikodés

Kliens memaoriatér Szerver memornater

masolas masolas

Kllens _____ \Vstack-refrﬁf i Adapter \stack-remfﬂ

() interfész ") interfész <>
csonk implementacio

SO,

A :
ézeraiizaias T b szerializalas

AN

\> haldzat

5. abra RPC

Az 5. dbran az RPC magas szint( vazlata lathato.
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A csonk feladata, hogy a kliens oldalon proxyként implementalja a megadott interfészt.
Metddushivas esetén a paramétereket elkiildi a halézaton.

A szerializalds feladata a paraméterek atalakitasa halézaton elkiildheté formaba, illetve vissza
alakitasa.

Az adapter feladata, hogy a vett paraméterekkel tovabbhivjon a megadott interfészt
implementald objektumhoz, majd a visszatérési értékét visszakiildje a hdlézaton.

2.3.2 UjProblémak
A tavoli eljarashivas uj, kordbban nem jelentkezd problémakat vet fel.

2.3.2.1 Memodriakezelés
A memoriakezelési problémak gyokere a kilénb6z6 cimtér. Primitiv tipusok esetén nincs
probléma, masolatuk minden érintett cimtérben lesz.

Osszetett és Pointer tipusok esetén deep copy jon létre minden esetben. Sajat |étrehozé és
felszabadito fliggvények sziikségesek, amik altal megoldhatd, hogy a kiilonb6z6 cimterekben-
szinkronban legyenek az objektumok.

2.3.2.2 Halézati hibak
A haldzati hibak gyokere a nem megbizhatd haldzat.

Nem trivialis kérdés, hogy haldzati hiba esetén jelezziik a hibat, vagy ujra megprobaljuk a tavoli

eljarashivast. Utobbi esetben ujabb probléma, hogyan védjiik ki a tobbszori végrehajtast.

2.4 Remote Method Invocation
A RemoteMethod Invocation a Java RPC implementdcidja.

Az RMI a Java szerializaldst hasznalja.

2.4.1 Szerver oldali architektira

Remote o RemoteObject
A |
[ |
Myinterface RemoteServer RemoteStub
o |
! UnicastRemote Activatable
Mylmpl  <—— Object

6. abra RMI Szerver oldali architektura

A 6. dbran az RMI szerver oldali architekturdja lathato.

2.4.1.1 Remote

14




A java.rmi.Remote egy jel6l6 interfész, aminek a leszarmazott interfészeinek a metddusai
lesznek tavolrdl elérhetbek.

Megkotés, hogy minden tavolrdl elérhet6 metédusnak jeleznie kell, hogy
java.rmi.RemoteExceptiont dobhat, ami a tavoli eljarashivas soran keletkezé hibak Gsosztalya.
Tovabbi megkotés, hogy a tavolrdl elérhet6 metéddusok paraméteri és visszatérési értékei csak
primitiv, szerializalhaté vagy RemoteStub tipusuak lehetnek.

2.4.1.2 RemoteObject
A RemoteObject a tavoli objektumok Gsosztalya.

2.4.1.3 RemoteStub
A RemoteStub osztdly referal egy RemoteObject tavoli objektumra. A kliens oldalon van
proxyként viselked6 implementacidja.

2.4.1.4 RemoteServer
A RemoteServer osztaly a tavoli objektumok létrehozdsat és exportaldsat végzi.

2.4.1.5 UniCastRemoteObject
Az UnicastRemoteObject osztdly a RemoteServerbdl szarmazik feladata a RemoteObjectek
exportalasa, tavolrdl elérhetbvé tétele és a hozzatartoz6 RemoteStubok visszaadasa.

2.4.1.6 Activatable
Az Activatable osztaly a perzisztens elérési RemoteObjectek Gse. A szerver Ujrainditdsa utdn is
elérhet6ek a RemoteStubjai.

2.4.2 Kliens Oldal

Remote ,/\} . RemoteObject

CLIENT  [----—>| Mylnterface RemoteStub
a i

b Mylmpl_Stub

7. abra Kliens oldali RMI architektura
A 7. dbra az RMI kliens oldali architekturajat mutatja.
A kliens oldalon jelenik meg a RemoteStub leszarmazottja, ami proxyként viselkedik a szerver
oldali implementacid felé.
2.5 Common Object Request Broker Architecture

A Corba egy elosztott objektumorientalt architektira, amit az Object Management Group
hozott létre.

A Corba célja, hogy egy platform és nyelv fliggetlen keretet biztositson az elosztott rendszerek
szdmara. Ezt az elosztott problémak megoldasainak szabvanyositasaval érte el.
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Rogzitette az adatatvitelt, a végpontok elérését és az implementaciés osztalyok
csatlakozdsanak maédjat.

Megadott egy absztrakt protokollt a halézat kezelésére, a General Inter-ORB Protocol-t.

Létrehozott egy kozbs nyelvet, az Interface Description Language-t, ami rogzitette az
interfészek leirasahoz szlikséges alapfogalmakat. A legtobb nativ nyelvre létezik az IDL-nek
szabvanyos forditdja.

2.5.1 Corba Architektiira

Client Object Implementation

I{RHHH N A -

I S S e / _______ I _________ L o I Yy
| | _IDL i Dynamic || Opject |
. Dynamic i DL+ + ORB | | Skeleton | Skeleton || Adapter |
. Invocation || Stubs | Interface | N ' |
ORB core

8. abra a Corba architektura
Az 8. dbran a Corba architekturaja Iathato.

A kliens oldalon az IDL Stub az ORB Interface elGre legenerdlt platform specifikus
implementacidja, aminek feladata, hogy a paramétereket szabvdnyos formatumba csomagolja
a haldzaton vald elkiildéshez. A Dynamic Invocation feladata ugyanez, de itt nincs elGre
létrehozott osztaly, hanem futdsi id6ben jon létre minden.

A szerver oldalon az IDL Skeleton az ORB Interface el6re legenerdlt platform specifikus
implementacidja, aminek feladata, hogy a paramétereket fogadja, kicsomagolja a szabvanyos
formatumbdl és platform specifikussa alakitsa. A Dynamic Skeleton feladata ugyanez, de itt
nincs el6re létrehozott osztaly, hanem futasi id6ben jon létre minden.

Az Object Adapter feladata az implementacids osztalyok kezelése, a tavoli metddushivasok
irdnyitasa.

Az ORB Core felelGs a kérések és a valaszok haldzati szallitasaért.
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3 Advanced Java Remote Procedure Call

Az dltalam létrehozott keretrendszer az Advanced Java Remote Procedure Call, réviden AJAR.

3.1 Aprobléma

Az Android féleg a kliens szerver architekturat tdmogatja. Weblapokat kérhetlink le http
kérésekkel, vagy Web szolgaltatdsokat hivhatunk meg http feletti JSON vagy SOAP lizenetekkel,
de ezek nem alkalmasak peer to peer kommunikacidra, ugyanis http esetén a névfeloldds miatt
problémaba {tkoziink, mert nem tudnank elég gyorsan frissiteni a dns rekordokat, web
szolgaltatdsok esetén meg nincs elég erGforras egy mobil eszkdzben a keretrendszer
futtatasahoz.

Az Android magas szinten nem tamogatja sem a mobil eszkdz6k kozotti kommunikaciét, sem a
tavoli eljarast megvaldsité technoldgidkat, mint az RMI vagy a CORBA.

3.2 Megoldas

3.2.1 Kovetelmények a keretrendszerrel kapcsolatban
A keretrendszer létrehozasanak elsé 1épésében meghataroztam a kdvetelményeket.

3.2.1.1 Android kompatibilitds és Java
A keretrendszer fusson Android platformon és legyen Java a nyelve az egyszer( hasznalat
miatt.

3.2.1.2 Dinamikus miikédés
A keretrendszer dinamikusan kezelje az elosztottsagot, ne kelljen tobb IépcsGben létrehozni
legeneralt osztalyokat, amik hozzdillesztik a sajat kédunkat a keretrendszeréhez.

3.2.1.3 Proxy, stub dtaddsa
A tavoli objektumok legyenek atadhatoak.

3.2.1.4 Atvitel elfedése
Az adatatvitelt teljesen fedje el a keretrendszer. Objektumokat kezeljen, ne bajtokat.

3.2.1.5 Bluetooth és TCP/IP
A keretrendszer tamogassa mind a Bluetooth feletti, mind a TCP/IP feletti kommunikaciot.

3.2.2 Altalanos megoldas

A keretrendszer tervezése sordn prébdltam a rétegszerkezetre térekedni annak érdekében,
hogy a keretrendszer moduldris és Ujrahasznosithatd legyen. Interfészeket és absztrakt
osztalyokat definidltam a rétegek kapcsolddasi pontjaihoz. A tiszta rétegszerkezetet nem
sikertlt elérni, ugyanis a cimzés és a hibakezelés ezt nem tette lehetévé.
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foo(5)

Tavoli eljarashivas réteg foo(5)
ro . .
proXy |=:::>'meyj objektum azonositis |c—{—=={implementacio
1 Reflekcié 6

@élﬁzat[funj} ﬁ

Hivasatviteli réteg
Kapcsolatkezelés

- Szerializalas -

Halozati reteg
Kapcsolat felépités,cimzés
Stream

TCP,Bluetooth

9. abra AJAR rétegek

A 9. dbra a tervezett rétegek vazlatat tartalmazza. A foo(5) meghivasat a tavoli eljarashivas
réteg objektumokba kddolja, alakitja és tovabbhiv a hivasatviteli rétegbe haldzat(foo,5). A
hivasatviteli réteg a megkapott foo és 5 objektumokat a kliens oldalon szerializalja. A haldzati
réteg a szerializalt bindris adatokat eljuttatja a célcimre, szerverre. A szerver oldalon a vett
adatokat a hivdsatviteli réteg deszerializalja és tovabbhiv a tdvoli eljarasrétegbe haldzat(foo,5).
A tavoli eljarasréteg megkeresi hivashoz tartozé implementaciés osztalyt és meghivja rajta a
foo(5) metddust.

A haldzati réteg feladata a kapcsolatok és a hozzatartozé streamek felépitése és atadasa a
hivasatviteli rétegnek technoldgia fliggetlen médon.

A hivasatviteli réteg az adatatvitelt fedi el egy specialis interfész segitségével, amihez egy
altaldnos metddus tartozik. Az interfész egyik implementdcidja a hivasatviteli rétegben a
kiindulasi objektum, a masik a tavoli eljarashivas rétegben a cél objektum. A hivasatviteli réteg
feladata, hogy az egyik cimtérben meghivott metédust meghivia egy masik cimtérben egy
megadott objektumon. A metddushivds soran az objektumokat szerializdlja a megkapott
kapcsolat streamjébe.

A tavoli eljards réteg fedi el az egész tavoli metddushivast proxyk létrehozasaval. Feladata,
hogy egy konkrét proxy objektumon meghivott konkrét metddust lefuttasson a megadott
implementacidn egy masik cimtérben. Kédolja a metddushivast és a paramétereket is. A
hivasatviteli réteg interfészét implementdlja, hogy megkaphassa a halézaton atkildott
objektumokat.

A keretrendszer tervezéséhez megnéztem milyen java osztalyokat tamogat az Android, és
azokbdl épitettem fel a keretrendszert, igy barmilyen Android alkalmazasbdl lehet hasznalni
azt.

A dinamikus md{kodés sordn arra van szikségiink, hogy egy szokasos Java metédushivas
kezdeményezése soran egy dltalanosan implementalt metédus hivodjon meg, amely képes
arra, hogy stub-ként viselkedve a hivast a halézati kapcsolaton keresztiil egy tavoli
objektumhoz juttassa. Ez a szokasos keretrendszerek esetén (CORBA,RMI) tipikusan
kddgeneralassal van megoldva. Az én megolddsomban azonban a Java egy beépitett dinamikus
proxy osztalyat (java.lang.reflect.Proxy) haszndltam fel, aminek a m(ikodését sajat osztalyokkal
bévitettem ki. Ezaltal lehet6vé valt, hogy kddgeneralas nélkiil is a CORBA, RMI funkcionalitasat
biztositsuk.
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Proxy atadas soran a létez6 kapcsolatokat nem lehet szerializalni, ezért amikor egy proxy
osztalyt atadunk az Osszes olyan informacidt is at kell adnunk, ami a referdlt objektum
eléréshez sziikséges. Tipikusan ez egy cim és azonositd. Ennek érdekében egy olyan proxy
osztalyt terveztem, ami tartalmazza a referdlt objektum cimét és azonositéjat. A cimet egy
olyan absztrakt objektumban tdrolja, amit a haldzati réteg aktualis technoldgidja értelmezni
tud és dltala fel tudja épiteni a kapcsolatot.

A TCP/IP és Bluetooth tamogatasdhoz csak meg kell valdsitani a halézati réteg absztrakt
osztalyait és interfészeit. Azért a TCP/IP és a Bluettotht vélasztottam a keretrendszer
els6dleges hdldzati rétegének, mert az Androidot futtatd készilékek altaldban Wifi és
Bluetooth segitségével kapcsolddnak a kilvilaghoz.

A kapcsolatkezel§ osztalyokat viselkedés szerint csoportositottam. Az aktiv osztdlyok
valamilyen kérésre, metddushivasra cselekednek. A passziv osztalyok eréforras takarékosan
passzivan varakoznak egy eseményre, ami ha bekovetkezik, akkor cselekednek. llyen esemény
lehet egy Uj kapcsolat létrejotte, vagy adat érkezése. A passziv osztalyokat kilén szdlban
varakoztatom, amik egységes és takarékos kezeléséhez poolt hasznalok.

Minden proxy objektumhoz egy dedikalt csatorna tartozik. Ennek el6nye, hogy nem kell a
kiilonb6z6 objektumok haldzaton kildott Gzenetit objektumcimzéssel ellatni, ami csdkkenti a
haldzaton elkiildott adatok mennyiségét, tovdbba nem kell a cimeket feloldani, ami meg a
procedurdlis overheadet csdkkenti. Hatrdnya viszont a megndévekedett csatornaszdm, ami a
projekt soran nem okozott problémat.

A konfiguracié dinamikus valtoztathatdsaga és a kiilonb6z6 feladatot ellatd osztalyok kozotti
kapcsolat kdzponti kezelésére manager osztalyokat hoztam létre.

3.3 Architektiira

=) <<<<interface>>>>

Remotelnterface TooEziIizzEs

7‘1n\|r1)|:.at'|onMessage ’<' ______

=<interface>>
NetworkInterface

10. abra Az architektura

A 10. abrdn a keretrendszer architektuirdja Iathatd. Kékkel jeldlve a haldzati réteg, zolddel a
hivasatviteli és sargdval tavoli eljdrashivas rétegeit.

3.3.1 NetworkiInterface

A Networkinterface a hdlézati hozzaférést elfedd interfész. A hivasatviteli réteg specidlis
interfésze.

