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Abstrakt

Syftet med denna uppsats har varit att foresla hur ett
kommunikationsgranssnitt till en specifik produkt, Business
Communications Manager, skall utformas. For att kunna
gora detta har olika kommunikationslosningar, aven kallat
middleware, studerats med avseende pa deras funktionalitet.
Nagra av de tekniker som studerats &r objektmaklare,
transaktionshanterare och Remote Procedure Call (RPC).
Dessutom har uppsatsen &aven beskrivit applikations-
protokollen Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) och Sockets.
Ett av dessa protokoll valdes som kommunikationslosning,
namligen HTTP. Déarefter utformades granssnittet till
systemet pa grundval av ett antal centrala objekt som stodjer
enkla operationer. Granssnittets utformning, hur det skall
anropas och vilka svar som fas ar ingaende beskrivet i
uppsatsen och dess bilagor.

Utredningen kom fram till att det &r mdgjligt att basera
kommunikationen pa HTTP, men att detta for med sig vissa
specifika problem i samband med felhanteringen i systemet
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1. Introduktion

1.1.Inledning

Ericsson Telecom i MéIndal utvecklar stddprodukter for administration, konfiguration och
statistikbearbetning av virtuella foretagsvéxlar, &ven kallat CENTREX. Dessa &r ett
aternativ till de traditionella foretagsvaxlarna och innebér att foretaget inte behtver
investerai en egen foretagsvaxel utan i stéllet kan abonnera pa en foretagsvaxeltjanst som
administreras av en teleoperattr (t.ex. Telia). Enheten A/SG har utvecklat produktfamiljen
BCM (Business Communication Manager) for hantering av CENTREX. BCM-produkten
ar utvecklad i Javai UNIX-miljo och har ett grafiskt anvéndargranssnitt for att
kommunicera med systemet. Nasta steg i utvecklingen av BCM &r att mgjliggora
kommunikation med systemet pa andra sitt 8n genom det grafiska anvandargranssnittet.
Anledningen till detta & att man i framtiden vill 6ppna upp for anvandarna av systemet
(operatorerna) att kunna skapa egna klienter for olika andamdl i stéllet for att bara behtva
arbeta med den stora klient som Ericsson tillhandahdller. For att astadkomma detta
behdver man skapa ett kommunikationsgranssnitt, dvs en beskrivning av hur systemet
skall anropas, vad resultaten blir och vilka svar som kan forvantas. Det handlar med andra
ord om att definiera ett protokoll f6r hur informationsutbytet med systemet skall ske. Det
maste ocksa finnas ett protokoll som kommunikation baserar sig pa, sasom exempelvis
HTTP, vilket &r ett av de vanligast férekommande protokollen idag. Uppsatsen skall
darfor beskriva de vanligaste protokollen som man kan anvéanda for att bygga
distribuerade system.

Ett begrepp som i detta sammanhanget borjar bli allt vanligare & distribuerade
komponentbaserade system, dar komponenten &r ett objekt som kan anropas fran ett eller
fleraolika system. | foretag idag finns en mangd olika datormiljéer och de objektsystem
man skapar for en viss miljo kan inte aeranvandas utan att behtva skrivas om. Problemet
har varit avsaknaden av standarder. Under senare tid har dock forsok gjorts for att fa
standarder inom detta omrade. Det talas speciellt om tva sddana, DCOM och Corba och
bada anvands idag av foretag for att skapa distribuerade komponentsystem. Bada tva har
likheter, men skiljer sig ocksa & pa avgorande satt. Dessa kommer ocksa studeras da de
skulle kunna varatillampliga pA BCM-produkten.



1.2.Syfte och fragestallning

BCM-produkten &r idag ett val fungerande standardsystem, som bygger pa klient-server
modellen. Nackdelen med systemet & dock att mycket av logiken ligger pa klienten och
kommunikationen mellan klienten och servern sker via ett egenutvecklat protokoll och det
ar darfor i dagslaget omajligt att utveckla nya klientsystem pa ett snabbt och smidigt sétt.
En Onskvérd utveckling av produkten skulle darfor vara att forsoka flytta Gver
affarsogiken till servern och forenkla séttet att kommunicera med systemet genom att
skapa ett protokoll pa en hogre abstraktionsniva.

For att kunna lyckas med detta behdvs en modell f6r hur kommunikationen till systemet
skall se ut och det behtvs aven ett tillforlitligt kommunikationsprotokoll att basera
kommunikationen pa. For att kunna utforma ett kommunikationsgransnitt till BCM skall
jag i denna uppsats beskriva de olika tekniker som finns for att bygga distribuerade system
och jag skall sedan véjaen av dessatekniker och anvanda den pa ett konkret
tilldmpningsfall.

Mitt problemomrade utmynnar i dessa fragestalIningar

Villkatekniker finnstillgangligaidag for att bygga distribuerade system?
Vilkatekniker kan tillampas pa BCM-produkten?

Hur skall kommunikationsgranssnittet till BCM utformas, med avseende pa
underliggande protokoll och vilka operationer som skall varatillampliga?

Syftet med uppsatsen &r att utreda hur ett kommunikationsgranssnitt skall utformas for att
det skall bli sd anvandbart som méjligt. Uppsatsen skall ocksa forsoka beskriva de olika
tekniker som finns for att implementera ett kommunikationsgranssnitt. Detta skall ske dels
genom litteraturstudier och dels genom att studera ett konkret anvéndningsfall. Den ténkta
malgruppen & personer som utvecklar klient-server system och speciellt de som arbetar
med BCM -produkten.

1.3.Avgransningar
Implementationerna av modellerna kommer bara berdra en delméangd av systemet,

namligen operationer som géller de centrala objekten "business group”,"extension” och
"number serie" .

Jag kommer inte att behandla ndgot om de transportprotokoll som ligger under det
applikationsprotokoll jag kommer att utforma, utan jag néjer mig med att konstatera att

detta utgors av TCP/IP stacken.

1.4.Metod

Anledningen till att jag valde att skriva om detta @mne &r att jag tidigare har gjort praktik
vid Ericsson och fick da jobba med applikationsutveckling inom ramen for BCM. Jag fick
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under den tiden ganska stor inblick i systemet och det var dérfor jag fick mgjlighet att gora
detta examensarbete. Svarigheten med denna uppgift har varit att kunna kombinera
skolans krav pa en vetenskaplig uppsats och en mycket praktiskt orienterad uppgift. Mitt
tillvagagangssatt har darfor varit starkt préaglat av den praktiska tillampning jag har gjort.
For att kunna svara pa mina fragestalIningar har jag valt att dels anvanda mig av
litteraturstudier och dels fa svar genom att observera resultatet av min praktiska
tillampning. Jag har under arbetets gang upptéckt att det har varit svart att hitta nagon
specifik litteratur som behandlar &mnet. Jag har darfér forgaves forsokt hitta nya
infallsvinklar p& problemomradet. Orsaken till avsaknaden av litteratur &ar troligtvis att
problemomradet starkt hanger samman med det specifika system som man skall inféra
kommunikationsgransnittet till.