Tavoli eljarashivds soran, a kliens oldalon egy ezt realizdl6 objektumon torténik egy
meghatdrozott metddushivas, amit a szerver oldalon egy ezt megvaldsitd objektum kap meg.
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3.3.2 Address

Az Address osztaly absztrakt Gsosztalya a cimzést megvaldsitd osztalyoknak, amik alapjan el
lehet érni egy tavoli metddushivas célpontjat. A konkrét haldzati rétegek, mint példaul TCP
vagy Bluetooth megvaldsitjak sajat cimzésiik szerint.

3.3.3 InvocationMessage

Az InvocationMessage osztaly egy tavoli eljards soran 4tkildend6 adatokat tartalmazé
szerializalhaté osztaly.

Tartalmazza a meghivandd metdédus azonositdsahoz szlikséges 0sszes informdacidt és a konkrét
argumentumokat, amikkel meg kell hivni a metddust.

Tovdabba tartalmazhat egy ID-t, ami az objektum példanyt azonositja, amin a metdédust meg
kell hivni.

Ha nem tartalmaz ID-t, akkor lehet6ség van arra, hogy a metddushivas idejére az azonositott
osztalybdl példanyosodjon egy objektum paraméter nélkiili konstruktorral.

Az AProxy kiildi az InvocationMessage-eket a Processornak.

3.3.4 ReplyMessage

A ReplyMessage osztdly egy tavoli eljdras eredményét, visszatérési értékét tartalmazd
szerializalhato osztaly. Becsomagol egy objektumot, ami a visszatérési értéket reprezentdlja és
egy hiba objektumot, ami az tavoli eljaras sordn keletkez6 hibat tartalmazza. A szerveroldalon
a keretrendszer hatdrain kiviil barmilyen hiba keletkezhet, ezt a hibat a legkés6bb a
hivasatviteli rétegnek el kell kapnia és jelezni a kliens oldal felé. A Receiverworker kildi
ReplyMessage-eket az AProxy objektumnak.

3.3.5 Processor

A Processor osztaly azonositja tavoli eljdrashivas soran a megfelel§ objektumot, amin meghivja
a megfelel6 metddust.

A Processorba osztalyok példanyait lehet beregisztralni, amiknek reflection segitségével
kigydjti azon interfészeit, amik a Remotelnterface jel6l6 interfész leszarmazottai. Ezen
interfészek metddusai lesznek tavolrdl elérhetbek. Végiil elmenti a metddus, példany parokat.

Tavoli eljarashivas soran egy InvocationMessageben elkildott azonositd paraméterek alapjan
megnézi, hogy az elmentett metddusok kozott megtaldlja e, a meghivandé metddust. Ha
megtalalja, akkor reflection segitségével meghivja a metddushoz tartozdé példanyon a
metddust, az InvocationMessageben |év6 argumentum értékekkel.

Beregisztrdlds soran azonositot, ID-t lehet rendelni a példanyokhoz. Az ID szerepe, az azonos
osztalyu példanyok megkiilonboztetése.

ID nélkili regisztrdlas esetén kotelez6, hogy legyen a példanyhoz osztalydnak paraméter
nélkili konstruktora, ugyanis ebben az esetben, minden hivas esetén példanyosodik egy Uuj
objektum.

A Processor kétféle médon mikodhet. Az egyik lizemmaddban, ha nem talal az ID-hoz példanyt
egybdl hibat dob. A masik Glzemmddban ID-nélkil megismétli a keresést. Ha ismételten nem
taldlt példanyt, akkor hibat dob, ellenkezé esetben létrehoz egy Uj objektumot paraméter
nélkili konstruktorral és folytatja az eljarast.
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3.3.6 SocketWrapper

A SocketWrapper osztaly absztrakt Gsosztdlya a kiilonboz6 streameket nyudjté osztalyoknak.
Feladata elfedni, hogy konkrétan milyen osztaly szolgdltatja a streameket. Példanyai létezd
streameket reprezentdlnak, amikbe lehet irni, olvasni.

3.3.7 ReceiverWorker
A ReceiverWorker osztaly egy SocketWrapper haszndlé osztaly. Deszerializalja a kéréseket és
szerializalja a valaszokat.

Feladata, hogy passzivan varakozva figyelje a megadott SocketWrappert. Az érkez6 adatokat
deszerializdlja és vellik meghiv egy Networkinterfacet, aminek visszatérési értékét szerializalja
és visszakdldi.

Hiba esetén elGallit egy ReplyMessaget, amibe belerakja a hiba objektumot és elkildi a kliens
oldal felé.

3.3.8 ActiveSocketProvider
Az ActiveSocketProvider interfésze, a kérésre SocketWrapperek elGallitd osztalyoknak.

Realizdlé osztdlyainak feladata a cimfeloldds, a kapcsolatok kezdeményezése és a létrejové
kapcsolatokhoz csomagold SocketWrapperek létrehozdsa.

3.3.9 PassiveSocketProvider
A PassiveSocketProvider osztdly absztrakt 6sosztdlya a varakozva SocketWrappereket el63llitd
osztalyoknak.

Leszarmazott osztalyainak feladata, a kapcsolatok fogadasa és a létrejové kapcsolatokhoz
csomagold SocketWrapperek |étrehozasa, amiket atad egy PassiveSocketManagernek.

3.3.10 SocketUser
A SocketUser osztdly egy SocketWrapper hasznald osztdly, ami megvaldsitia a
Networkinterfacet.

Feladata, hogy metddushivas esetén szerializalja az argumentumokat és elkiildje a megadott
SocketWrapperen keresztil. Ezek utdn passzivan varja a valaszt, amit deszerializalds utdn
visszaad.

3.3.11 ActiveSocketManager
Az ActiveSocketManager osztaly Networkinterface példanyokat hoz létre kérésre.
Feladata, hogy kérésre létrehozzon haldzati hozzaférést biztositd Networkinterface-t

implementald SocketUsereket, amiknek a SocketWrappert egy megadott
ActiveSocketProvidertél kéri.

Kérésenként meg kell adni egy Address objektumot, amit tovabbit az ActiveSocketProvider
felé.

A proxy osztalyok exportalhatésaga miatt, meg kell adni egy statikus alapértelmezett

ActiveSocketManagert, amit ismeretlen kérnyezetben elérnek a proxy osztalyok.

3.3.12 PassiveSocketManager

A PassiveSocketManager osztaly kezel egy megadott PassiveSocketProvidert és kezeli a
ReceiverWorkereket.
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Feladata, hogy elinditson és futtasson egy megadott PassiveSocketProvidert, amit6l ha
megkap egy SocketWrappert, akkor |étrehoz és elindit egy ReceiverWorkert, aminek atadja a
Networklnterface referenciajat.

3.3.13 Proxygen
A Proxygen osztdly AProxykat hoz |étre. Lehet alapértelmezett Address és
ActiveSocketManagert beallitani, amit AProxyk generaldsa soran beallit, ha szlikséges.

AProxy osztalyok generdldsakor, meg lehet adni konkrét Addresst, ActiveSocketManagert és
ID-t, ami példanyok azonositasdra szolgal és az InvocationMessageben elkildésre kerdil.

3.3.14 AProxy

Az AProx osztaly viselkedik proxyként a tdvoli eljards soran, ezdltal teljesen elfedi a
programozd el6l, hogy az eljaras hol fut le. Tdrolja, hogy milyen cimre kell eljuttatni a
metddushivasokat, Address, tovdbba, hogy melyik objektumtél lehet hdldzati elérést kérni,
ActiveSocketManager.

Csak akkor kér haldzati elérést biztositd objektumot, Networkinterfacet, ha még nincs neki.

Amikor meghivnak rajta egy metddust, akkor reflection segitségével Osszerak egy csomagot,
InvocationMessage, és elkiildi a haldzatra, egy Networkinterfacen keresztdl.

3.4 Részletes Architektura

<< <<interface>>>>
RemoteInterface

)

B <<interface>> i
- RemoteException
o java.lang.reflect.InvocationHandler
AProxy - '

<<interface=> SocketException
SocketUser| ’

NetworkInterface
TCPAddress I> <<abstract>=> |- ___| ActiveSocketManager _L“'"-.‘_ '
Address Ty L

_—-E? v

17\ ReplyM T 1
' eplyMessage InvocationMessage Tal
BAddrese <<interfaces> | .| <<abstract>> S T
ActiveSocketProvider SocketWrapper (o~ -
TG CETTET -
. = BTPCSocket !
G ! N BTASocket ' TCPsocket
BTAActiveSocketProvider| | I cocketProvider <<abstract>> PassiveSocketManager
H PassiveSocketProvider CompositeKey
‘ TPCActiveSocketProvider /v ﬁ% \

‘ BTPCPasiveSocketProvider

‘ TCPPassiveSocketProvider

‘ BTAPassiveSocketProvider

11. 4bra a részletes megoldas osztalyai és interfészei

A 11. abran a részletes megoldas osztalyait és interfészeit tartalmazza, metddusok és
attributumok nélkdil.

3.4.1 Active package
Az Active a packagebe tartoznak a kérésre cselekvé osztalyok.

22



<<abstract=> <<interface>>
SocketWrapper NetworkInterface

7 &

SocketUser
- ActiveSocketManager #out: ObjectOutputStream
Act-:,giﬁi:zmer <<static>>+theasm: ActiveSocketManager i;no:cfeij:e;tolzﬁ:gﬁrr:;gr
-activesocketprovider: ActiveSocketProvider  |--------- =)
+CreateSocket(Address): SocketWrapper +imeout_in_milisec: int :5|°Ck9tuser(5UCketWraF'F'E'r]
BT R (R B SRl esy +EJEtS:u(g(Serializable message): Serializable

+WriterSetup()

<<abstract>>
Address

12. dbra Az Active package

A 12. dbra, az Active package osztalyait mutatja be részletesen.

3.4.1.1 ActiveSocketProvider
Az ActiveSocketProvider a kérésre SocketWrappert el6allité osztdlyok interfésze.

3.4.1.1.1 SocketWrapper CreateSocket(Address address) throws IOException

A CreateSocket metddus, a paraméterében atadott Address cimhez ad vissza egy
SocketWrappert.

3.4.1.2 ActiveSocketManager

3.4.1.2.1 public static ActiveSocketManager theasm

A theasm attribUtum referencia az alapértelmezett ActiveSocketManager objektumra. Ha egy
AProxynak nem allitunk be ActiveSocketManagert, akkor megprébalja a theasmet elérni.

3.4.1.2.2 ActiveSocketProvider activesocketprovider

Az activesocketprovider attribdtum egy referencia egy ActiveSocketProvider objektumra, ami
kérésre SocketWrappereket nyujt.

3.4.1.2.3 ActiveSocketManager(ActiveSocketProvider activesocketprovider)
Konstruktor. Paramétere a SocketWrappereket nyujto ActiveSocketProvider.
Tovabba ha nincs bedllitott alapértelmezett ActiveSocketManager, theasm, akkor bedllitja az

éppen létrejovére.

3.4.1.2.4 Networkinterface getNetworkAccess(Address address) throws
IOException,RemoteException

A getNetworkAcces metddus halézati hozzaférést biztositd objektumot ad vissza. Az address
paraméterében meg kell adni a cimet.

El6szOr az activesocketprovidertdl kér egy SocketWrappert, amihez létrehoz egy SocketUsert
amivel visszatér.

3.4.1.3 SocketUser

3.4.1.3.1 ObjectOutputStream out
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Az out attribUtumba egy ObjectOutputStream referencia, amibe a tavoli eljarashivas soran a
szerializalt objektumokat beleirjuk.

3.4.1.3.2 ObjectinputStream in

Az in attribitum egy ObjectinputStream referencia, ahonnan a tavoli eljarashivas soran érkez§
valaszokat kiolvassuk és deszerializaljuk.

3.4.1.3.3 SocketWrapper socket

A socket attribitum szolgaltatja a streameket, amikre raépil az in és out attribdtum.

3.4.1.3.4 public SocketUser(SocketWrapper socket) throws IOException
Konstruktor, beallitja a socketet és meghivja a WriterSetup-ot.

3.4.1.3.5 public void WriterSetup() throws IOException

A WriterSetup metddus létrehozza az out és in attribdtumok ObjectOutput és
ObjetinputStreamjeit a beadllitott socket Output és InputStreamjeire.

Fontos, hogy el6szor outot dllitia be és utana rogton hiv rd egy flusht, mert az
ObjectOutputStream beleir egy headert a Streambe és erre egy ObjectinputStream blokkolva
var. Ha erre nem ugyeliink, holtpont alakulhat ki.

3.4.1.3.6 void close() throws IOException
A close metédus meghivja a socket close metddusat, ezaltal lezdrva azt.

3.4.1.3.7 Object Output(Serializabe message) throws RemoteException

Az Output metddus kildi el a halézatra az adatokat. A message-t szerializalja az out-ba, majd
az in-t blokkolva olvassa a valaszért.

3.4.2 Passive package
Ebbe a packagebe tartoznak a varakozva cselekvé osztalyok.

java.lang.Runnable

PR .l < <abstract>>
-socket: SocketWrapper -t STl PassiveSocketProvider

ReceiverWorker . (:j

+ReceiverWorker{SocketWrapper socket, MetworkInterface proc) <<abstract>>+OpenServerSocket()

in ObjectInputStr T
::ut c;;;;c?gﬂmué?eam 5:;!?::\1‘??::& Lol | #passivesocketmanager: PassiveSocketManager
ookt +PassiveSocketProvider (PassiveSocketManager)

+run() x PassiveSocketManager :;:;iszz%ct>>+dose0
,'r -threadPool: ExecutorService
; proc: NetworkInterface
-passivesocketprovider: PassiveSocke tProvider
— +PassiveSocketManager(MNetworkInterface proc)
+5tart{)
+addSocketTolisten(SocketWrapper socket)

13. 4bra a Passive package

A 13. dbra a Passive package osztalyait mutatja be részletesen.

3.4.2.1 PassiveSocketManager

3.4.2.1.1 PassiveSocketProvider passivesocketprovider

A passievsocketprovider attribdtum referencia arra PassiveSocketProvider objektumra,
amelyik az Uj kapcsolatok létrejottekor SocketWrappereket ad at.

3.4.2.1.2 ExecutorService threadPool

24



A threadPool a kiilonb6z6 szalak futtatdsat oldja meg egységesen és gazdasdgosan szalak
Ujrahasznositasaval. A passivesocketprovidert és a ReceiverWorkereket futtatja.

3.4.2.1.3 Networkinterface proc

A proc attribatum referencia egy Networkinterface objektumra, amit 4atad a
ReceiverWorkereknek, hogy oda tovabbitsak a deszerializalt objektumokat a tavoli eljarashivas
soran. Tipikusan a proc referencia egy Processorra mutat.

3.4.2.1.4 PassiveSocketManager(Networkinterface proc)
Konstruktor. A proc attribatumot allitja be.

3.4.2.1.5 void Start() throws I0Exception, RemoteException

A Start metddus inicializédlja a passivesocketprovidert az OpenServerSocket() metddusanak
meghivasaval. Ezek utan atadja a passivesocketprovidert a threadPoolnak futtatasra.

3.4.2.1.6 void addSocketTolListen(SocketWrapper socket)

Az addSocketTolisten egy callback metddus. A passivesocketprovider hivia meg, ha létrejott
egy Uj kapcsolat, ami koré a létrehozott SocketWrapper referencidjat paraméterként atadja.

3.4.2.2 ReceiverWorker
A ReceiverWorker a Runnable osztdlybdl szarmazik, ugyanis egy kiilon szalban fut, amiben
figyeli a megadott SocketWrappert.

3.4.2.2.1 SocketWrapper socket

A socket attribatum referencia a figyelend6 streameket tartalmazé SocketWrapperre.

3.4.2.2.2 ObjectinputStream in
Az in attribatum referencia egy ObjectinputStreamre.

3.4.2.2.3 ObjectOutputStream out

Az out attribatum referencia egy ObjectOutputStreamre.

3.4.2.2.4 Networkinterface proc

A proc attributum referencia, a feldolgozas soran a kovetkezé Networkinterface objektumra. A
kapott objektumokat neki tovabbitjuk. A proc tipikusan egy Processorra mutat.

3.4.2.2.5 ReceiverWorker(SocketWrapper socket, Networkinterface p)

Konstruktor, beadllitja a socket és proc attribdtumokat.

3.4.2.2.6 void run()

A run metddus elején létrehozzuk az Objectinput és ObjectOutput Streameket a socket Input
és Output Streamjeire.

Ez utdn egy végtelen ciklusban, blokkolva olvasunk az in-b6l, majd a vett objektumot
tovabbitjuk a proc felé az Output fliggvényének meghivasaval, ahol paraméterként atadjuk a
vett objektumot-t. Végill az Output visszatérési értékét beleirjuk out-ba és kezdédik eldlrdl a
ciklus.

3.4.2.3 PassiveSocketProvider
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A PassiveSocketProvider a Runnable osztalybdl szdrmazik, ugyanis egy kilon szalban fut,
amiben varja a kapcsolatokat.

3.4.2.4 protected PassiveSocketManager passivesocketmanager
A passivesocketmanager attributum referencia arra PassiveSocketManager objektumra,
ahova a létrejott Uj kapcsolatokat reprezentald SocketWrapper objektumokat kell kiildeni.

3.4.2.4.1 public PassiveSocketProvider(PassiveSocketManager
passivesocketmanager)

Konstruktor, beadllitja a passivesocketmanager attribitumot.

3.4.2.4.2 abstract void OpenServerSocket() throws RemoteException,
IOException;

Az absztrakt OpenServerSocket metddus hivatott |étrehozni és inicializdlni azokat az
objektumokat, amiken keresztiil késébb a kapcsolatokat varni fogjuk. Tipikusan ez szerver
socketek példanyositasat jelenti.

3.4.2.4.3 abstract void close()

A close metddus, a kapcsolatokat vard objektumokat zarja be, hogy mar ne johessen létre
Ujabb kapcsolat.

3.4.3 Processor package

Processor CompositeKey
<<=<interface>>>> By
Remotelnterface -hashmap: HashMap <CompositeKey, Object > <<final>->-id: String X
---- e el < <final > >-packagename: String
T <<final > >-dassname: String
- +Processor() o <<final > =-methodname: String
<<interface>>  |oloooooooooe- +register{Object o, String id) “** 1 <<final > »-paramtypes: Class 0..%
NetworkInterface +unregister(Object o, String id) ««final > =-hashcode: int
- -{ +0utput{Serializable message): Serizlizable N — N N
.-+ | +allownuilsezrch(): boolean +Compasitekey(String id, String packagename, String dassname, String methodname, Class[] paramtypes)
PRI +setServermode(boolean newmode) masngoge%
o tionM ashCode:
+equals(Object obi): boolean
I

14. dbra a Processor package
A 14. dbra a Processor package osztalyait abrazolja részletesen.

A Processor package osztdlyainak célja, hogy azonositsdak a megfelel6 cél objektumot tavoli
eljarashivas soran, és meghivjak rajta a megfelel6 metddust, a megadott paraméterekkel.

3.4.3.1 CompositeKey

A CompositeKey implementalja a Serializable jel6l6 interfacet, igy szerializalhatd. Egy Osszetett
kulcsot reprezental, ami alapjan azonositani lehet egy tavoli objektumot, és a meghivandé
metddusat.

3.4.3.1.1 final String id

Az id, egy tavoli objektumot azonosit.
Ha van értéke, akkor pontosan azonositja az objektumot.

Ha nincs értéke (értéke null), akkor egy osztalyt azonosit, ilyenkor metédushivasonként
példanyosodik egy objektum paraméter nélkiili default konstruktorral.

Fontos, hogy ha az ID null is lehet, akkor legyen paraméter nélkili konstruktora a tavoli

objektumnak.

3.4.3.1.2 final String packagename

A packagename, egy tavoli objektum packagenek a neve, azonositasara szolgal.
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3.4.3.1.3 final String classname
A classname, egy tavoli objektum osztalydnak a neve, azonositdsra szolgal.

3.4.3.1.4 final String methodname

A methodname, egy tdvoli objektum metddusanak a neve, metédusazonositashoz kell.

3.4.3.1.5 final Class[] paramtypes

A paramtypes, egy Class tdmb, amibe a meghivandé metddus paramétereinek Class leirdja
szerepel, metddusazonositashoz kell.

3.4.3.1.6 final int hashcode;

A hashcode egy derivalt attribdtum a hashcode tarolasara. Mivel minden attribdtum final,
ezért a hash kédot elég egyszer kiszdmolni a konstruktorban. Teljesitményt nyeriink vele.

3.4.3.1.7 CompositeKey(String id, String packagename, String classname,
String methodname, Class[] paramtypes)

Konstruktor, beallitja az attribitumokat. Lefuttatja a hashCode0 fiiggvényt, amiben kiszamolja
a hash-t és eltarolja a hashcode attribUtumban.

3.4.3.1.8 int hashCodeO()
A hashCode0 metddus, a hash kddot szamolja ki.

3.4.3.1.9 int hashCode()

A hashCode metddus, visszaadja a hashcode attributum értékét, amiben mar korabban
kiszdmoltuk a hash-t. A hashmapban vald tarolas miatt kell feltldefinialni.

3.4.3.1.10 boolean equals(Object obj)

Az equals metddus két objektumrdl donti el, hogy egyenértékl e. A hashmapban valé tarolas
miatt kell felildefinialni.

3.4.3.2 Processor
A Processor nyilvantartja a tavoli objektumokat.

3.4.3.2.1 HashMap<CompositeKey, Object> hp;

A hp egy HashMap, amiben kulcs érték parokat tarolunk. A kulcs egy CompsiteKey, az érték
egy objektum referencia, amelyik objektumban implementdlva van az a tavoli metddus, amit a
CompositeKey azonosit.

3.4.3.2.2 boolean servermode

A servermode attributum hatdrozza meg, hogy mi térténjen akkor, amikor az érkez6 ID-val
rendelkezé kéréshez nem tartozik objektum.

Igaz esetben, megprobal ID nélkili objektumot keresni, ha megint nem talalt, akkor hibat dob.

Hamis esetben, hibat dob.

3.4.3.2.3 Processor()

Konstruktor. A hp referencidhoz példanyosit egy Ures HashMapet és servermodet igazba
allitja.
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3.4.3.2.4 void register(Object o, String id)
A register metddus, a paraméterében szerepl6 o objektum interfészeit lekéri reflection

segitségével. Ezek utan kisz(ri azokat az interfészeket, amik a Remotelnterface jel6l6 interfész
leszarmazottai, és ezeknek az interfaceknek a metdduasihoz lIétrehoz egy-egy CompositeKey-t.

Végil a hp HashMapbe beilleszti a kulcs érték parokat, ahol a kulcsok a létrehozott
CompositeKeyek, az érték az o-Objektum.

Az id paraméter objektumazonositashoz kell. Ha van értéke, akkor konkrét objektumot
azonosit, ha nincs (értéke null), akkor osztalyt, ekkor a paraméter nélkili konstruktor alapjan
példanyosodik egy objektum, minden metddushivas soran.

Fontos, hogy ha az ID lehet érték nélkili (null), akkor legyen a beregisztralt osztdlynak
paraméter nélkili konstruktora.

3.4.3.2.5 void unregister(Object o, String id)

Az unregister metddus, hasonldan m(ikodik, mint a register metdédus, ugyanis lekéri az o
objektum interfészeit, megvizsgdlja minden egyes interfészre, hogy a Remotelnterface jel6l6
interfész leszdrmazottja e, ezek utdn létrehozza a CompositeKey-eket a megfelels interfészek
metoddusaihoz.

Végezetil eltavolitja a kulcs érték parokat, ahol a kulcsok a |étrehozott CompositeKey-ek.

3.4.3.2.6 Object Output(InvocationMessage message) throws
RemoteException, Exception

Az Output metddus a Networkinterfacebdl szarmazé metdédus. Megvaldsitasaval a Processor

beilleszthet6 a feldolgozasi lancba.

A metddus, a message alapjan létrehoz egy CompositeKeyt. Megnézi, hogy a hp HashMapben
megtalalhaté e.

Ha nem taldlhato az adott kulcshoz objektum, akkor megnézi mi a szerver beallitasa.

Ha a servermode logikai valtozé igaz, akkor létrehoz egy Uj kulcsot, amiben az ID értéke nem
létezik (null). Ha ismételten nem taldlja, akkor hibat dob. Ha, a servermode logikai valtozd
hamis, akkor hibat dob.

Ezek utdn, a CompositeKey alapjan lekéri az objektumot. Ha van ID, akkor ezen az objektumon
reflekszié segitségével meghivja a megfelel6 metddust. A megfelel6 metddust a message ben
atadott paraméterek alapjan keresi meg az objektumon. Ha nincs ID, akkor példanyosit egy
objektumot, default paraméter nélkiili konstruktorral és meghivja rajta a megfelel6 metddust.
Végil a meghivott metddus visszatérési értékével visszatér.

Ha hiba keletkezett a metddus végrehajtdsa soran, tovabb dobja.
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3.4.4 Proxy package

java.lang.reflect.Proxy

#h: InvocationHandler

#Proxy(InvocationHandler)

< <static> » +getinvocationHandler (Object proxy): InvocationHandler

< <gtatics > +getProxyClass(ClassLoader loader, Class[] interfaces): Class

< <statics = HsProxyClass(Class d): boolean

< <static> = +newProxyInstance(ClassLoader loader, Class[] interfaces, InvocationHandler h): Object

!

<<interface>>
java.lang.reflect.InvocationHandler

+Hnvoke (Object proxy, Method method, Chject[] args): Object -

<<interface>>
E} java.io.Serializable

TE

- ReplyMessage

AProxy

< <fransient > =-activesocketmanager: ActiveSocketManager
< <transient> »-networkaccess: NetworkInterface

-address: Address

4d: String

-AProxy(ActiveSocketManager =f, Address address, String id)
-AProxy(Address address, String id)

-AProxy(Address address)

+invoke (Object proxy, Method method, Object]] args): Object
+getActivesocketmanager(): Activesocketmanager()
+setActivesocketmanager (ActiveSocketManager activesocketmanager)

< <static = +newInstance(Class interfaceforproxy, ActiveSocketManager activesocketmanager, Address address, String id): Objcet

Proxygen

-activesocketmanager: ActiveSocketManager
-address: Address

+Proxygen(ActiveSocketManager activesocketmanager, Address address)
+getActivesocketmanager(): ActiveSocketManager
+setActivesocketmanager (ActiveSocketManager activesocketmanager)
+oetAddress(): Address

+setAddress(Address address)

+newlnstance(Class interfaceforproxy): Object

+newInstance(Class interfaceforproxy, Address address): Object
+newlnstance(Class interfaceforproxy, Address address, String id): Object

15. abra A Proxy package

< <abstract>>
Address

| — —————> #address: String

+Address(String address)

A 15. dbra a Proxy package osztdlyait mutatja be részletesen. Ezen feliil még a relevans Java

osztalyokat is feltlinteti.

A Proxy package azokat az osztalyokat tartalmazza, amik egy elosztottan atadhatd proxyhoz

kellenek.

3.4.4.1 java.lang.reflect.Proxy
A java.lang.reflect.Proxy osztd

y a JDK1.3-t6l kezdve létezik. Ez egy proxy osztaly, ami

dinamikusan implementalja a megadott interfaceket. Az osztdlyon meghivott metddusokat egy
InocationHandlernek tovabbitja, aminek le kell kezelnie a metédushivasokat, gyakorlatilag az

implementaciot tartalmazza. [6]

Implementalja a Serializable interfacet, ez szlikséges a haldzati dtadas szempontjabdl.

3.4.4.1.1 protected InvocationHandler h

A h attribdtum egy referencia egy InvocatonHandler objektumra, amit metédushivasonként

meghiv.
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3.4.4.1.2 static InvocationHandler getinvocationHandler(Object proxy) throws
lllegalArgumentException

A getinvocationHandler metddus, a paraméterében atadott proxy objektumnak adva vissza az
InvocationHandlerét.

3.4.4.1.3 static Class getProxyClass(ClassLoader loader, Class[] interfaces)
throws lllegalArgumentException

A getProxyClass metddus, visszaadja az osztdly leiréjat a megadott loaderbdl, a megadott
interfacekkel rendelkezé proxy osztalynak.

3.4.4.1.4 static boolean isProxyClass(Class cl)

Az isProxyClass metddus, megvizsgalja, hogy cl proxy osztaly e.

3.4.4.1.5 static Object newProxyinstance(ClassLoader loader, Class[]
interfaces, InvocationHandler h) throws lllegalArgumentException
A newProxylnstance metddus létrehoz egy Uj objektumot.

A ClassLoader loader lesz a proxy class ClassLoadere.

Az Class[] interfaces paraméter, egy tomb, amiben az implementdlandd interface osztalyok
vannak.

Az InvocationHandler h, referencia arra az objektumra, ami a metddushivasokat lekezeli.
3.4.4.2 InvocationHandler
Az InvocationHandler interface a proxy osztdlyok metédushivdsanak implementacidinak. [7]

Minden proxy példanyhoz tartozik egy InvocationHandler. Amikor a proxy példanyon
meghivodik egy metddus, akkor a metddushivast a proxy lekddolja és meghivja az
InvocationHandler invoke metddusat.

3.4.4.2.1 Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) throws
Throwable

Amikor egy java.lang.reflect.Proxy osztalyon metddust hivnak, akkor az InvocationHandlernek
az invoke metddusa hivédik meg.