2. Kommunikationsgrénssnitt

2.1.Definition

Ett granssnitt definierasi svenska ordlistan som en forbindelse mellan olika enheter i ett
datasystem. Ett kommunikationsgrénsnitt & med andra ord en uppsattning regler for hur
andra system skall anropa det aktuella systemet. Dels sa ar det regler for hur séva
Overforingen av anropet sker och dels &r det vilka parametrar som skall skickas och hur
det anropade systemet kan svara. | takt med att datorsystem blir allt mer distribuerade och
utspridda 6ver organisationer okar behovet av att dessa skall kunna samverka pa ett felfritt
och framforallt transparent sétt gentemot anvandaren. Dettai sin tur stéller hoga krav pa
kommunikationsgranssnittet.

2.2.Granssnitt

Salva granssnittet & systemets ansikte utdt och & det som definierar vad som kan goras i
systemet. Det kan ocksa g& under beteckningen API (Application Programming Interface)
och som namnet antyder &r det till fOr att underl&tta utvecklingen av applikationer for
olika tillampningar. Oftast n&r man talar om APler avses en utvecklingsmiljo som ligger
pa samma dator som klienten.

Ett annat mycket valkant grénssnitt & SQL som &r en standard for kommunikation med
rel ationsdatabaser. Anledningen till att SQL har blivit sa populéart &r att det &r ett
procedursprak, dvs det sager vad som skall goras men inte hur, det & upp till varje
databastillverkare att sjalv implementera. Det gar ocksa att snegla pa omradet
objektorienterad design dér ett objekts publika gransnitt huvudsakligen ar till for att man i
efterhand skall kunna gain och andra pa objektets interna struktur utan att paverka andra
objekt som &r beroende av det.

Varfor vill man ha ett kommunikaionsgréanssnitt till ett system? Dels for att systemet skall
kunna samverka med och skicka datatill andra tillampningar, men &ven ocksa for att 1&tt
kunna utveckla nya tilldmpningar som anvander sig av det befintliga systemet.

Vilka krav skall da stéllas pa ett grénssnitt? Forst och framst skall det vara
valdokumenterat hur anrop skall ske och vad som returneras. Det skall ocksa tydligt anges
vilkadelar av systemet som paverkas av ett anrop. Vidare skall det vara l&tt att forsta,
konsekvent och stddja grundl&ggande operationer. Syftet med ett grénssnitt &r att délja
den inre strukturen genom att stodja operationer pa hog abstraktionsniva.

For att ett granssnitt skall vara anvandbart maste det kunna anropas fran ett annat system.
Dérav namnet kommunikationsgransnitt.



Ett kommunikationsgransnitt skall darfor besta av tva delar:

1. Tydligaoperationer, vilket innebér att anrop och svar & val dokumenterade. Hur
granssnittet skall utformas, dvs vilka operationer det skall sttdja &r beroende av det
underliggande systemets struktur. Dock kan man rent generellt séga att det ar
fordelaktigt om granssnittet stodjer enkla operationer.

2. Ett protokoll att basera kommunikationen pa Hér finns flera olika alternativ att vélja
pa och dessa kommer jag studera narmare i min rapport.
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3. Klient-Server

(Nielsen 1995)

Ett vanligt sétt att bygga system idag &r enligt den sk klient-server modellen. Denna
modell innebér att ett systems centrala delar, t.ex. databasen, ligger pa en server som tar
emot anrop fran en klient. Servern utfor de bearbetningar som behdvs och skickar sedan
tillbaka ett svar. Detta bygger pa att det finns ett standardiserat sétt att kommunicera
mellan klient och server. Den bakomliggande tanken &r alltsa att en applikation delas upp |
sina delkomponenter, som sedan kan hanteras av olika datortyper. Detta innebéar en stor
skillnad mot hur administration av applikationer och datahantering tidigare utfordes pa
centrala system (primart stor- och minidatorer) forr i véarlden. | ett centralt system fanns
sdledes samtliga delar av applikationen i en och samma dator.

Anledningen till att jag har valt att studera klient-server modellen &r att den idag &r det i
sarklass vanligaste séttet att bygga system pa Det ar dessutom sa att man kan betrakta
BCM-produkten som ett klient-server system dér servern motsvaras av AXE-vaxeln,
vilken har ett granssnitt i form av MM L-kommandon.

De framsta fordelarna med klient-server modellen kan sammanfattas pa foljande sétt.

Snabbar e applikationsutveckling Klient-server applikationer utvecklas ofta med
databasorienterade fjardegenerationsverktyg (4GL-verktyg). Dessa avancerade
hognivaverktyg utgér en lttillganglig utvecklingsmiljo dér applikationerna ofta kan
byggas pa en fjardedel av den tid som man tidigare behtvde for att bygga applikationer pa
I en mer centraliserad miljd. Oftast & &ven de fasta kostnaderna som licensavtal och 16ner
till programmerarna lagre i samband med fj&rdegenerationsverktyg jamfort med
traditionella programmeringsverktyg for centrala system.

Flexibilitet En av klient/server-teknikens grundpelare &r att en applikation skall vara enkel
att flytta fran en plattform till en annan. Detta innebér stora ekonomiska férdelar savél i
utvecklingsfasen som administrationsfasen for de foretag som anvander flera olika
plattformar.

Grafiska anvandar gr ansnitt

En grafisk anvandarmiljo innebar manga inlarnings- och produktionsmassiga fordelar.
Med hjalp av 4GL-verktyg kan man snabbt utveckla prototyper som sedan kan provas pa
anvandaren, vilket gor att denne har stort inflytande 6ver hur granssnittet utformas.

Detta ger en bakgrund till modellen klient-server, som &r viktig att hamed sig nér vi
studerar middleware.
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4. Middleware

(International Systems Group 1997)

Detta &r ett begrepp som haller pa att bli allt vanligare. Med middleware avses hér ett

system som ligger mellan klienten och servern och som innebér att klientprogrammet

kommunicerar med servern via ett mellanskikt och darfér inte behdver bry sig om detaljer

kring var servern befinner sig m.m.

Den traditionella tvaskikts klient/server-arkitekturen har en del begransningar sdsom

problem med skalbarhet, sékerhet, "feta’ klienter och portabilitet. De flesta av dessa

problemen kommer av att klienten &r for beroende av servern. Det framsta syftet med
middleware &r darfor att koppla loss klienten fran servern.

Det finns flerafordelar med den treskiktsmodell som middleware innebér. De olika

applikationskomponenterna kan placeras dar det & mest kostnadseffektivt att exekvera

dem (t.ex. nara databasen), de kan exploatera anvandargranssnittet fullt ut och de kan
integreras med existerande applikationer, etc. Detta mojliggor for applikationer att
anvandas 6ver hela foretaget och inte bara vara begransade till en viss avdelning.

Utveckling och distribution av dessa nya treskikts-applikationer stéller en rad nya krav pa

utvecklingsmiljon. De viktigaste &r:

- Systemutvecklare behover flexibla, men énda robusta kommunikations-APler for att
mojliggora for applikationer att med l&tthet utbyta information pa ett synkront och
asynkront sétt.