A proxy paraméter, a proxy példany referenciaja, amin a hivas tortént.
A method, a meghivott metddust leiré Java.lang.reflect.Method osztaly.

Az args, egy objektum tomb, amiben a metddusparaméterek konkrét értékek vannak, amivel a
metddust meghivtak.

A metddus visszaad egy objektumot, ami a kivant visszatérési érték. Ha rossz a visszatérési
érték tipusa hiba lesz. Ha a futds soran kivétel keletkezik, akkor a fliggvény azt tovabb dobja.

3.4.4.3 Address

Az Address absztrakt osztaly Gsosztalydul szolgal a kilénb6z6 kommunikacids technoldgiak
cimzésének. Azért van ra sziikség, hogy a proxy magaval tudja hordozni a célcimet, igy
elosztottan atadhatéva valik.

Implementalja a Serializeable jel6l6 interfacet, azért hogy szerializalhatd legyen és at lehessen
adni a haldzaton keresztiil.

3.4.4.3.1 protected String address
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Az address, egy String attribUtum, ami a cél cimét tartalmazza.

3.4.4.3.2 Address(String address)
Konstruktor, a bedllitja az addresst.

3.4.4.4 AProxy
Az AProxy osztdly implementalja az InvocationHandler interfacet. A metddushivasokat elkildi
a halézatra, a vélaszt visszaadja, ha hibat kap a haldzatrél, akkor tovdbb dobja.

Implementalja a Serializable interfacet, ez altal szerializalhato.

3.4.4.4.1 transient ActiveSocketManager activesocketmanager

Az activesocketmanager, egy referencia egy ActiveSocketManager példanyra, akitél egy olyan
objektumot lehet kérni, ami hdldzati elérést biztosit. Azért transient, mert ezt nem sorositjuk
egy haldzati 4tadas sordn, ugyanis egy masik gépen mas ActiveSocketManagerek vannak.

3.4.4.4.2 transient Networkinterface networkaccess

A networkacces, egy referencia egy olyan Networkinterface példanyra, ami a haldzati
kommunikaciot végzi. Ennek a példanynak hivjuk meg az Output metddusat.

3.4.4.4.3 Address address;

Az address attributum, a szerializalhaté cimet Address tarolja. Feladata, hogy hdldzati dtadas
esetén, a benne tarolt informacidkkal Ujra felépithet6 legyen a kapcsolat a céllal.

3.4.4.4.4 String id

Az id attribdtum, azt az objektumot azonositja, akinek a hivast tovabbitani kell.

3.4.4.4.5 static Object newlnstance(Class interfaceforproxy,
ActiveSocketManager activesocketmanager, Address address,

String id)
A newlnstance metddus, l1étrehoz egy AProxy osztalyt a megadott paraméterekkel és meghivja

a java.lang.reflect.Procy.newProxyinstance metddust, aminek 3atadja a |étrehozott AProxy
osztalyt InvocationHandlernek.

3.4.4.4.6 AProxy(ActiveSocketManager sf, Address address, String id)

Konstruktor, a megadott paramétereket beallitja, a tobbi null lesz.

3.4.4.4.7 AProxy(Address address, String id)
Konstruktor, a megadott paramétereket beallitja, a tobbi null lesz.

3.4.4.4.8 AProxy(Address address)

Konstruktor, a megadott paramétereket beallitja, a tobbi null lesz.

3.4.4.4.9 Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)

Az invoke mettddus, az InvocationHandler interface metddus implementacioja.

Ha kell, akkor bedllitia az activesocketmanager attribatumot, tipikusan az
ActiveSocketManager.theasm-re.

Ha nincs networkacces (null), akkor kér az activesocketmanagertél.
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Ezek utdn a paraméterekbdl létrehoz egy InvocationMessaget, amit elkild a haldzatra a
networkaccess Output metdédusanak meghivasaval.

A vélasz ReplyMessage objektumot megvizsgalja, ha volt kivétel, akkor eldobja, ha nem, akkor
visszatér az eredménnyel.

3.4.4.5 Proxygen

A Proxygen osztaly f6leg kényelmi szempontokbdl létezik. Segitségével egyszerlibb AProxy
objektumokat generalni, mert a beallitott default értékekkel példanyositja az AProxy-kat, igy
nem kell Ujra meg Ujra megadni ugyanazokat a paramétereket.

3.4.4.5.1 ActiveSocketManager activesocketmanager

Az activesocketmanager, referencia egy ActiveSocketManager objektumra, ezzel
példanyositja a generalt AProxykat, ha mast nem adunk meg a példanyositas soran.

3.4.4.5.2 Address address

Az address, egy referencia egy Address objektumra, ezzel példanyositja a generalt AProxykat,
ha mast nem adunk meg a példanyositds soran.

3.4.4.5.3 Proxygen(ActiveSocketManager  activesocketmanager, = Address
address)
Konstruktor, beallitja az attrubutumokat.

3.4.4.5.4 Object newlinstance(Class interfaceforproxy, Address address,
String id)
Meghivja az AProxy statikus newlInstance metddusat a megadott paraméterekkel.

3.4.4.5.5 Object newlinstance(Class interfaceforproxy, String id)

Meghivja az AProxy statikus newlnstance metdédusat a megadott paraméterekkel. A sajat
address cimét adja at.

3.4.4.5.6 Object newlinstance(Class interfaceforproxy)

Meghivja az AProxy statikus newlnstance metddusat a megadott paraméterekkel. A sajat
address cimét adja at, az id helyére null-t ad.
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3.4.5 Remoteing package

< <interface==
java.io.Serializable

javadang.Exceptionf----""" e b
M el
! “~4 Message

< <interface ==
HetworkInterface

. -1 H0utput{Serializable message): Serializable

RemoteException <

InvocationMessage

+id: String

+packagename: 5tring
SocketFxception +dassname: String ReplyMessage
<< <<interface>>>> +methodname: String

RemoteInterface +paramtypes: Class 0..% || +reply: Object
+args: Object 0..% +excepltion: Exception

16. abra a Remoteing package

A 16. dbra a Remoteing package osztalyait mutatja be részletesen, kiegészitve a relevéns Java
osztalyokkal.

A Remoteing package osztalyai a haldzati elérés keretét adjak.

3.4.5.1 NetworkInterface
A Networkinterface egy interfész, ami definialja a halézat hatarat.

Ezen az interfészen kell meghivni az egyik gépen az Output metddust, hogy a masik gépen egy
ezt az interfészt implementald osztaly kapja meg a hivast.

3.4.5.1.1 Serializable Output(Serializable message) throws RemoteException,
Exception

Az Output metddus az alacsony haldzati adatatvitel elfedé metddus, altala nem bajtokat kell
atkdldeni, hanem objektumokat.

Bemend paramétere, és visszatérési értéke is egy szerializalhato objektum

3.4.5.2 RemoteException
A RemoteException az Excepiton b&l szarmazik. Ososztalya a tavoli eljards soran keletkezé
hibaknak. Szerializalhato, igy a tavoli gépen keletkezé hibakat is at lehet kildeni.

3.4.5.3 Remotelnterface

A Remotelnterface egy jelol6 interfész. Csak a Remotelnterfacet kiegészit6 interfészek
metddusai lesznek tdvolrdl elérhetéek, ugyanis a Processor csak azokat a metddusokat
regisztrdlja be, amik olyan interfészhez tartoznak, ami kiegésziti a Remotelnterfacet.

3.4.5.4 Message
A Message osztaly, 6sosztalya a haldzaton atkildend6 csomagolé objektumoknak.

3.4.5.5 InvocationMessage
Az InvocationMessage osztaly becsomagolja a tdvoli eljarashivdas soran, a halézaton
atkildendd adatokat.
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3.4.5.5.1 String id

Az id mez6 a tavoli objektum azonositdja. Ha null, akkor nem egy konkrét objektumot azonosit,
hanem egy osztalyt, aminek meghivédik a paraméter nélkili konstruktora. Sziikséges az
objektumazonositashoz.

3.4.5.5.2 String packagename

A packagename mez6 a tdvoli objektum packagenek a nevét tartalmazza. Szikséges az
objektumazonositashoz.

3.4.5.5.3 String classname

A classname mez6 a tavoli objektum osztalydnak a nevét tartalmazza. Sziikséges az
objektumazonositashoz.

3.4.5.5.4 String methodname

A methodname mez§ a tavoli objektumon meghivanddé metédus nevét tartalmazza. Sziikséges
a metddusazonositashoz.

3.4.5.5.5 Class[] paramtypes

A paramtypes mez6, a tavoli objektumon meghivandé metédus paramétereinek az
osztdlytipusait tartalmazza egy tombben. Sziikséges a metddusazonositashoz.

3.4.5.5.6 Object[] args

Az args mezd, a tavoli objektumon meghivandd metddus konkrét paramétereinek az értékeit
tartalmazza egy tombben. Sziikséges a metddus futtatasahoz.

3.4.5.5.7 InvocationMessage(String id, String packagename, String classname,
String methodname, Class[] paramtypes, Object[] args)
Konstruktor.

3.4.5.6 ReplyMessage
A ReplyMessage, a haldzaton atkildendd valasz objektumokat csomagolja be.

3.4.5.6.1 Object reply
A reply mez6, a tavoli eljaras visszatérési objektuma.

3.4.5.6.2 Exception exception

Az exception mezd, a tavoli eljaras soran keletkez6 hiba objektum.

3.4.5.6.3 public ReplyMessage(Object reply, Exception exception)

Konstruktor.
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3.4.6 Socketing package

RemoteException ] SocketException
i
SocketUser <<abstract>> ReceiverWorker
o SocketWrapper 1

< <abstract>>+close()
<<abstract>>+getInputStream(): InputStream
<<abstract>>-+getOutputStream(): OutputStream

v-"-.

<<interface>> <<ahstracts>

ActiveSocketProvider PassiveSocketProvider

17. abra Socketing package

A 17. abra a Socketing Packaget mutatja be a tobbi osztalyhoz viszonyitva.

3.4.6.1 SocketWrapper
A SocketWrapper a kilénb6z6 streameket szolgaltatd kommunikdacids objektumok absztrakt
Gsosztalya.

3.4.6.1.1 void close() throws IOException

A close metddus lezérja a kommunikaciot.

3.4.6.1.2 abstract InputStream getinputStream() throws IOException
A getinputStream metddus visszaadja a kommunikacids objektum Inputstreamjét.

3.4.6.1.3 abstract OutputStream getOutputStream() throws IOException
A getOutputStream metddus visszaadja a kommunikacids objektum Outputstreamjét..

3.4.6.2 SocketException
A SocketException osztdly a socket kezelés sordan azokat hibakat jelzi, amiket a standard java
Exception osztalyokkal nem lehet lefedni.
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3.4.7 TCP Package

<<abstract>>
Address

#address: String
+Address(String address)

<<interface> >

<<abstract>>
SocketWrapper

<<abstract>>
PassiveSocketProvider

ActiveSocketProvider

¥

+CreateSocket{Address): SocketWrapper

< <abstract>>+cdose() F=- -

< <abstract>>+getinputStream(): InputStream
< <abstract>>+getOutputStream(): OutputStream

#passivesocketmanager: PassiveSocketManager

+PassiveSocketProvider (PassiveSocketManager)
< <abstract>>+0penServerSocket()

& < <ahstract>>+dose()
& - +Hinalize()
TCPAddress TCPsocket
port: int +icpsocket: Socket
+TCPAddress(String address, int port) +TCPsocket(Socket tepsocket)
+getPort(): int +dose()
-HetPort_[int port) +getnputStream(): InputStream
+Operation1() +getOutputStream(): OutputStream
k5
TCPPassiveSocketProvider

-serverSocket: ServerSocket
-port: int
+timeout_in_millisec: int

TPCActiveSocketProvider

#timeout_in_millisec: int

+run()

+0penServerSocket()

+dose()

+setTimeout_in_milisec{int timeout_in_millisec)
+int getTimeout_in_millisec()

+CreateSocket{Address address): Socket\Wrapper
+setTimeout_in_milisec(int timeout_in_millisec)
+int getTimeout_in_millisec()

+TCPPassiveSocketProvider (PassiveSocketManager passivesocketmanager, int port)

18. abra TCP Package

A 18. dbrdn a TCP package lathatd azokkal az osztdlyokkal egyitt, amik a kapcsolati pontok a
keretrendszerhez.

A TCP package, a legalacsonyabb szint(i halézati elérést biztositja TCP-felet. A kapcsolatok
felépitése, adatok tovabbitasa és kapcsolatok lebontasa a feladata.

3.4.7.1 TCPActiveSocketProvider
A TCPActiveSocketProvider osztdly feladata, hogy létrehozzon egy Java tcp socketet és
becsomagolja egy TCPsocket be. Implementalja az ActiveSocketProvider interfészt.

3.4.7.1.1 int timeout_in_millisec

A timeout_in_millisec, mezG a létrehozott socket SO_TIEMOUT paraméterét allitja be, ami azt
mondja meg, hogy meddig blokkol maximum az olvasas a socektrdl.

3.4.7.1.2 public SocketWrapper CreateSocket(Address address) throws
IOException, UnknownHostException

A CreateSocket metddus létrehoz egy socketet a megadott address-hez, amit TCPAddressé
kasztol. Ha sziikséges, a létrehozott socketnek beallitja az SO_TIMEOUT paraméterét. Végil a
Iétrejott socketet becsomagolja egy TCPsocket be és visszaadja.

3.4.7.2 TCPPassiveSocketProvider
A TCPPassiveSocketProvider varakozik a kapcsolatokra és létrehozza a TCPsocketeket.
Leszarmazik a PassiveSocketProvider osztalybdl.

3.4.7.2.1 ServerSocket serverSocket

A serverSocket mezG, egy ServerSocket, ami a kapcsolatokat varja. Ezen a ServerSocketen
figyeli a bejové kapcsolatokat.

3.4.7.2.2 int port

A port mezG6 hatarozza meg, hogy a serverSocket melyik TCP-porton figyelje a bejové
kapcsolatokat.
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3.4.7.2.3 TCPPassiveSocketProvider(PassiveSocketManager
passivesocketmanager, int port)
Konstruktor. Meghivja az §sosztdly konstruktorat atadva a passivesocketmanager paramétert.

3.4.7.2.4 void run()

A run metédusban var a serverSocket a bejové kapcsolatokra. Uj kapcsolat esetén
becsomagolja egy TCPsocket-be majd tovabbadja a passivesocketmanager-nek.

3.4.7.2.5 void OpenServerSocket() throws RemoteException, IOException

Az OpenServerSocket metddus létrehozza a serverSocket objektumot, a port attributum altal
meghatdrozott portra.

3.4.7.2.6 void close() throws RemoteException, IOException
A close metddus lezdrja a serverSocket-et igy az tobb kapcsolatot nem tud fogadni.

3.4.7.3 TCPAddress
A TCPAddress, egy TCP/IP cimet reprezental. Az Address b6l szarmazik. Az address 6roklott
attribdtumot hasznalja az IP cim tarolasara.

3.4.7.3.1 int port;

A port mez6, a TCP/IP kapcsolat cél portjat hatarozza meg.

3.4.7.3.2 TCPAddress(String address, int port)
Konstruktor. Meghivja az 6sosztdly konstruktorat address paraméterrel.

3.4.7.4 TCPsocket
A TCPsocket, egy becsomagolt TCP/IP socketet reprezental. A SocketWrapperbdl szarmazik.

3.4.7.4.1 Socket tcpsocket
A tcpsocket, a becsomagolt Socket referencidja.

3.4.7.4.2 int getTimeout_in_millisec() throws SocketException

A getTimeout_in_millisec, metddus visszaadja a tcpsocket SO_TIMEOUT paraméterét.

3.4.7.4.3 TCPsocket(Socket tcpsocket)

Konstruktor.

3.4.7.4.4 void close() throws IOException

A close metddus meghivja a tcpsocket close() metddusat, ez altal lezérva azt.

3.4.7.4.5 InputStream getinputStream() throws IOException

A getlnputStream metddus visszaadja a tcpsocket InputStreamjét.

3.4.7.4.6 OutputStream getOutputStream() throws IOException
A getOutputStream metddus visszaadja a tcpsocket OutputStreamjét.

3.5 Dinamika

A kovetkez6 fejezetben a keretrendszer dinamikus viselkedését mutatom be.
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3.5.1 A kornyezet

A halézat alacsony szintd bemutatdsara a TCP packaget haszndlom. A keretrendszer
haszndlatanak bemutatdsara létrehoztam egy teszt osztdlyt és interfacet, amit a késGbbiekben
egy példaalkalmazasban forraskdd szinten is bemutatok a 3.7. fejezetben, és mérésre is
felhasznalok a 4. fejezetben.

<< < <interface=>>>
<< < <interfaces>>>> Bar BarIMP
Remotelnterface j <| """""""
+barmethod(): String

19. abra A példaprogram osztalyai

A 19. dbrdn, a példaprogram osztalyai lathatdak.

3.5.1.1 Bar
A Bar interfész egy szokdsos interfész, ami kiegésziti a Remotelnterface jelol6 interfészt,
ezdltal tavolrdl elérhet6vé valnak metddusai.

Egyetlen metddusa barmethod, egy Stringet ad vissza.

3.5.1.2 BarIMP
A BarlMP osztaly implementalja a Bar interfészt.

A barmethod metdédusban, vissza ad egy "Barimp" Stringet.

3.5.2 Kliens oldali inicializalas

asp : TCPActiveSocketProvider

proxygen : Proxygen (| asm : ActiveSocketManager

LED <<static>> handler : AProxy <<static>>
AProxy. java.lang.reflect. Proxy

b : java.lang.reflect.Proxy ‘

i <<cre;abe>> i E E default : TCPAddress h
3 D E E E baraddr : TCPAddress i
: : <<meate>> : : : :

2 : ActiveSocketManager(ash) H H T ‘

T -
| <<reates =) u
| 3:TCPAddress("127.0.8.1", 4000) o

<<oeate>> : : —U
4 : Proxygeh{asm,default) H H

o
=

<<créabe>>
51 TCPAddress[":lZ?.U‘U. 1%, 4001)

é: new[nstance[Ear‘das‘s,baraddr,"barIDrJ: ObjE_cti H '
! 1 '| | 1 <<statice =

¥

7 newInstance[IQar‘dass,asrfa,baraddr,'bar'D') !

B | 1 <=<create>> '

H 8 1 AProxy(asm,baraddr, barlD5 i
e

<<static>>7 H
a9; newProxyInstance[Bar.c:lass,handler) . . ceoeate>s 4
j = 10 :
: : : : T TR roeeroe s D:
WEetianioazioiiion: oiioeiieiliomidon i b lniianal 11: return(b) | '

12+ return(y)
13: feturn[b) H

20. abra Kliens oldali inicializalas

A 20. abran a Kliens oldali inicializalast latjuk, amiben létrejonnek a keretrendszer objektumai,
és a proxy osztaly.

ElGszOr létrehozzuk a keretrendszer objektumait, és bedllitjuk a referencidkat. Ez utan
Iétrehozunk egy cimet (baraddr), ami a proxy cime lesz
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A Proxygen osztalynak meghivjuk a newlnstace metdédusat paraméterként, hogy a Bar.class
osztalybdl szeretnénk egy példanyt, a (baraddr) cimre, "barID" vel.

A Proxygen meghivja a Statikus AProxy newlnstance metddust, ami létrehoz egy AProxy
objektumot (handler), majd meghivja a statikus java.lang.reflect.Proxy newlnstance
metddust, paraméterként atadva a (handler)-t.

A java.lang.reflect.Proxy newlinstance metddus visszatér egy objektummal, ami implementalja
a Bar.class-t és a metddushivasait a (handler)-nek tovabbitja, ami egy AProxy.

3.5.3 Szerver oldali inicializalas

main p : Processor | psm : PassiveSocketManager barimp : BarIMP || tcopsp : TCPPassiveSocketProvider

<«<meatez=

serverSocket : java.net.ServerSocket
1 - : threadPacl

H 21 PassiveSocketManager{p): waid o I:.:q:create})i H H
| - 'L s s
: <<creater> '

4 : TCPPassiveSocketPriovider{psm, 4001) : :

1 1 H ' b :

5 ; setPassivesocketprovider (tcpsp) - H E 1 U E

, Ll : : . :

bistart) | . : 7 OpenServe&'SocketD: void : <<oreate>>

T L ? : ServerSodﬂet[‘lUDli E

= execute.@s:p) ],U s run(): waid

5<<creahe>>
H 13

: . . : I- : :
114 register{baimp, barlD); void | H ! LJ H :
-'U H L : |

21. abra Szerver oldali inicializalas

-

A 21. dbrdn a szerver oldali inicializalas lathaté.
ElGszor létrehozzuk a keretrendszer objektumait, és beallitjuk a referenciait.

Ezek utan a PassiveSocketManager (psm) start metdédusat meghivjuk. Ez a
PassiveSocketProvider (tcpsp)-en keresztiil, étrehozza a szerver socketet a bedllitott porton.
Majd a (psm) threadpooljaban futtatjuk (tcpsp)-t, ami a run() metédusaban passzivan vdérja a
kapcsolatokat. A run() metddust a 3.5.7 fejezetben ismertetem.

Végezetiil beregisztraljuk az implementdcids osztalyt,"barlD" ID-val.
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3.5.4 Register

main ho : hashMaj p : Processor barimp : BarIMP | | dassofbarimp : Class interfaces : Class <<staticz=
_i Remotelnterface
T — H
1: register{barimp, barlD): void i H
2': Class := getClass() : :
R i i
3+ return{dassofbarimp) ! ! !
4:Class 0,.%:1= geﬂhb&rfaceso - 3 E E
| gt | '
; . T ] ! ;
: : 5 returnﬁnterﬁaces) T H !
E loop i each interfaces J : : :
: : 6 : i
: : =I_I ;
7 : isAssignableFrom(j) H o H
| ' —|_|
opt assignable, true J : ! [ methads : Method

8: geDedaredMeﬂwnds 0

FRETEREIVH. L (I i [

g rEthn{rr(‘eﬂmds)

loop m each methads .)

<<oreaters |
10

key : Compositekey

+ put{key,bariry

22. abra Register metodus

A 22. dbrdn a Register metdédus futasa lathatd.

Az atadott (barimp) objektumnak, lekéri az osztaly leirdjat, aminek lekéri az implementalt
interfészeit. Egy ciklusban végigmegy az interfaceken, és minden interfacre megnézi, hogy a
jelolé Remotelnterface-t kiegésziti e. Ha kiegésziti, akkor végigmegy az interface metddusain,
minden metddushoz létrehoz egy CompositeKey (key)-t és belerakja a HashMapbe (hp), a
(barimp) objektummal egyitt.
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3.5.5 Kliens oldali metodushivas

main b : Bar address : TCPAddress Object1 : AProxy <<staticz> top : TPCActiveSocketProvider
theasm : ActiveSocketManager

E 1 : barMethod()

P 1 invoke(Object proxy, Method meflhod, Object[] args): Obje&t E
i e

opt activesocketmanager == null L
,) 3 setActiye: ockeﬂnanager(measm): void !

E opt networkaccess == null J E : E socket : TCPsocket

4: geWet-n-orkAccess(addreEf)i !
#— 5 CreateSocket(address): voit;l_ | < zorEstE
-
)

7 : return{socket)

su : SocketUser

H \ H <<reates> H :
; ' : B : SocketUser(socket) | : 1

10 : retirn{si)

invm : InvocationMessage E 1 E 1
1 1

i i i 11 i : i :
E E E Jezcreates 12 OumutﬂnvocaﬁonMessa:ge message): Object_'_ H E E
! : L ! u ! :

23. abra Kliens oldali metddushivas felépitése
A 23. abrdn a kliens oldali metédushivas felépitése lathata.

A Bar interfészt implementdald proxy osztalyon (b), meghivjuk a barMethod-ot. Ezt a hivast
tovabbitjia az InvocationHandlernek, ami egy AProxy (objectl). Ha nincs
ActiveSocketManager, akkor bedllitja az alapértelmezettet (theasm). Ha nincs networkacces,
akkor kér, az activesocketmanagertdl. Jelen esetben a (theasm)-t6l. A (theasm), a
TCPActiveSocketProvider (tcp)-t6l kér egy SocketWrappert (socket). A (tcp) létrehozza a
socketet, ha kell, akkor beallitja a time-outot, majd |étrehozza egy TCPsocket (socket)
csomagoldt és visszaadja. A (theasm) ezutan példanyosit egy SocketUsert (su), amit vissza ad
az (objectl)-nek. Az (objecl) ezutdn létrehozza az InvocationMessaget (invm), amit elkiild a
haldzaton.
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3.5.6 A halézati kapcsolat l1étrehozasa

@sm : ActiveSocketManager

top : TCPActiveSocketProvider

socket : java.net.Socket

serversocket : java.net.ServerSocket

tcppsp : TCPPassiveSocketProvider

| 11 createSocket(address) !

<<meate>>

| Lt
3 . <<hdlzati hivis:> N 21 accept()

4

: opt timeout_in_milisec=0 |7 { setSoTimeout{timeout_in_milises)

: TCP

91 returnftcpW) L

tooW : TCPSocket

<<geate>> |

Socket{socket)

<<geater>

8 rEtLIén(SDCkEtZ)

1d

: java.net. H
6 ; ; ;

<<geates> !
: TCPSod@t(sad@:Z)
i

24. abra a halézati kapcsolat létrehozasa

A 24. 3abrdn a haldzati kapcsolat [étrehozasanak lefutdsa lathato.

psm : PassiveSocketManager

1]: addSocketTalisten(tpWW 2); void

A kliens oldalon az (asm) meghivja a (tcp) createSocket metddusat és atadja a cél cimet
(address), aminek statikus tipusa Address, dinamikus tipusa TCPAddress. Az (address) értékei
alapjan megprobal létrehozni egy socketet (socket). A 4-es szamu hivas a létrejové

kapcsolatot jeldli.

A szerver oldalon a (tcppsp) passzivan varakozik Uj kapcsolatokra a (serversocket) accept
metddusban. Amikor létrejott egy Uj kapcsolat 4-es szamu hivas, akkor a (serversocket) accept
metddusa visszatér a kapcsolatot reprezentald sockettel (socket2). Ezutdan a (tcppsp)
létrehozza a csomagold osztalyt (tcpW2) és atadja a (psm)-nek, addSocketTolListen
metddushivassal. A 3.5.7 fejezetben taldlhaté a szerveroldal tovabbi kifejtése.

A kliens oldalon miutan létrejott a (socket), ha kell a (tcp) bedllitja a time-out értékét, majd
létrehozza a csomagold objektumot (tcpW) a (socket) koré és visszaadja.

3.5.7 Szerver oldali varakozas, run() és hatasa

psm : PassiveSocketManager | threadPool | toppsp : TCPPassiveSocketProvider

serverSocket : java.net.ServerSocket

1 rrun(): void L

1=

rec : ReceiverWorker

6 addSocketTol

loop true
y 2 accept()

socket : java.net.Socket

qf ............
4 rEb—'r“{SDd‘Et)<<g—eate:‘,=>

<=oeate>> |
: 3 '

............... a

51 TCPSocket{socket)

tcpW2 : TCPSocket

isten(tcpW2): void

A

¥
S

71 ReceiverVWorker (topW 2, p:roc)

<<reater> '

:|lexecute(rec)

5 : run(k: void

25. abra Szerver oldali varakozas
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A 25. abrdn a szerver oldali varakozé szal futdsat lathatjuk.

Az run metddus egy végtelen ciklust futtat, amiben a (serverSocket)-en hivott accept metddus
addig blokkol, amig fel nem épil egy kapcsolat. Amint ez megtortént, létrejon egy
java.net.Socket objektum (socket), amihez létrehoz egy csomagoldt (tcpw2), amit atad a
(psm)-nek addSocketToListen metddussal. A (psm) létrehoz egy ReceiverWorkert (rec),
(tcpw2)-vel és a proc mezG referenciajaval, amit korabban egy Processorra allitottunk.

Végezetliil a (rec)-et atadja a (threadpoolnak), ami elkezdi futtatni.

3.5.8 A Receiverworker run() metodusa

threadpool W2 ; TCPSocket ReceiveriWorker out : ObjectOutputStream | | in : ObjectinputStream || proc : NetworkInterface
1:run)

¥

.
U‘E: getOutputStream(): OutputStream

3 : return{putputstream) = <<meates

4 : ObjectOutputStream(outputstream) o '
-

5 : flush() U

P

t

‘-6 : getInputStream(): InputStream

Lo Taretun(nputstream) <<reates>

& : ObjectinputStream anutlsh'eam)

Pl

9 readObject)

D I

10 : return{objectmessage)

11 : Qutput{objectmessage): Objcet

PR SRR PERIRRERER LIRS il
12+ return{RETURNYVALLIE) !

T

13 1 writeObjectRETURNVALUE)

14 flush(}

26. abra A Receiverworker run() metédusa

A 26. dbran a Receiverworker futdsat latjuk.

A run metddus elején, létrehozzuk az ObjectOutputStreamet (out), flush-t hivunk ra, mert egy
inicializald headert bele kell irni a streambe, amit a kliens oldali Objectlnputstream kiolvas.

Majd létrehozzuk az ObjectinputStreamet (in), ami blokkolva var addig, amig nem kapja meg a
klienstél érkez6 inicializalé headert.

Miutan beallitottuk az ObjectStreameket, egy végtelen ciklusba keriliink.