Det behtvs en gemensam och konsistent miljé som gor det mojligt for
applikationsutvecklarna att koncentrera sig pa att |6sa afférsproblem snarare &n att
behova bry sig om underliggande hardvaruplattform, operativsystem och
kommunikationsprotokoll.

Det & ocksa viktigt att i en distribuerad applikation férsoka ha l6st kopplade
komponenter som bara kommunicerar via granssnitt. Detta medfor att paverkan pa
systemet blir betydligt mindre om en komponent modifieras eller ersétts.

Ett annat viktigt krav &r lokalitetstransparens vilket innebér att en applikation inte
behdver bry sig om var i den distribuerade miljon en annan applikation befinner sig.
Detta bor ske med hjalp av nagon katal ogtjanst.

Distribuerade applikationer maste vara sakra. Anvandare skall kunnalita pa den
identifikation och auktorisation av klienter och servrar som finns och aven att
meddel anden som skickas Over nétverket & skyddade fran avlyssning.

Det & ocksa viktigt att applikationer ar skalbara, eftersom detta var ett av problemen
med forsta generationens klient-server [Gsningar.

Utvecklingsmiljon skall ocksa kunna erbjuda tjénster sasom feltolerans och
aterhamtning efter t.ex. systemkrascher, eftersom i takt med att applikationer blir
altmer distribuerade kan nastan varje komponent vara en potentiell felkalla.
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Det finns idag kommersiella produkter som uppfyller dessa krav. Dessakan i sin tur delas

ini olika kategorier av middleware:
Middleware baserad pa Remote Procedure Calls (RPC).
M eddel andeorienterad middleware (MOM)
System for transaktionshantering
Objektorienterad middleware &ven kallat objektmaklare

Nedan féljer en kort beskrivning av nagra sddana system.

4.1.RPC

(International Systems Group 1997)
Remote Procedure Calls (RPCs) & en av de mognaste mekanismerna for att bygga
distribuerade applikationer. RPC &r utvecklad i UNIX-milj6 och &r idag en vida
accepterad teknik. Det finns idag ett par middleware-produkter som baserar sig pa RPC,
OSF's DCE och SUNs ONC. Enkelt forklarat kan man sdga att RPC innebér att en
procedur eller funktion i ett program kan anropas fast den ligger pa en annan dator.

Marhine & initiates
client process

CHenr
executes

Client
blocl:s

[ hent
CONLines
execiation

EPC call mossago

TMarhine B
SEIVEl PLOCESS

¥

I

|

|

:

: Netwurk
|

I

I

|

i

L

LT'C retarn message

Beskrivning av RPC (International Systems Group 1997)

Server miyvolied

called

Frocedunre '

retiurns

Request
comploted

Server
procedure
executes

For att kunna koppla samman klienten med serverkomponenten via RPC som middleware
ar det nodvandigt att varje funktion som klienten kan anropa skall representeras av en
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"stubbe", en slags platshallare for den riktiga funktionen pa servern. Denna stubbe ser ut
som fjarrfunktionen och ger lokalitetstransparens for klienten. Darfor &r det ganska enkelt
att anvanda RPC-modellen for att bygga distribuerade applikationer. Klienter anropar en
fjarrfunktion pa samma sétt som en lokal funktion.

Dessutom behdver utvecklaren inte tanka pa synkronisering mellan en serie anrop,
eftersom varje anrop overfor kontroll till server processen och klientprocessen &r
blockerad tills svaret fran servern &r 6verfort till anroparen (aven kallat synkroniserad
eller blockerande kommunikation).

Pa serversidan fungerar det pa exakt samma sétt. Har anropar ett stubbprogram
proceduren pa servern pa exakt samma satt som det skulle ha anropats av
klientprogrammet om det hade funnits inom klientprocessen. Applikationskomponenten pa
servern kraver dock en del merabete jamfort med klientdelen for att gora sina tjanster
synliga for klienten pa natverket. Applikationen maste bl.a registrera sig hos katalog- och
sékerhetstjansten for att allt skall fungera.

Aven om stubb-programmen ser ut som den riktiga proceduren pa klienten, innehdller de
inte nagon affardogik. Istéllet innehdller de logik for att ta emot parametrarna for ett
funktionsanrop, paketera dem for transporten Over nétverket och utfora motsvarande
operation for svaret fran servern.

| de flestafall innebéar RPC ett statiskt férhallande mellan de olika komponenternai en
distribuerad applikation. Detta innebér att néar klientapplikationen val har blivit
kompilerad och lankad med RPC-stubbarnai en korbar modul, sa &r dess bindning till en
ViSS serverprocess cementerad.

Oversittningen av datarepresentationen som beror pa hardvaran och natverket innebér en
omvandlingsprocess. Denna process behdver en komplett beskrivning av alla data som &r
involveradei ett anrop inklusive dess typ, format och langd. Denna beskrivning maste
tillhandahdllas av utvecklaren av serverapplikationen i form av IDL (Interface Definition
Language). IDL &r ett universellt hognivasprak som kan definiera granssnitten vilka
representerar kontrakten mellan klient- och serverapplikationer. Granssnittet bestar av
funktionsnamn, parametrarna som skickas mellan klienten och servern och mgjligtvis en
resultattyp. IDL &r oberoende av programmeringsspraket vilket innebar att klienten inte
behover bry sig om det specifika anropsséttet for ett visst programsprak. Sa lange det finns
en omvandlingsfunktion for IDL till det aktuella programmeringsspraket sa kan man
anvanda vilket programsprak som helst. Nar IDL val &r klart anvands det som indata for
en kompilator som genererar stubbrutinerna som skall anropas av klientprogrammet och
som i sin tur anropar serverstubben.
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4.2.Meddelandeorienterad middleware
(International Systems Group 1997)
M eddel andeorienterad middleware (MOM) innebér en process déar data och kontroll
distribueras genom ett utbyte av meddelanden. Meddelanden &r strangar av data som
betyder nagot for applikationerna som utbyter dem. Forutom applikationsrelaterad data,
kan meddelanden inkludera kontrolldata som endast &r relevant till meddelande-
hanteringssystemet. Den informationen kan anvandas for att lagra, vidarebefordra,
leverera och spara data som tidigare har skickats. Ett annat viktigt drag &r att
meddel andeorienterad middleware stoder bade synkron och asynkron kommunikation och
ar mer en handel sestyrd snarare an en procedurell process.
Utbyte av meddelande mellan program &r en direkt kommunikationsmodell. Genom att
skicka ett meddelande gors en applikationsforfragan fran ett program till ett annat. Bada
programmen kommunicerar med varandra direkt pa ett férbindel seorienterat sétt. En
logisk forbindelse mellan programmen behdver upprétthallas for att det hela skall fungera.