ElGszor blokkolva kiolvasunk egy objektumot (objectmessage), (in)-bdl, majd tovabbitjuk a
(proc) felé az Output meghivasaval. A valasz objektumot (RETURNVALUE) beleirjuk (out)-ba,
majd flush-t hivunk ra és a ciklus Ujrakezddédik.
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3.5.9 Egy SocketUser létrehozasa

: ActiveSocketManager socket : Socket\Wrapper Object1 : Socketilser out : ObjectOutputStream in : ObjectinputStream

| <<oeatess
. 1 : SocketUser(socket)

P
1=

al

B énlri{:erSeb_lpCI ,

H‘ 3 rgetOutputsStream(): OuiputStream

————————————————————————————————— B 5 ObjectOutputStream(outputsiream} :

4 : return{outputstream) < <eater>
H "—‘U
E 6 : flush() o
o
' U
7 vgetinputStream(): InputStream T
& : return(inputstream) <<createlb>

9 : ObjectInputStream(inputstream)

T
I

27. abra Egy SocketUser létrehozasa
A 27. abrdn egy SocketUser konstruktordnak lefutasat latjuk, amiben bedllitja a streameket.

A SocketUser (Objectl), el6szér lekéri a (socket) OutputStreamjét, |étrehoz ra egy
ObjectOutputStreamet(out), majd flush-t hiv ra, ugyanis az ObjectOutputStreamnek bele kell
irni egy headert, amit a szerver oldali ObjectinputStream olvas majd ki.

Végezetliil lekéri a (socket) InputStreamjét és létrehoz ra egy ObjetinputStreamet (in), aminek
a létrehozasa addig blokkol, amig nem olvassa ki a szervertdl jové headert.

Azért kell el6sz6r az ObjectOutputStreameket |étrehozni, hogy ne legyen holtpont.

3.5.10 Egy tavoli eljaras hivas atfogo lefutasa

proxy : AProxy su : Socketllser |  in : ObjectinputStream out : ObjectOutputStream | inr : ObjectinputStream | outr : ObjectOutputStream | rec: ReceiverWorker || proc : NetworkInterface | | barimp : BarIMP

1: bubut[massage): Obje:ct

; ' U- 2: reaéObjEctO
3: 'NnteobjEct(mEssage) - 3 «<haldzatiz> T :
H - 4 H
: : 5 : return{message) :
1 6 readObject() ' ' prTTTTTmmmmmmonmones prTTTTTemmmmmmmnnnees ;’1 !
: : : : 73: Qutput{message): Ob; cet‘
+barmethod(): String .
rmessage : ReplyMessage :
1 1 return{RETURN)
s
11 |
C<<oeater>
12 'i\'I'ItEUh]IEEt[FmESSagE:(
13
<<hdlézat>»
Wiy : Ll :
1 141 return(rmessage) - | U 15 + readObject()

28. abra Atfogé lefutas
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A 28. dbra egy tavoli eljarashivas atfogo lefutdsat mutatja be, amin latszik mind a kliens, mind a
szerv oldal.

El6szor a (su) nek meghivjuk az Output metddusat, (message) objektum a paraméter. (su)
beleirja (out) -ba (message)-t, majd (in) olvasasaval readObject blokkolva var.

A szerver oldalon a (rec) mar korabban readObject —hivott (inr)-re, igy varja az Ujabb
objektumot. Amikor megkapja (message)-t, akkor meghivja (proc) Output metodusat, amiben
paraméterként atadja (message)-t. (proc) ezutan a megfelel6 implementéacié (barimp)
megfelel6 metddusat meghivja barmethod. A visszatérési értéket (RETURN) visszaadja. (rec) a
visszatérési értékhez létrehoz egy ReplyMessage-et (rmessage), amit beleir (outr) -be, majd
folytatja a 3.5.8-fejezetben ismertetettek szerint a futdsat.

A kliens oldal readObject hivasa visszatér (rmessage) objektummal. (su) kicsomagolja
(rmessage)-bdl a visszatérési értéket (RETURN) és visszatér vele.

3.6 A keretrendszer hatarai

<<abstract=> < <abstract= >
Address SocketWrapper
#address: String < «<abstract>>+dose()
+Address(String address) < <abstract>>»+getinputStream(): InputStream
< <abstract > = +getOutputstream(): OutputStream
A
: 7 .
<<interface> = .: e !
NetworkInterface ! L i
+0utput(Serializable message): Serializable ’ :
: 27 < <abstract> >
: e PassiveSocketProvider
< <interfacas #passivesocketmanager: PassiveSodketManager
ActiveSocketProvider +PassiveSocketProvider (PassiveSocketManager)
< <gbstract> >+0penServerSocket()
+CreateSocket{Address): SocketiWrapper < <abstract>>+doze()
+inalize()

29. abra a keretrendszer hatarai

A 29. abrdn a keretrendszer hatdrait jel6l6 osztalyok Iathatdak.

3.6.1 A hivasatvitel hatarai

A hivasatvitel hatdrait a NetworklInterface jeloli. A kliens oldalon egy Networkinterfacet
implementald objektumon, tipikusan SocketUser objektumon, meghivott Output metddus, a
szerver oldalon egy szintén Networkinterface-t implementdlé objektumon fog meghivédni,
ami barmi lehet

3.6.2 A halézati réteg hatarai

Haldézati szinten, a hatarokat az Address,SocketWrapper, ActiveSocketProvider és
PassiveSocketProvider jelentik.

Uj héldzati réteg hasznalatahoz, a technoldgiara jellemzd cimzéshez meg kell valdsitani egy
Address-t.

Kliens oldalon a kapcsolat kezdeményezéséhez egy ActiveSocketProvidert kell megvaldsitani,
ami megkapja a megfelel6 Address objektumot.

Szerver oldalon a kapcsolatok fogaddsdahoz egy PassiveSocketProvidert kell megvaldsitani.
Végezetiil a SocketWrappert is meg kell valdsitani, ugyanis ez altal lehet dtadni a streameket a

keretrendszer szamara.
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3.7 A példaalkalmazds, RMI-ben is

Ez a fejezet programkdd szintjén mutatja be a keretrendszer hasznalatat. Osszehasonlitds
alapjaul RMlI-ben is létrehoztam a példaalkalmazast. A létrehozott példaalkalmazas a 3.5.1
fejezetben megemlitettel azonos.

3.7.1 Interfacek deklaralasa

3.7.1.1 ARPC
El6szOr azokat az interfaceket kell létrehozni, amik a tavoli eljaras sordan meghivandd
metddusokat deklaraljak.

import remoteing.RemoteException;
import remoteing.RemoteInterface;

public interface Bar extends RemoteInterface {
String barmethod() throws RemoteException;

}

Annyi mddositas kell egy szokdsos helyben haszndlt interfacehez képest, hogy ki kell egésziteni
a Remotelnterface jel6l6 interfacet, tovdbba jelezni kell, hogy a metédus dobhat
RemoteException-t.

3.7.1.2 RMI
RMI-ben az els6 |épés ugyanaz. Létrehozzuk az RMI-s Remotelnterfacet kiegészité sajat
interfészeinket.

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Bar extends Remote {
String barmethod() throws RemoteException;
}

Ebben a lépésben minimdlis a kiilonbség a két keretrendszer hasznalata kézott.

3.7.2 Implementaciok megirasa

3.7.2.1 ARPC
A kovetkez6 |épésben megirjuk az implementacios osztalyokat.

import remoteing.RemoteException;
import test.interfaces.Bar;

public class BarIMP implements Bar {
@Override

public String barmethod() throws RemoteException {
return "Barimp";

}
}

Itt egy csak helyben hivhatd osztdlyhoz képest csak annyi az eltérés, hogy az implementalt
metddusnak RemoteExceptiont kell dobnia.

3.7.2.2 RMI
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import java.rmi.RemoteException;
import remote.Bar;

public class BarIMP implements Bar {

@Override

public String barmethod() throws RemoteException {
return "Barimp";

}

}

Ebben a |épésben is minimalis a kiilonbség a két keretrendszer hasznalata kozott.

3.7.3 Kliens oldal létrehozasa

3.7.3.1 ARPC
Létre kell hoznunk a haldzati objektumokat és be kell dllitanunk a paramétereket.

public class PeldaalkalmazasClient {

public static void main(String[] args) {

TCPActiveSocketProvider asp = new TCPActiveSocketProvider();
ActiveSocketManager asm = new ActiveSocketManager(asp);
TCPAddress _default = new TCPAddress("127.0.0.1", 4000);
Proxygen proxygen = new Proxygen(asm, _default);
TCPAddress baraddr = new TCPAddress("127.0.0.1", 4001);
Bar b = (Bar) proxygen.newInstance(Bar.class, baraddr, "barID");
try {

b.barmethod();
} catch (RemoteException e) {

e.printStackTrace();
}

}
3.7.3.2 RMI

import java.rmi.NotBoundException;
import java.rmi.RemoteException;

import java.rmi.registry.LocateRegistry;
import java.rmi.registry.Registry;

import remote.Bar;

public class PeldaRMICLIENT {
public static void main(String[] args) {

try {
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(4001);
Bar b = (Bar) registry.lookup("BAR");
b.barmethod();

} catch (RemoteException e) {
e.printStackTrace();

} catch (NotBoundException e) {
e.printStackTrace();

}
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Ebben a |épésben az daltalam irt keretrendszerrel tobb a teendd, ugyanis létre kell hozni az
alacsony szintl haldzati objektumokat, mig az RMI elfedi azt.

Fontos azonossag, hogy miutan megtortént az inicializalas, az proxy, illetve stub példanyon (b)
ugyanugy torténik a metddushivas mindkét esetben, b.barmethod.

3.7.4 Szerveroldal l1étrehozasa

3.7.4.1 ARPC
Létre kell hoznunk a halézati objektumokat és be kell dllitanunk a paramétereket.

public class PeldaalkalmazasServer {

public static void main(String[] args) {
Processor p = new Processor();
PassiveSocketManager psm = new PassiveSocketManager(p);
PassiveSocketProvider tcppp = new TCPPassiveSocketProvider(psm,
4001);
psm.setPassivesocketprovider(tcppp);
try {
psm.Start();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
} catch (RemoteException e) {
e.printStackTrace();
}
BarIMP baimp = new BarIMP();
p.register(baimp, "barID");

}
3.7.4.2 RMI
import imps.BarIMP;

import java.rmi.registry.LocateRegistry;
import java.rmi.registry.Registry;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

import remote.Bar;

public class PeldaRMIServer {
public static void main(String[] args) {

try {
String name = "BAR";
Bar bar = new BarIMP();
Bar stub = (Bar) UnicastRemoteObject.exportObject(bar, 0);
Registry registry = LocateRegistry.createRegistry(4001);
registry.rebind(name, stub);

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

}
}

Szerver oldal esetében is tobbet kell dolgozni az ARPC keretrendszer belizemelésével.
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3.7.5 Konkluzio

Az dltalam irt keretrendszer az inicializalasnal egy kicsit tobb odafigyelést igényel, de ettdl
eltekintve ugyanolyan kényelmesen hasznalhatd, mint az RMI.

3.8 Bluetooth

A Bluetooth egy rovidtava vezeték nélkili adatcserére létrehozott szabvany. 1994-ben az

Ericsson hozta létre.

A JSR-82 egy a Java Bluetooth API specifikacidja.

A BlueCove egy osztaly konyvtar, ami implementadlja a JSR-82 specifikaciot.

3.9 Bluetooth-Android-BlueCove

A keretrendszerem Bluetooth alapu kiterjesztését mutatom be ebben a fejezetben.

<<abstract>>
Address

<<abstract>>
PassiveSocketProvider

BTAPassiveSocketProvider

-uuid: UUID

#address: String

#passivesocketmanager: PassiveSocketManager

-name: String

+Address(String address)

BTAddress

-uuid: String

+BTAdress(String address, String uuid)
+getUuid(): String

+setUuid(String uuid)

A

<<interface>>

ActiveSocketProvider

+CreateSocket{Address): SocketWrapper

&

+PassiveSocketProvider (PassiveSocketManager)
<<abstract> >+O0penServersocket]

q_; -serverSocket: BluetoothServersocket

+BTAPassiveSocketProvider (PassiveSocketManager psm, String uuid, String name)

<<abstract>>+dose() +run()
+Hinalize) +OpenServerSocket()
v\'\‘dﬂ:o
BTPCPasiveSocketProvider
v -UUID: String
W -notifier: StreamConnectionMotifier
<<abstract>>
SocketWrapper fj‘:gf—‘asswesad@ﬂ?mwder[PassweSodsemanager passivesocketmanager, String UUID)
+0penServerSocket()

<<abstract>>+dose() lose()

<<abstract> >+getinputStream(): InputStream

<<abstract>>+getOutputStream(): OutputStream

BTASocket

ETsocket: BluetoothSocket

+cose()

BTAActiveSocketProvider

BTPCActiveSocketProvider

+CreateSocket{Address): SocketWrapper

+SocketWrapper CreateSocket{Address address)

+checkTimeout()

+BTASocket{BluetoothSocket socket)

+getInputStream(): InputStream
+getCutputStream(): OutputStream
+setTimeout_in_milisec(int tmeout_in_milisec)

30. abra Bluetooth implementacidk

BTPCSocket

BTsocket: StreamConnection

+8TPCSocket(StreamConnection bTsocket)
+close()

+setTimeout_in_milisec(int timeout_in_milisec)
+getlnputStream(): InputStream
+getOutputStream(): OutputStream
+checkTimeout()

A 30. dbra, a Bluetooth implementacids osztalyokat tartalmazza Android és Standard Java
kornyezethez, utobbihoz a BlueCove osztalykonyvtarat haszndltam.

3.9.1 Altalanos Bluetooth kiegészitések

Az Android és a BlueCove kiilonb6z6 implementdcié miatt a csak a BTAddress, Bluetooth
cimzést megvaldsitd osztaly kozos.

3.9.1.1 BTAddress

A BTAddress osztaly egy Bluetooth végpontot azonosit, az Address osztalybdl szarmazik. Az
oroklott address mez6ben tarolja a Bluetooth harware cimét- Media Access Control address-.

3.9.1.1.1 String uuid

Az uuid mez6, az Universally Unique IDentifier-t tartalmazé mez6. [8]

3.9.1.1.2 BTAddress(String address, String uuid)

Konstruktor. Meghivja az 6s Address konstuktorat.

3.9.2 Android Specifikus kiegészitések

3.9.2.1 BTASocket
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A BTASocket osztaly az Android BluetoothSocket osztdlyat csomagolja be.

3.9.2.1.1 BluetoothSocket BTsocket
A BTsocket mez6, a becsomagolt BluetoothSocketre mutatd referencia.

3.9.2.1.2 BTASocket(BluetoothSocket bTsocket)

Konstruktor.

3.9.2.1.3 close() throws IOException
A close metédus meghivja a BTsocketet close metddusat, ez altal lezarja azt.

3.9.2.1.4 InputStream getinputStream() throws IOException

A getinputStream() metddus meghivja a BTsocket getinputStreamjét, és ez altal visszaadja az
InputStreamet.

3.9.2.1.5 OutputStream getOutputStream() throws IOException

A getOutputStream metddus meghivja a BTsocket getOutputStreamjét, és ez altal visszaadja
az OutputStreamet.

3.9.2.2 BTAActiveSocketProvider
A BTAActiveSocketProvider az Android kérésre BTASocketeket el64llitd osztalya.

Fontos, hogy Androidon csak parositott -paired- eszk6zokhoz csatlakozhatunk. A Bluetooth
socketek létrehozasahoz ezen fellil mind a Bluetooth hardware cimére és az UUID-ra is sziikség
van.

3.9.2.2.1 SocketWrapper CreateSocket(Address address) throws IOException

A CreateSocket metddus létrehoz egy BluetoothSocketet, a megadott cim alapjan, majd
létrehoz egy BTASocket csomagold osztdlyt, amibe belerakja a létrehozott BluetoothSocketet
és visszatér vele.

3.9.2.3 BTAPassiveSocketProvider
A BTAPassiveSocketProvider az Android platform varakozva SocketWrappereket -
BTASocketeket- el6allitd osztdlya.

Fontos, hogy Androidon csak parositott -paired- eszk6z6kt6l fogadhatunk el csatlakozast.

3.9.2.3.1 UUID uuid

Az uuid, egy Universally Unique IDentifier, ami a szolgdltatas egyedi azonositdja.

3.9.2.3.2 String name

A name, a ServiceRecord nevét tarolja, amin a BTAPassiveSocketProvider figyeli a bejové
kapcsolatokat. [9]

3.9.2.3.3 BluetoothServerSocket serverSocket

A serverSocket mezg referencia egy BluetoothServerSocketre, ami kapcsolatokra var. Ezen a -
BluetoothServerSocketen figyeli a bejové Bluetooth kapcsolatokat

3.9.2.3.4 BTAPassiveSocketProvider(PassiveSocketManager
passivesocketmanager, String uuid, String name)
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Konstruktor. Meghivja az 6sosztdly konstruktorat atadva a passivesocketmanager paramétert.

3.9.2.3.5 void run()

A run metddusban var a serverSocket a bejové kapcsolatokra. Uj kapcsolat esetén
becsomagolja egy BTASocket-be majd tovabbadja a passivesocketmanager-nek.

3.9.2.3.6 void OpenServerSocket() throws RemoteException, IOException

Az OpenServerSocket metddus |étrehozza a serverSocket objektumot, a name attribdtum altal
meghatdrozott ServiceRecordra és az uuid altal megadott uuidval.

3.9.2.3.7 void close() throws RemoteException, IOException
A close metddus lezarja a serverSocketet igy az tébb kapcsolatot nem tud fogadni.

3.9.3 BlueCove kiegészitések

3.9.3.1 BTPCSocket
A BTPCSocket osztaly az javax.microedition.io.StreamConnection osztalyat csomagolja be be.

3.9.3.1.1 StreamConnection BTsocket

A BTsocket mez6 referencia, egy becsomagolt StreamConnectionre.

3.9.3.1.2 BTPCSocket(StreamConnection bTsocket)
Konstruktor.

3.9.3.1.3 close() throws IOException

A close metddus meghivja a BTsocketet close metddusat, ez altal lezarja azt.

3.9.3.1.4 InputStream getinputStream() throws IOException

A getlnputStream metdédus meghivja a BTsocket openlnputStream metédusat, ez Aaltal
visszaadja az InputStreamet.

3.9.3.1.5 OutputStream getOutputStream() throws IOException

A getOutputStream metddus meghivja a BTsocket openOutputStream metddusat, ez altal
visszaadja az OutputStreamet.

3.9.3.2 BTPCActiveSocketProvider
A BTPCActiveSocketProvider a javax.microedition kérésre BTPCSocket-eket elSallité osztalya.

3.9.3.2.1 SocketWrapper CreateSocket(Address address) throws IOException

A CreateSocket metddus létrehoz egy StreamConnectiont, a megadott cim alapjan, majd
létrehoz egy BTPCSocket csomagold osztadlyt, amibe belerakja a létrehozott
StreamConnection-t és visszatér vele.

Fontos kiegészités, hogy a javaME, nem Bluetooth hardware cim alapjan keres, hanem UUID
alapjan és nincs megkétés arra, hogy milyen eszkézhoz csatlakozhatunk.

3.9.3.3 BTPCPassiveSocketProvider
A BTPCPassiveSocketProvider a javax.microedition varakozva BTASocketeket el6allitd osztdlya.

3.9.3.3.1 UUID uuid
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Az uuid mez6, egy Universally Unique IDentifier, ami a szolgdltatas egyedi azonositdja.

3.9.3.3.2 String name
A name, a ServiceRecord nevét tarolja, amin az osztaly figyeli a bejové kapcsolatokat. [9]

3.9.3.3.3 StreamConnectionNotifier notifier

A noitifer mez6, egy StreamConnectionNotifier, ami kapcsolatokra varakozik. Ezen a
StreamConnectionNotifier figyeli a bejové Bluetooth kapcsolatokat

3.9.3.3.4 BTAPassiveSocketProvider(PassiveSocketManager
passivesocketmanager, String uuid, String name)
Konstruktor. Meghivja az 6sosztdly konstruktorat dtadva a passivesocketmanager paramétert.

3.9.3.3.5 void run()

A run metddusban var a notifier a bejévé kapcsolatokra. Uj kapcsolat esetén becsomagolja egy
BTPCSocketbe majd tovabbadja a passivesocketmanagernek.

3.9.3.3.6 void OpenServerSocket() throws RemoteException, IOException

Az OpenServerSocket metddus létrehozza a notifier objektumot, a name attribdtum altal
meghatdrozott ServiceRecordra és az uuid altal megadott uuid-val.

3.9.3.3.7 void close() throws RemoteException, IOException
A close metédus lezérja a notifiert igy az tobb kapcsolatot nem tud fogadni.
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4 Mérés

A kovetkez6 fejezetben méréseket folytatok az elkésziilt keretrendszeren és egy
referenciamérést is elvégzek, amivel 6sszehasonlitom az RMI-vel.

4.1 Az eszkozok bemutatasa

4.1.1 Samsung Galaxy S Android
A készilék megfelel a gyari specifikdcidknak [10] az alabbi kivételekkel.

Firmware verzié 2.3.4
Kernel-verzié 2.6.35.7-19000XXJVR-CL425308se.infra@SEP-63 #2
Build szam GINGERBEARD.XXJVR

4.1.2 ZTE Blade Android
A készilék megfelel a gyari specifikacidoknak. [11]

4.1.3 MSI GX620 Notebook Java SE

Operacios rendszer verzidja 6.1.7601 (Win7 RTM)

Processor Mobile DualCore Intel Core 2 Duo P8400, 2266

Alaplap neve MSI MegaBook GT627/GT628/GX620/GX623/GX627/PX603 (MS-1651)
Alaplap Bios A1651IMS.10E

Halozati kartya Realtek RTL8168B/8111B Family PCI-E Gigabit Ethernet NIC (NDIS 6.20)
Bluetooth HW azonositd BTH\MS_RFCOMM

Java Verzié 1.7

4.1.4 ASUS RT-N16 Router
Az eszkdz megfelel a gyari specifikdcidnak [12] az aldbbi kivétellel.

Firmware: DD-WRT v24-sp2 (05/08/11) mega

4.2 A tesztprogram

4.2.1 Inicializalas

Az inicializdlas soran létrehoztam a keretrendszer osztdlyait, bedllitottam a megfelel§ IP,
Bluetooh hardware cimeket, elinditottam a szerver oldalon a megfelelé PassiveSocketProvidert
és legeneraltam egy Proxy osztalyt a Bar interface-hez.

4.2.2 A mérés

double multiplier = 1;
try {
b.barmethod();//meleg inditas miatt
long starttime = System.currentTimeMillis();
for (int i = @; i < multiplier; i++) {
b.barmethod();
}
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long totaltime = (System.currentTimeMillis() - starttime);
System.out.println("avg: " + totaltime / multiplier);
} catch (RemoteException e)

A tesztprogram ebben a részében végeztem el a mérést.
A multiplier valtozéban adtam meg, hogy hanyszor ismételje meg a b.barmethod() hivasat.

Mivel a keretrendszer, az els6 hivasnal épiti fel a kapcsolatot, ezért killonvettem a hideg inditas
lemérését, amikor a kapcsolat felépitése is szlikséges.

A tovabbi mérések soran, a méréceiklus elinditdsa elStt kiépitettem a kapcsolatot egy
b.barmethod() hivassal.

4.3 Meérések

4.3.1 Bluetooth Android-rol PC-re

€3 Bluetooth

A—
barmethod() l
L \ | C::::::::::::- i=iiiiE!=Fi

Samsung Galaxy S

BT Cim:8C:71:F8:2E:CB:13 MSI GX620 Notebook

BT Cim:00:21:85:77:F5:A7
TesterServerBar

31. abra Bluetooth Androidrél-PC-re

A 31. dbra azt a mérési elrendezést szemlélteti, amikor, Android a kliens, PC a szerver és a
haldzati réteg Bluetooth.

4.3.1.1 Adatok

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 1270,000ms 1218,000ms 1262,000ms 1265,000ms 1186,000ms 1212,000ms 1236,000ms 1150,000ms 1353,000ms 1269,000ms
1 63,000ms 82,000ms 111,000ms 92,000ms 149,000ms 91,000ms 148,000ms 111,000ms 46,000ms 77,000ms

2 71,000ms 61,500ms 89,500ms 110,500ms 72,500ms 64,500ms 76,500ms 79,500ms 88,000ms 71,000ms

3 66,667ms 93,667ms 114,000ms 61,667ms 73,330ms 59,000ms 83,300ms 50,660ms 67,660ms 64,000ms

10 56,000ms 55,400ms 58,800ms 59,200ms 64,500ms 58,700ms 60,100ms 48,200ms 54,100ms 59,700ms

100 53,440ms 50,790ms 53,130ms 53,360ms 52,440ms 53,600ms 52,760ms 52,300ms 54,390ms 51,560ms
1000 53,472ms 54,124ms 51,513ms 51,045ms 51,209ms 50,810ms 51,448ms 51,860ms 51,762ms 51,234ms

1. tablazat Bluetooth Androidrél-PC-re mérés

Az 1. tablazat a Bluetooth Androidrdl-PC-re mérés adatait tartalmazza.
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32. abra Bluetooth Androidrdl-PC-re mérés diagramja.

A 32. abrdn a Bluetooth feletti Androidrdél-Pc re irdnyulé mérés eredményei lathatok.

4.3.2 Bluetooth PC-rol Android-ra

€3 Bluetooth

barmethod()

MSI GX620 Notebook Samsung Galaxy S
BT Cim:00:21:85:77:F5:A7 BT Cim:BC:71:F8:2E:CB:13
TesterserverBar

33. abra Bluetooth PC-rél Android-ra

A 33. dbra azt a mérési elrendezést szemléltetni, amikor, PC a kliens, Android a szerver és a

haldzati réteg Bluetooth.

4.3.2.1.1 Adatok

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 414,000ms 1747,000ms 602,000ms 1550,000ms 493,000ms 1181,000ms 1883,000ms 3015,000ms 2144,000ms 1550,000ms
1 33,000ms 47,000ms 33,000ms 22,000ms 32,000ms 26,000ms 32,000ms 23,000ms 33,000ms 33,000ms

2 33,000ms 21,000ms 30,500ms 31,000ms 27,500ms 28,000ms 32,500ms 30,000ms 45,500ms 27,500ms

3 31,330ms 33,000ms 43,330ms 27,660ms 30,000ms 35,660ms 40,660ms 32,660ms 29,000ms 25,330ms

10 43,200ms 40,400ms 34,200ms 38,200ms 33,000ms 37,200ms 38,800ms 37,100ms 41,200ms 34,500ms

100 41,380ms 40,660ms 43,130ms 42,160ms 43,010ms 43,560ms 43,830ms 42,110ms 40,230ms 40,560ms
1000 42,458ms 42,640ms 43,883ms 42,276ms 41,637ms 42,855ms 41,372ms 41,125ms 42,398ms 42,882ms

2. tablazat Bluetooth PC-r&l Android-ra mérés adatai
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34. abra a Bluetooth PC-r6l Android mérés diagramja

A 34. 4dbran a Bluetooth feletti PC-r6l Androidra irdnyulé mérés eredményei lathatok.

4.3.3 Bluetooth Android-rol Android-ra

o)
€3 Bluetooth
barmethod()
| ——
ZTE BLADE Samsung Galaxy 5

BT Cim:98:F5:37:9E:CD:C3 BT Cim:8C:71:F8:2E:CB:13
TesterserverBar

35. abra Bluetooth Androidrél-Androidra

A 35. dbra azt a mérési elrendezést szemléltetni, amikor, Androidrdl a kliens, Android a szerver

és a haldzati réteg Bluetooth.

4.3.3.1.1 Adatok

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 1761,000ms 2540,000ms 2512,000ms 2319,000ms 2439,000ms 1590,000ms 1465,000ms 1392,000ms 2236,000ms 1655,000ms
1 146,000ms 93,000ms 96,000ms 88,000ms 92,000ms 97,000ms 91,000ms 79,000ms 84,000ms 91,000ms

2 95,000ms 86,000ms 69,500ms 93,500ms 99,000ms 85,500ms 95,000ms 85,500ms 91,000ms 94,000ms

3 92,333ms 100,330ms 110,330ms 102,333ms 98,330ms 89,666ms 101,000ms 92,000ms 107,660ms 95,000ms

10 90,500ms 101,700ms 92,300ms 96,600ms 93,900ms 101,700ms 95,100ms 92,300ms 99,700ms 94,200ms

100 97,580ms 100,160ms 100,270ms 100,020ms 102,540ms 99,950ms 102,060ms 96,730ms 101,460ms 102,500ms
1000 97,799ms 97,586ms 98,402ms 100,130ms 99,965ms 98,306ms 98,910ms 98,954ms 98,742ms 97,910ms

3. tablazat Bluetooth Android-rél Android-ra mérés adatai
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36. abra Bluetooth Androidrél-Android mérés diagramja

A 36. abrdn a Bluetooth feletti Androidrél-Androidra irdnyuld mérés eredményei lathatok.