Machine A Machine B

Appl A Appl D rppl C|  |Appl B

\_I‘J'ueum I}ueu 4 Dueueiil Dueue%

! Hueue ue
|_. , Mlanager an*fu#-nJ;_—"

Ij.l. if

Beskrivning av ett kdhanteringssystem (International Systems Group 1997)

M eddel andeutbyte innebar generellt att kommunikationsmekanismen antingen kan vara
synkron (dvs sandaren & blockerad tills mottagaren skickar tillbaka ett meddelande - som
RPC) eller asynkront (genom att kontrollera med jamna mellanrum eller via anrop
tillbaka) , vilket gor denna middieware lamplig for handel sestyrda applikationer.
Meddelandekoer ar en indirekt program-till-program process som méjliggor for program
att kommunicera via meddelandekder snarare an att anropa varandra direkt.
Meddelandekoer innebér alltid forbindel sels modell och darfor ar det inte nddvandigt att
det andra programmet & nérvarande. Detta mojliggor for program att fortlGpa oberoende,
med olika hastigheter och utan en logisk koppling mellan dem. Meddelanden placerasi en
ko (som antingen & minnes- eller diskbaserad) for antingen omedelbar eller senare
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leverans. For att hantera dessa meddel andekoer behdvs nagon form av lokal kohanterare,
som hanterar lokala kéer och garanterar att meddel andena kommer fram. Den kan ocksa
ha andra tjanster som prioritering av vissa meddelanden och lastbal ansering.
Meddelandekoer brukar ocksa innebara stod for en rad olika kvalitetstjanster:
- Tillforlitlig meddelandel everans, under utbytet av meddelande forloras inga
natverkspaket.
Garanterad meddel andel everans, meddelanden levereras till destinationsnoden
antingen direkt utan fordréjning, eller eventuellt med fordréjning om nétverket eller
destinationsnoden inte &r tillgangligt for tillfallet. | det senare fallet garanterar
systemet att meddelanden levereras om nétverket/noden ar tillgangligt inom en viss
tidsperiod.
Ingen duplicering av meddelanden.
Meddelandekoer kan antingen vara feltolerant eller icke feltoleranta. En feltolerant
meddelandeko kan aterstéllas om det blir nagot fel pa kohanteraren, vilket innebar att
kon hela tiden maste sparas pa disk for att detta skall vara majligt.
En del produkter for meddel andekoer stodjer ocksa sa kallade utlosare. Da ett speciel It
meddelande anlander till en ko startas ett applikationsprogram om det inte redan &r
igang. Detta kan minska forbrukningen av resurser da en applikation kan varaigang
endast da det finns arbete att utfora.

4.3.Transaktionshanterare

(International Systems Group 1997)

En transaktionshanterare & en slags middleware som anvands for att Overvaka

transaktioner. En transaktion & mer an bara en enkel uppdatering av en post eller fil. Det

ar snarare en serie steg som & nodvandiga for att kunna bearbeta en interaktion med en
kund. Den framsta anledningen for att anvanda en transaktionshanterare & om nagot gar
fel i en del av en transaktion sa terkallas hela transaktionen av transaktionshanteraren. De
transaktionshanterare som har utvecklats anvander sig enbart av synkroniserad
transaktionshantering for databaser.

En riktig transaktion méste uppfylla fyra egenskaper for att kunna hanteras. Dessa &r:

- Atomar, alla operationer som en applikation utfor som inkluderar uppdateringar av
olika resurser grupperasi en sa kallad arbetsenhet. Denna enhet anses vara atomér, dvs
den gér inte att dela pa. Antingen utfors alla operationer i enheten eller sa utfors ingen.
Om en transaktion maste avbrytas pa grund av systemfel eller liknande, skall de
operationer som har hunnit utforas aterkallas.

Konsistens, i slutet av en transaktion maste alla resurser som har deltagit i
transaktionen varai ett konsistent tillstand

Isolering, samtidig atkomst till resurser av olika arbetsenheter koordineras sa att de
inte paverkar varandra. Med andra ord, arbetsenheter som konkurrerar om resurser
isoleras fran varandra.

Hallbarhet, alla operationer som har utforts under en transaktion skall vara fullt
genomforda och lagrade.
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| de flesta databassystem finns idag funktioner for transaktionshantering, sa det & majligt
att anvanda sig av nagon annan kategori av middleware och |&ta databasen skota
transaktionshanteringen. Men om applikationen anvander sig av flera databaser maste i sa
fall transaktionslogiken ligga pa klienten och da kan det vara béttre att anvanda en
transaktionshanterare.

4.4.0bjektorienterad middleware
(International Systems Group 1997)
Fram tills nu har jag bara beskrivit olika sorters funktionella middieware € baserat pa
objektorientering. Det blir dock allt vanligare att organisationer anvander sig av
objektorientering for sin systemutveckling. For att kunna distribuera sina applikationer
behover de en middleware som haller reda pa alla objekt trots att de &r utspridda.
Objektiorienterad middleware, &ven kallat ORB (Object Request Brokers) & uppdelat i
tva kategorierer. Produkter som baserar sig pa CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) standarden fran OMG (Object Management Group) och Microsofts DCOM

4.4.1. Corba

Corba & en samling specifikationer for hur objekt skall sasmverka. Dessa specifikationer
definierar hur objekt definieras, avlégsnas, anropas och hur de kommunicerar med
varandra. Ett centralt begrepp i Corba & nagot som kallas objektméklare (ORB).

En objektméklare kan ses som en typ av middleware, som majliggor for ett klientobjekt att
anropa ett serviceobjekt paen server. Det har &r likartat for vad som har beskrivits for
RPC-teknologin. Och precis som i fallet med RPC & en nyckelkomponent IDL, det
specifika sprak som dokumenterar granssnittet mellan klienter och servrar. | CORBA-
fallet har dock IDL-spraket utvecklats for att stodja koncepten i objektorientering (t.ex
arv).
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En ORB har f6ljande utseende.

Client Object Implementation

/ 1

IDL Object
Skeleton Adapter

Dynamic
Invocation

ORB
Interface

ORB Core

Beskrivning av CORBA-ar kitekturen. (International Systems Group 1997)

Bilden ovan visar de olika sétt som klienten kan anropa objekt pa. Pa samma sétt som i
RPC anvander man sig av sk stubbar pa klient- och serversidan, vilket innebér ett statiskt
forhallande mellan objekten. Kommunikationen mellan klient och server &r synkron, dvs
klienten & blockerad tills den far ett svar. Det finns dock majlighet att &ven anropa objekt
dynamiskt under korning vilket & en valdigt kraftfull méjlighet. Detta & dock nagot som
innebar att det maste finnas ett register dar alla objekten finns registrerade, sa att klienten
kan sOka efter ett visst objekt under korning.

Specifikationerna for Corba specificerar ocksa vissa tjanster som en ORB-implementation
kan erbjuda. Det kan vara tjanster som rér sakerhet, handel shantering,
transaktionshantering, synkronisering m.m.

Corba specificerar ingenting om hur en ORB skall implementeras, utan sager bara vilka
granssnitt den skall ha. Det finns darfor lika manga implementationer som det finns
Corba-produkter pa marknaden.

4.4.2. DCOM

Till skillnad fran Corba som kan anses vara en Oppen standard finns det en konkurrerande
standard for distribuerade objekt som &gs av Microsoft och kallas DCOM. Denna produkt
utvecklas som sagt av Microsoft och de har bara utvecklat den for Windows-plattformarna
(NT, Win95) och |ater andra mjukvaruforetag utveckla for andra plattformar som Unix,
Open MV S och VMS m.fl (Datateknik 98-02 Objekt pa néten).

DCOM som stér for Distributed COM &r en produkt som bygger pa Microsofts COM-
teknik som har funnitsi fleradr. COM star for Component Object Model och & en modell
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som specificerar hur objekt skall definieras, avlagsnas, anropas och hur de kommunicerar
med varandra. Den har ocksa en egen implementation av IDL-spraket.

DCOM é&r en uppgradering av COM, med en specifikation som omfattar
sakerhetshantering och olika atkomstmetoder for nétverket. DCOM &r helt enkelt COM
med ett natverksprotokoll. For att sékerstdla kommunikationen anvands RPC-anrop
mellan klient och server. Dettainnebéar forstas att klienten ar blockerad tills ett svar
kommer.

Nackdelarna med DCOM jamfort med Corba ér att den &gs av ett foretag. Dock anvands
den av manga oberoende mjukvaruforetag och den spelar &ven en stor roll for manga
andra teknologier fran Microsoft, sa den har blivit en de facto standard. Da bada Corba
och DCOM é&r valdigt viktiga tekniker som kan spela stor roll i framtiden har det dykt upp
program som gor att ett COM-objekt kan kommunicera med ett Corba-objekt och vice
versa. Troligtvis kommer dessa standarder att sméata samman i framtiden.
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5. Kommunikationsprotokoll

Jag har nu beskrivit olika tekniker att basera kommunikationen pa hog nivai form av
middleware. Gemensamt for alla dessa tekniker &r att de baserar sig pa nagon form av
kommunikationsprotokoll. Det kan darfér varaintressant att kort beskriva hur ett sadant
fungerar.

Kommunikation mellan datorer & en komplicerad process som kréver en stabil
kommunikationsmiljo for att fungera. Dels krévs ett nét for att kunna Overfora data och
framforallt krévs protokoll som bl.a skéter felhantering, gor omvandlingar mellan olika
dataformat och som styr floden i ndtverket. Denna process &r for det mesta osynlig for
anvandaren, men mérks forstas om det t.ex blir ett avbrott pa natet ndgonstans.
Utvecklingen inom datakommunikationsomradet har idag kommit valdigt 1angt och
hastigheten och tillforlitligheten i ndtverken stiger alltmer. En av de frdmsta anledningarna
till detta &r att det har vuxit fram en rad standarder inom datakommunikati onsomradet.

Att kommunicera mellan tva enheter & en ganska komplex foreteelse och darfor blir dven
protokollet som styr kommunikationen valdigt komplext. (Andréasson, Carlsson 1997, s.
26-28) For att minska komplexiteten av programvaran som styr kommunikationen, indelas
kommunikationen i ett antal nivaer eller skikt. Tillsammans bildar skikten en logisk enhet
som skoter kommunikationen och varje skikt har ett eget protokoll som ger servicettill
narmaste Ovre skikt och utnyttjar tjanster fran narmaste underliggande skikt. Langst ned
bland skikten finns den fysiska forbindel sen och hogst upp applikationen.
Kommunikationen mellan skikten sker enligt fasta regler som kallas granssnitt. Grassnittet
ar den enda kunskap som finns om ett angransande skikt. Darfor sags skikten vara
transparenta.

. —
Skikt 3 2 tillhandahdller tjanster till 3

Skikt 2

2 anvander tjanster fran 1

Skikt 1 |q—

Det har séttet att bygga skikt pa varandra brukar benamnas protokollstack. (Elbert,
Martyna 1994, s 40-43) Varje lager i stacken kommunicerar med motsvarande lager i en
annan stack. Som tidigare namnts sker kommunikation via meddelanden. For att
meddelandet skall kunna skickas ut pa nétverket maste det passera genom varje lager.
Varje lager lagger da pa kontrollinformation for respektive protokoll och pa motsvarande
sétt plockas denna kontrollinformation bort dd meddelandet gar igenom den mottagande
stacken.
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5.1.TCP/IP

(Elbert, Martyna 1994, s 50-53)
Denna protokollstack har idag en stor utbredning pga av Internets utveckling och att den
ar fritt tillganglig i Public Domain. Detta har gjort att TCP/IP numera kan betecknas som
en Oppen standard. Det grénsnitt som jag senare skall tilldmpa baserar sin kommunikation
pa TCP/IP. Fordelarna med TCP/IP som nétverksprotokoll kan sasmmanfattas:
Oppenhet. Specifikationerna ar gratistillgangliga
Tillganglighet. Implementeringar av TCP/IP &r tillgéangligatill 1ag kostnad och ingar
som en del i de flesta operativsystem
Enkelhet. Under dess utveckling har hela tiden prototyper utvecklats nar problem har
uppkommit. Dessa har sedan fatt genomga en ganska informell standardiserings-
process. Fordelen ar att fungerande |6sningar standigt &r tillgangliga for distribuerade
applikationer och att de & val beprévade av internetanvéndare.

5.2.Sockets

(Elbert, Martyna 1994, s 59)

En viktig del i utvecklingen av TCP/IP &r en hog tillganglighet av APler for att underl dtta
applikationsutvecklingen. Ett bra exempel pa en sadan & Sockets som &r baserat paen
abstraktion av en andpunkt pa en tvavagskommunikation och anvands for 6verforing av
strom-orienterad data viat.ex TCP. Med strom-orienterat menas att datan inte har nagon
fast postléangd. Sockets & en uppfinning av Berkley UNIX och tillampas idag i fleraicke-
UNIX operativsystem ocksa. Ett Socket-API stodjer ett antal enkla operationer, sdsom
read,write,connect etc.
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5.3.HTTP

(James Marshall 1997) HTTP skapades av grundaren till Internet, Tim Berners-Lee, som
insdg att det behdvdes ett protokoll for att hantera alla filtyper pa det globala nétverket.
Det har anvants pa Internet sedan 1990 och &r under standig utveckling

HTTP star for HyperText Transfer Protocol. Det &r natverksprotokollet som anvands for
att hamta filer och annan data (aven kallat resurser) pa World Wide Web, antingen det &
HTML-filer, bildfiler, frageresultat eller nagonting annat. Fér sin kommunikation
anvander sig HTTP normalt av TCP/IP sockets.

HTTP anvander sig av klient/server-modellen for sin kommunikation, dvs klienten skickar
en forfragning till en server som ger ifran sig ett svar. HTTP-servern lyssnar normalt pa
port 80.

Det &r ett icke forbindelseorienterat protokoll, dvs att efter server har skickat ett svar pa
klientens forfragan kopplas forbindelsen ned och servern "glommer" alt om klienten.
Detta skall jamforas med exempelvis FTP-protokollet som hela tiden upprétthaller en
forbindelse mellan klienten och servern eftersom klienten t.ex skall kunna navigerai
serverns filsystem.