4.3.4 Wifi, TCP Android-rol PC-re

A 37. dbra azt a mérési elrendezést szemléltetni, amikor, Android a kliens, PC a szerver és az
adatkapcsolati protokollok Wifi, illetve Ethernet, a haldzati protokoll IPv4 a széllitasi protokoll

TCP.

a2

Samsung Galaxy 5
[P:192.168.1.106

barmethod()

4.3.4.1.1 Adatok

ASUSRT-Nle

37. abra Wifi, TCP Androidrél-PC

Ethernet
802.3
1000MegaBit/s

MSI GX620 Notebook
IP:192.168.1.122
TesterServerBar,

TCP Port:4001

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 275,000ms 268,000ms 225,000ms 320,000ms 297,000ms 299,000ms 272,000ms 226,000ms 345,000ms 347,000ms
1 215,000ms 218,000ms 213,000ms 222,000ms 287,000ms 218,000ms 221,000ms 215,000ms 275,000ms 228,000ms

2 230,500ms 236,000ms 254,500ms 228,500ms 240,000ms 234,500ms 279,500ms 256,500ms 265,500ms 264,500ms

3 241,000ms 283,000ms 290,000ms 261,000ms 275,000ms 270,000ms 317,660ms 240,330ms 236,330ms 240,000ms

10 258,700ms 361,300ms 311,900ms 268,500ms 311,700ms 326,200ms 298,200ms 327,400ms 290,400ms 256,000ms

100 261,390ms 254,190ms 251,430ms 255,610ms 256,730ms 253,370ms 257,390ms 252,240ms 266,420ms 254,780ms
1000 258,500ms 272,980ms 256,940ms 282,430ms 306,900ms 277,320ms 251,040ms 260,360ms 295,480ms 272,990ms

4. tablazat a Wifi, TCP Androidrél-PC-re mérés adatai.
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38. abra a Wifi, TCP Androidrél-PC-re mérés adiagramja

A 38. abran a TCP feletti Androidrél-PC-re irdnyuld mérés eredményei lathatdk.

4.3.5 Wifi, TCP PC-rol Android -ra

barmethod()

Ethernet WiFi
MSI GX620 Notebook 802.3 802.11n
IP:192.168.1.122 1000MegaBit/s Samsung Galaxy S
ASUSRT-N1a IP:192.168.1.106

TesterServerBar,
TCP Port:4001

39. abra Wifi, TCP PC-rél-Androidra

A 39. dbra azt a mérési elrendezést szemléltetni, amikor, PC a kliens, Android a szerver és az
adatkapcsolati protokollok Wifi, illetve Ethernet, a haldzati protokoll IPv4, a szallitasi protokoll
TCP.

4.3.5.1.1 Adatok

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 772,000ms 726,000ms 587,000ms 789,000ms 912,000ms 1059,000ms 531,000ms 533,000ms 667,000ms 588,000ms
1 246,000ms 570,000ms 246,000ms 281,000ms 255,000ms 254,000ms 250,000ms 248,000ms 254,000ms 247,000ms

2 244,500ms 249,000ms 250,000ms 242,000ms 243,500ms 250,500ms 248,500ms 249,500ms 266,500ms 255,000ms

3 250,666ms 249,000ms 248,666ms 261,666ms 250,333ms 243,000ms 253,333ms 249,000ms 264,666ms 246,667ms

10 272,500ms 274,500ms 328,000ms 300,600ms 250,010ms 250,000ms 282,200ms 311,100ms 249,300ms 284,100ms

100 269,080ms 272,310ms 264,390ms 270,010ms 260,980ms 268,670ms 264,180ms 273,330ms 265,740ms 259,600ms
1000 285,829ms 286,785ms 277,035ms 280,197ms 276,867ms 277,623ms 284,371ms 283,157ms 279,505ms 273,693ms

5. tablazat Wifi, TCP PC-r6l-Androidra mérés adatai
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40. abra a Wifi, TCP PC-r6l-Androidra mérés diagramja

A 40. abrdn a TCP feletti PC-rél-Androidra irdnyulé mérés eredményei lathatok.

Wi )R

4.3.6 Wifi, TCP Android-rol Android-ra

— barmethod()
Andrald Androld
l ;__—:———_:_
@
%
ZTE BLADE WiFi WiFi
IP:192.166.1.107 802.11n 80211n Samsung G s
ASUSRT-N16 IP:192.168.1.106
TesterServerBar,
TCP Port:4001

41. abra Wifi, TCP Androidrél-Androidra

A 41. dbra azt a mérési elrendezést szemléltetni, amikor, Android a kliens, Android a szerver és
az adatkapcsolati protokoll Wifi, a halézati protokoll IPv4, a szallitasi protokoll TCP.

4.3.6.1.1 Adatok

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 1190,000ms 515,000ms 560,000ms 478,000ms 521,000ms 676,000ms 754,000ms 320,000ms 554,000ms 910,000ms
1 59,000ms 116,000ms 86,000ms 101,000ms 98,000ms 111,000ms 93,000ms 124,000ms 97,000ms 91,000ms

2 88,000ms 92,000ms 102,000ms 103,000ms 102,000ms 95,000ms 92,000ms 101,500ms 102,000ms 96,500ms

3 105,000ms 95,000ms 104,000ms 94,667ms 98,000ms 104,333ms 103,667ms 96,667ms 114,000ms 96,333ms

10 112,700ms 97,300ms 101,500ms 99,400ms 107,300ms 101,200ms 193,600ms 106,100ms 99,500ms 106,700ms

100 102,880ms 98,590ms 96,660ms 97,120ms 98,000ms 99,500ms 101,040ms 97,140ms 101,390ms 102,780ms
1000 105,680ms 99,140ms 96,183ms 100,882ms 99,887ms 100,971ms 103,266ms 101,349ms 99,684ms 99,660ms

6. tablazat a Wifi, TCP Androidrol-Androidra mérés adatai
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42. abra a Wifi, TCP Androidrél-Androidra mérés diagramja

A 42. abrdn a TCP feletti Androidrél-Androidra irdnyulé mérés eredményei lathatok.

4.3.7 Localhost
barmethod()

P ———

, ——
MSI GH620 Notebook MSI GX620 Notebook
[P:localhost [P:localhost

TesterServerBar,
Port:4001

43, abra Localhoston mérés

A 43. dbra a localhoston tortént mérést dbrazolja.

4.3.7.1.1 Adatok ARPC

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 29,00000ms 33,00000ms 30,00000ms 31,00000ms 34,00000ms 42,00000ms 37,00000ms 29,00000ms 32,00000ms 28,00000ms
1 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 1,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 1,00000ms 0,00000ms 0,00000ms

2 0,00000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,00000ms

3 0,33000ms 0,00000ms 0,33000ms 0,00000ms 0,33000ms 0,33000ms 0,33000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,33000ms

10 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms

100 0,20000ms 0,36000ms 0,22000ms 0,20000ms 0,22000ms 0,21000ms 0,22000ms 0,22000ms 0,20000ms 0,22000ms
1000 0,18300ms 0,19300ms 0,26300ms 0,19300ms 0,19600ms 0,19700ms 0,19400ms 0,19400ms 0,19700ms 0,19500ms
10000 0,16520ms 0,15850ms 0,15660ms 0,15430ms 0,15330ms 0,15340ms 0,15500ms 0,15280ms 0,15180ms 0,16430ms
100000 0,15470ms 0,15387ms 0,15224ms 0,15279ms 0,15396ms 0,15275ms 0,15275ms 0,15438ms 0,15665ms 0,15151ms

7. tablazat ARPC keretrendszer localhoston mért adatai

A 7. tablazat a localhoston mért adatokat tartalmazza, a nagyobb sebesség miatt tobb iteraciét
kellett elvégeznem.
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44, abra ARPC keretrendszer localhoston mért adatainak diagramja

A 44, abran a mért eredmények diagramja lathatd, 10 iterdciétdl indulva, ugyanis kevés szamu
iteracidra pontatlan a mérés, ami az adatokbdl latszik.

4.3.7.1.2 Adatok RMI

1.mérés 2.mérés 3.mérés 4.mérés 5.mérés 6.mérés 7.mérés 8.mérés 9.mérés 10.mérés

inic 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 1,00000ms
1 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 1,00000ms 1,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms

2 0,50000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,50000ms 0,00000ms 0,50000ms 0,00000ms

3 0,33000ms 0,33000ms 0,33000ms 0,33000ms 0,33000ms 0,00000ms 0,33000ms 0,00000ms 0,33000ms 0,00000ms

10 0,30000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,20000ms 0,30000ms 0,20000ms 0,30000ms 0,20000ms

100 0,26000ms 0,25000ms 0,21000ms 0,23000ms 0,24000ms 0,22000ms 0,24000ms 0,21000ms 0,21000ms 0,23000ms
1000 0,21800ms 0,21800ms 0,02100ms 0,21300ms 0,19100ms 0,19200ms 0,15500ms 0,20300ms 0,16100ms 0,18500ms
10000 0,15430ms 0,07140ms 0,06910ms 0,06840ms 0,06850ms 0,06990ms 0,06850ms 0,06870ms 0,06930ms 0,06910ms
100000 0,08133ms 0,07160ms 0,06890ms 0,06922ms 0,06939ms 0,06906ms 0,06985ms 0,08237ms 0,06894ms 0,06896ms

8. tablazat a localhoston mért RMI mérés adatai

A 8. tablazat a localohoston mért RMI mérés adatait tartalmazza.
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45, abra

A 45, abra, a localhoston mért RMI adatainak diagramjat tartalmazza.

4.4 Mérési eredmények értékelése
A mérési eredmények a haldzati réteg és az irdny szempontjabol elég nagy szérdst mutatnak.

A kapcsolatkiépitési id6 nagysagrendekkel volt nagyobb, mint az atlagos késleltetés, erre a
keretrendszer hasznalata sordn figyelni kell, hogy az esetleges time-out értékek
meghatadrozdsandl ez ne okozzon gondot. Nagysagrendi eltérésiik miatt nem is dbrazoltam
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grafikonon a kapcsolatépitési id6t, tovabba a méréseket ugy végeztem, hogy mar léteztek a
kapcsolatok.

A Bluetooth alapu hélézat esetén az Android-PC kozotti 50ms kordli atlagos késleltetés akar
valds ideji jatékok futtatdsat is lehetévé teszi. Android-Android kozott a 100ms kordli
késleltetés hatareset valdsidejli alkalmazasok szempontjabdl. A kiilonb6z6 Bluetooth-stack
implementaciok miatt lehet ekkora a kiilonbség.

A TCP rosszabb késletetései Android-PC kozétt 300ms kozott voltak. Valdsziniileg a TCP
protokoll overheadja nagyobb és a router Wifi-Ethernet atalakitasa is kozbejatszik.

4.4.1 RMlvel 6sszehasonlitas
Minden iteracios szamra vettem a 10 mérés atlagat és ezeket hasonlitottam 6ssze.

0,25

0,2 -
0,15 -
B Sajat

0,1 - H RMI

0,05 -

1 2 3 10 100 1000 10000 100000

46. abra ARPC keretrendszer és az RMI 6sszehasonlitasa.
A 46. abra az altalam irt keretrendszert és az RMI-t hasonlitja dssze.

Az altalam irt keretrendszer atlagos késleltetése nagysagrendileg nem marad el az RMI
keretrendszert6l.

62



5 Projektosszegzés

Az alapvet6 probléma az Android platform azon hidnyossaga, hogy nem tamogat RPC
megoldast, igy a projekt célja egy olyan moduldris kiegészithet6 keretrendszer megalkotdsa
volt, ami fut Android platformra.

A projekt sordn torekedtem a tisztan réteges szerkezet elérésére, de a hibakezelés és a cimzés
miatt ezt nem sikeriilt megvaldsitani, de ennek ellenére nagyfokd modularitast értem el
absztrakt osztalyok és interfészek definialasaval.

A projekt soran meg kellett oldanom t6bbek kozott a haldzatkezelés alapvetS problémadit, mint
kapcsolat felépités, adatatvitel, cimzés. Ezekre a problémakra sikerllt absztrakt megoldast
adnom. Konkrét megolddsként implementdltam TCP-re és Bluetoothra. TCP estében a
standard java osztdlyokat hasznaltam. Bluetooth esetén az Android platform standard
implementacidot a BlueCove osztalykonyvtar felhasznaldsdval, ami lehet6vé tette a tavoli
eljarashivast Android és PC kozotti Bluetooth felett. Szerializdlasra a java szeralizald
mechanizmusat haszndltam fel.

Tovabbi probléma volt a metddusok és objektumok tavoli azonositdsa és a dinamikus
metodushivas. A forraskdd generalds elkeriilése végett a Reflection API-t hasznaltam, ennek a
problémdanak a megoldasara. Ez teljesitményveszteséget okozott, de cserében teljesen
dinamikus és dltalanos lett a keretrendszer. Az objektumok, metédusok azonositasa, tobbek
kozott az osztdlyadataik alapjan torténik. Ugyanis annak érdekében, hogy egy osztalybdl tobb
példanyt kilén lehessen azonositani, az azonositashoz még hozzaraktam egy megadhaté ID-t
is.

A Reflection API tovabbi hozomanya a dinamikus proxy osztaly, aminek koszonhetéen a tavoli
eljarashivas teljes folyamatat sikerilt elfedni és az RMlI-hez hasonlé kényelmet és
funkcionalitdst elérni.

A tavoli metddusok megjeldlésére, az RMI-hez hasonldan bevezettem egy jel6l6 interfészt.

Tovabb noévelik a modularitdst a manager osztalyok, amik a dinamikus konfiguraciokezelést
teszik lehet6vé, ugyanis elfedik a kiilonb6z6 feladatot ellaté osztalyokat.

A keretrendszer implementaldsa utan, méréseket végeztem, amiben a halézati késletetést
vizsgaltam kilénb6z6 haldézati implementacidk esetében. A mérések alapjan a keretrendszer
kapcsolatépitési ideje elég magas, igy erre figyelni kell, de mivel az atlagos késleltetési ideje
elfogadhatd, ezért a keretrendszer kevésbé késleltetés érzékeny alkalmazasok futtatdsara
tokéletesen alkalmas.

A projekt sordn az emlitett 6sszes problémdat megoldottam és létrehoztam egy mikodSképes
keretrendszert, ami a korabban felvazolt 6sszes kovetelményt maradéktalanul teljesiti.

5.1 RMlI vel 6sszehasonlitas

5.1.1 Eldny
Az AJAR Android platformon, Bluetooth felett és Java platformok kdzétt is mikodik.

5.1.2 Hasonld

Mindkét keretrendszer proxy osztalyok segitségével teljesen elfedi a tdvoli eljarashivast.
Mindkét keretrendszer kiegészithetd.
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5.1.3 Hatrany
A AJAR lassabb.

5.2 Tovabbfejlesztési lehetdségek
A projekthez Gjabb haldzati rétegeket lehet fejleszteni, példaul UDP.

A teljesen dinamikus viselkedés feladasaval és forraskdd generdldssal reflection kikertilhetd,
ami aran sebességnodvekedést nyerhetink.

Titkositashoz SSL alapu haldzati rétegeket fejleszthetlink.

Web Szolgaltatasok elérése Uj haldzati réteg implementalasaval.
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