Som foljd av det tidigare némnda kan man ocksa kategorisera HT TP som ett tillstandsl 6st
protokoll, dvs det finns inget minne mellan klientforfragningarna, sd en ren HTTP server
behandlar varje forfragan som om det vore en ny klient utan ndgot sammanhang. Det finns
dock en viss mgjlighet att med hjdp av sa kallade " cookies” behalla ett tillstand mellan
sessionerna.

Protokollet anvander sig av textbaserad kommunikation baserat paA US-ASCI|

Hur ser da sjalva kommunikationen ut? Klienten och servern kommunicerar via
meddelanden. Meddelandet & uppbyggt ungefar pa samma sétt oavsett om det &r klient
eller server som skickar det. Ett meddelande har foljande struktur:

<inledande rad, olika for klient respektive server>

Headerl: véardel

Header2: varde2

Header3: véarde3

<tom rad>

<en valfri meddelandekropp som t.ex. kan innehalaen fil eller data frén en fraga>

Man kan maximalt ha 16 olika headersi HTTP1.0 men ingen & nddvandig. | HTTP1.1
kan det finnas 46 olika headers och en & nddvandig (host). Den inledande linjen och
headern skall avslutas med en CRLF (ASCII vardena 10 och 13)

Klienten kan begéra resurser av servern med olika metoder. Den vanligaste metoden &r
GET somi princip séger "ge mig dennaresurs'. Ett par andra metoder & POST och
HEAD.
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En klientforfragan bestar av tre delar separerade av mellanslag och har f6ljande utseende:
< metod sokvég version av HTTP >

Ex.

GET /path/to/file/index.html HTTP/1.0

Svaret fran servern kan se ut pa foljande vis
< version statuskod meddel ande >

Ex.

HTTP/1.0 200 OK

Statuskoden bestar av tre siffror och den forsta siffran indikerar vad som &r fel.
Ixx indikerar ett informations meddelande

2xx indikerar framgangsrik bearbetning

3xx omdirigerar klienten till en annan adress

4xx indikerar ett fel hos klient

5xx indikerar ett fel hos servern

For att kunna skicka med information om ett anrop eller svar anvander man sig av sk
header-rader. Dessa ser ut pa foljande sétt: "Header-namn: varde" CRLF. Det finns ett
antal fordefinierade " headers’, som alltid bor finnas med. Efter alla” headers’ kan det
folja med en meddel andekropp, som helt enkel &r data av nagot slag. For att beskriva
denna data anvands en header som har namnet " Content-Type"

Som jag namnde tidigare finns det tva andra metoder forutom GET for att skicka HTTP-
anrop. Den ena & HEAD och fungerar precis som GET forutom att den bara returnerar
header-linjer. Den andra & POST som anvands for att skicka datatill HT TP-servern for
vidare bearbetning. Det uteslutande vanligaste anvandningsomradet &r for att skicka data
till ett CGI-program. CGI star for Common Gateway Interface och innebér att man viaen
webserver kan kora ett vanligt program. Ett annat sétt att skicka datai samband med ett
anrop &r att helt enkelt laggartill det efter sokvagen atskilt med ett fragetecken.

Ex. GET path/to/filelBCM_EI?7OBJECT=BG HTTP/1.0

En viktig aspekt for att valja HT TP som kommunikationsprotokoll &r att det numera finns
med i flera programsprak, t.ex. Java.
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6. Kommunikationsgréanssnitt till BCM

6.1.Grundlaggande begrepp

BCM-systemet & som tidigare namnts ett system for att hantera virtuella foretagsvaxlar.
Den virtuella vaxeln &r fysiskt implementerad i en AXE-vaxeln och for att kunna
kommunicera med en AXE-véaxel har Ericsson konstruerat ett granssnitt som kallas Man
Machine Language. Det & kring detta granssnitt systemet & uppbyggt. Det &r ett
klient/server system utvecklat i Java dér klienten kan koras antingen som en applet eller
som en fristaende applikation med hjélp av Java Virtua Machine. | alva verket & det ett
klient-server system, dér servern bestar av fleradelar. | dagsléget & system uppbyggt pa
foljande speciella sétt.

2) Socket MTP-

Webserver
«—”  saver

Server-

granssnitt
1) HTTP 3) MML

Klient

AXE-
vaxel

1. Klienten 6versétter det anvandaren gor till MML-kommandon som sedan skickas via
HTTPill ett CGl-program (en Java servlet) pa webservern for vidare bearbetning.

2. Detta program gor vissa bearbetningar och kopplar sedan upp sig via en socket till en
speciell server som kommunicerar direkt med AXE-véxeln.

3. Denna process kénner till all logik som géller for att skicka MM L-kommandon och
kommunicerar direkt med AXE-vaxeln via ett kommunikationsprotokoll som heter
X.25.
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Svaret fran AXE-vaxeln gar sedan tillbaka samma vag andatill klienten. Som systemet &r
utformat nu maste alltsa klienten kannatill logiken med MM L-kommandon och det &r
darfor som det &r svart att pa ett enkelt sétt utforma nyaklienter. Klientdelen ar dock
uppbyggd pa sa sétt att man har separerat grafiska komponenter och de komponenter som
bygger upp och skickar kommandon till webservern. Detta gor det mgjligt att tamligen
enkelt separera dessa och anda bibehdlla all funktionalitet i systemet, eftersom de
innehdller all logik. En nddvandig utveckling av BCM &r nu att det skall vara mojligt att
kommunicera med systemet pa ett | &ttare sétt an via MM L-kommandon.

6.2.0versikt

Malet med min uppgift har varit att méjliggora kommunikation med BCM-produkten pa
annat sédtt an genom det grafiska gréanssnitt som anvéands idag. Det &r viktigt att detta
fungerar pa ett palitligt sétt och att en applikationsprogrammerare snabbt skall kunna sétta
sigini systemet. Efter att ha studerat de olika tekniker som finns for att implementera
kommunikationsgransnitt har jag valt att basera min |6sning pAHTTP som
kommunikationsprotokoll, eftersom detta mojliggor en utvecking av antingen webbaserade
eller vanliga klienter. Eftersom systemet inte kraver att nagot tillstand sparas mellan
sessionernalampar sig HTTP-protokollet bra eftersom det &r tillstandsl6st. Da systemet
sedan tidigare anvander sig av en webserver innebér det ocksa att en befintlig resurs kan
anvandas for att majliggora kommunikationen. Salva gréanssnittet ar utformat pa sa sétt att
jag har forsokt identifiera ett antal centrala objekt som operationer skall kunna utforas pa.
Operationerna ar ganska fa till sitt antal och har enkla namn som "CREATE, UPDATE"
m.m.
Min modell kommer fungera pa foljande sétt:
1) Systemet nas genom en webserver.
2) Klienten skickar ett HTTP-anrop till mitt program pa webservern. | URL-strangen
anges en rad parametrar som & nddvandiga for att anropet skall kunna bearbetas
3) Programmet utfor instruktionerna och returnerar ett svar viaHTTP enligt ett
fordefinierat protokoll.
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6.3.Systembeskrivning

BCM &r som jag tidigare namnt helt objektorienterat. For att |asaren skall falite storre
inblick i systemet tankte jag hér kort beskriva de viktigaste klasserna. En virtuell
foretagsvaxel i systemet betecknas som en BG (Business Group). En BG har en rad
parametrar som bestammer hur den skall bete sig, t.ex om man skall ha"samtal vantar"
eller liknande tjandster inkopplade. En BG kan ha en eller flera nummerserier som
betecknas "NumberSerie". Dennai sin tur har en eller flera telefonansutningar som
betecknas "Extension”. Denna extension har pa samma sétt som ett BG-objekt en rad
parametrar som styr hur den enskilda anslutningen fungerar. For att skéta
kommunikationen med servern finns en speciell klass kallad AXE, som skickar allaMML-
kommandon.

BG Extension Number AXE

W

K ommunikationsgranssnitt

Det granssnitt jag har konstruerat &r framst ett gransnitt mot objekten "Business Group" ,
"Extension” och "Number serie". Dessa objekten ar vadigt centrala och kan fungera som
en bra referenspunkt for att vidareutveckla min [Gsning.

Kravspecifikation

For att |0sningen skall varatillforlitlig anser jag att det bor stéllas vissa krav pa systemet.
Jag tankte kort lista de krav som jag anser att systemet bor uppfylla.

1. Felhantering. En mycket central del i ett distribuerat system & felhanteringen. Denna
maste vara val utvecklad for att ett system skall kunna upplevas som trovérdigt. De
mdjliga felkallorna maste analyseras och |ampliga felhanteringsatgarder skall kunna
foresas.

Systemet bor optimeras for prestanda.

Losningen skall forsoka anvanda sig av befintliga ldsningar i nuvarande system.

Det skall vara mgjligt att med hjélp av enkla operationer kommunicera med systemet
(se @ven tidigare beskrivningar)

5. Tydlig beskrivning av operationer

N
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Beskrivning av 16sning

Som jag tidigare skrev har jag valt att anvéndamig av HT TP for att skicka anropen till
BCM. Fran min synvinkel & det egentligen bara intressant hur anropet skall tas emot och
eftersom jag anvander HTTP maste det finnas en HTTP-server, dvs en webserver, som
kan ta emot anropet. Eftersom systemet redan anvander sig av en webserver for
kommunikationen med AXE-stationen, sa kan man utnyttja en befintlig resurs.

Viaen webserver startas speciellajava-program, s kallade "servlets', med hjap av ett ett
HTTP-anrop. Fran borjan hade jag tankt kora hela systemet i webserver-miljon. Jag stotte
dock patekniska problem i samband med detta och valde istéllet en annan |6sning. Den
ser ut pa foljande sétt:.

http: fidiveer1 dizerviet BT _ElY OBJECT=B8AKE=EFFIEZACTION=LIST &M AME=ALL

exempel i
webhbrowzer

Wieh-zerver

Anrop enlict
HTTP-protokollet En textatréng skickas som svar till BCM_EI

| Wient I BCh_El | BM-zerver
i

Fr ztrang skickas  Socket
Svar’ | Via 3 SDCkEt- Uw
B AXE
Ext.

| OBJECT=BGEAKE=EFFIEEACTION=LIST &RAME=ALL |

System ligger pa en server och lyssnar efter anrop fran en klient via en socket. Servlet-
programmet har jag dopt till BCM_EI . N&r den anropas, tar den fragestrangen och skickar
den vidare till BCM-servern via en socket. BCM-servern & multitradad (den kan kora
flera processer samtidigt) och startar upp en ny trad sa fort den har last en strang fran sin
socket. Denna process omvandlar sedan strangen och utfor darefter den efterfragade
operationen. N&r operationen &r klar returneras en strang (enligt ett fordefinierat format)
till BCM_EI, som skickar den vidaretill klienten.
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6.4.Beskrivning av anrop

Som jag tidigare har beskrivit s skall systemet anropas via HTTP-protokollet.
Webservern anvander sigav HTTP version 1.1. Sa&lva anrop skall vara av typen GET (se
HTTP). Objektet man skall anropa &r en servliet som heter BCM_EI. Modellen baseras pa
klient/server och innebdr att klienten skickar ett HT TP-anrop, som bearbetas av servern
och som sedan returnerar ett HTTP-svar.

Som jag tidigare har namnt finns det ett antal centrala objekt i BCM-systemet och det &r
med utgangspunkt fran dessa jag har designat granssnittet. Varje anrop maste haen
parameter kallad OBJECT som talar om vilket objekt som operationen skall utforas pa.
Vidare maste anropet innehalla en parameter kallad AXE som anger namnet pa den AXE-
station som objektet tillhor.

Nedan foljer ett exempel pa hur kommunikationen via strangar kan se ut mellan klient och
server.

Klient: OBJECT=BG&AXE=EFFIE& ACTION=LIST& NAME=ALL\n

Server: RESULT=SUCCESS& MESSAGE=0 OPERATION
SUCCEDED\nBG_NAME=ERICSSON& CATSET=0\nBG_NAME=NODE1&CATSET=
1\n

Serverns svar &r utformat sa att det skall varalétt for klienten att hantera och sedan
presentera for anvandaren. Detta var en lyckad operation, men vad hander om klienten av
nagon anledning inte skickar med parametern AXE.

Klient: OBJECT=BG&ACTION=LIST& NAME=ALL\n

Server: RESULT=FAILURE& MESSAGE=3 NO AXE PARAMETER\n

FoOr en mer ingaende beskrivning av min [6sning hanvisar jag till bilaga 2, dar en
beskrivning av alla operationer med nddvandiga parametrar finns med.
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7. Diskussion

Jag har nu beskrivit hur min implementation av ett kommunikationsgransnitt till BCM ser
ut och fungerar. Det kan nu vara lampligt att aterknytatill den kravspecifikation jag
beskrev tidigare. Som jag ser det har jag natt ett tillfredsstéllande resultat pa alla punkter
forutom den som géller felhanteringen. Detta beror till stor del pa att HTTP-protokollet &r
tillstandsl Ost. Ett avgorande problem utgors av att en operation oftast innebér att flera

M M L-kommandon skickas och sa som systemet ar utformat idag avbryts sandningen av
MM L-kommandon om ett fel uppkommer. | det befintliga systemet 10ses detta genom att
anvandaren tillfragas om det aktuella MM L-kommandot skall skickas om. Detta ar svart
att genomféra med min 16sning, da den baserar sig pAHTTP som &r ett tillstandsl 6st
protokoll. En tankbar |6sning skulle kunna vara att infora nagon form av
loggningsfunktion, dér varje transaktion MM L-kommandon skrivs till en fil med ett unikt
id-nummer. Om ett fel uppkommer under séndning innehaller filen barade MML-
kommandon som har gétt ivag och servern kan da skicka med ett ID-nummer for
transaktionen. Klienten kan tillfraga anvandaren som kan vélja att skicka om eller kanske
fa en utskrift pa vilka MM L-kommandon som hann sandas ivag. Om anvéandaren véljer att
utfOra operationen igen, ser systemet till att endast skicka ivag de kommandon som inte
finns med i loggfilen. Detta felhanteringsproblem hade dock varit | dttare att 16sa om ett
tillstandshallande protokoll, t.ex. Corba, anvants istéllet.

Ett annat problem med min |6sning &r att prestandan &r lite ddlig. Detta beror till stor del
pa att de flesta operationer innebér att flera MM L-kommandon skickas och da det kan ta
lang tid att fa svar fran ett MM L-kommando innebér detta en stor tidsforlust. Detta ligger
dock utanfor min paverkan.

Jag har inte heller med nagra sékerhetsaspekter i min [6sning, men jag tror att HTTP kan
vara ett |ampligt protokoll eftersom det med hjalp av webservern gar att |6senordskydda
den servlet som anropas.
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8. Slutsatser

Jag har i denna uppsats ingaende studerat de tekniker, framst middlewareprodukter som
kan anvandas for att implementera ett kommunikationsgranssnitt till BCM. Gemensamt
for de flesta av dessa & att de & ganska komplexa att sdtta sig in i men samtidigt vadigt
anvandbara. Om man tittar pa middlewarekategorierna jag har presenterat sa anser jag att
vissa av dem skulle kunna anvéandas pa BCM. Mest anvandbara skulle de objekt-
orienterade standarderna Corba eller DCOM vara. RPC &r inte tillampligt da det endast &r
utformat for procedursprak, som t.ex C. Transaktionshanterare kan inte anvandas pa BCM
for det finns ingen transaktionshantering i AXE-stationen. Daremot skulle

meddel andorienterad middleware kunnatillampas pa BCM, men det skullei princip
fungera som HTTP och sakerligen vara mycket svarare att integrera med det befintliga
systemet.

Jag har valt en dessa tekniker for att forsoka gora en ansats pa hur ett kommunikations-
granssnitt till BCM skall utformas. Med utgangspunkt fran de krav som stélls pa BCM sa
kom jag fram till att basera mitt grénssnitt pA HTTP-protokollet. Den |6sning jag har
tillampat fungerar och uppfyller till stor del kravspecifikationen. Dock finns vissa
svagheter nér det géller felhanteringen. Valet av operationer som jag redovisar i bilaga 2
har till stor del styrts av hur det befintliga systemet var utformat. Generellt sett, om ett
kommunikationsgranssnitt skall inforastill ett mindre system som stddjer oberoende
operationer kan det récka med att anvanda ett enkelt applikationsprotokoll baserat paen
standard som TCP/IP. Men i takt med att systemet kraver fler tjanster kan det vara
nodvandigt att istdllet valja en middleware-produkt som helt enkelt har ett storre utbud av
tjanster. Ett kommunikationsgranssnitt till BCM stdller inte direkt nagra krav pa sadana
tjanster som middlewareprodukter kan erbjuda. Om ett storre system skall byggas bor nog
en middlewareprodukt anvéndas istéllet.

En annan viktig anledning till att valet av kommunikationslésning foll pa HTTP var att
integreringen med det fardigt systemet var |&tt att gora. Hade valet fallit pat.ex Corba
hade flera delar av systemet behovts skrivas om.
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9. Ordlista

Asynkr on/for bindelsel s kommunikation
En kommunikationsmodell mellan program som innebér att ingen av parterna ar
blockerade i véntan pa svar.

BCM
Bussiness Communications Manager - ett stodsystem for att hantera virtuella
foretagsvaxlar i AXE-stationer.

CGl

Common Gateway Interface - &r ett programmeringsinterface mellan webservrar och
externa program. Denna standard |&ter en http-klient 6verfora datatill ett program som
startas av en webserver.

FTP
Ett applikationsprotokoll som anvands for att fora dver filer mellan datorer pa internet.

MML
Man Machine Language, ett sprak utvecklat av Ericsson for att kunna styra AXE-vaxlar.
BCM-produkten innehdller de MML-kommandon som ror virtuella féretagsvaxlar.

Servlet
Ett java-program som kors genom en webserver. Startas genom ett HT TP-anrop.

Synkron/for bindelseor ienterad kommunikation
En modell fér kommunikation som innebér att klient programmet 6vertfor data och
kontrall till servern vid varje anrop och & blockerad tills ett svar returneras.

URL

Uniform Resource Locator - ett sétt att ange sokvéagen till en resurs painternet.

Forst anges vilket applikationsprotokoll som skall anvéndas t.ex. http eller ftp.

Dérefter anges namnet pa den dator som resursen ligger pa och stkvégen pa den datorn till
resursen. En URL kan se ut pa foljande sétt: http://hobbe.aom.ericsson.se/serviet/BCM_ElI
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11. BILAGA 1 (Systembeskrivning)

Jag har konstruerat ett grénssnitt mot BCM-system som gor att en klient via vanliga
HTTP-anrop kan utbyta data med och kdra operationer i systemet. Genom att kapslain
doméanobjekten i den vanliga BCM-produkten och |ata mitt serverprogram ta hand om
anropen och geifran sig svar har jag astadkommit denna funktionalitet.

Systemet &r uppbyggt pa foljande satt:

Serviet < » ElServer

Servlet-programmet bestar av en klass kallad BCM_EI. Denna ligger pa samma dator som
webservern och & den som tar emot HT TP-anrop och skickar HTTP-svar.

Om man vill anropa servleten fran en webléasare sa ser det ut pa foljande sétt.
http://192.176.46.197:9999/serviet/BCM_EI?0BJECT=BG&ACTION=LIST& AXE=EFF
IE

Sokvéagen till servieten ar beroende av hur webservern & konfigurerad. Allt som star efter
fragetecknet &r indatatill BCM_El, som far detta som en strang. BCM_EI kopplar déarefter
upp sig mot serverprogrammet via en socket och éverfor parameterstrangen till servern.
BCM_ElI l&ser sedan in en strang fran samma socket och returnerar ett HTTP-svar med
strangen i meddelandekroppen.

ElServern bestar av nagra olika delar som bildar ett litet system enligt féljande bild.
Namnen &r klassbeteckningar:

Operatio
ElServe || ElThrea Y I
- - BG- Extension- Number-
operation operation Serie-
oneration

Det enda ElServer gor &r att lyssna pa en socket efter klienter som forsoker koppla upp
sig. Den l&ser sedan in parameterstrangen fran sin socket, varpa den startar upp en ny trad
(process), 6verfor parameterstrangen till den traden och atergar sedan till att lyssna efter
anrop.
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ElThread delar upp parameterstrangen i nyckelvardepar och anvander sedan Java-sprakets
dynamiska klassinformation for att invokera en metod med samma namn som ACTION-
parametern i en klass vars namn borjar pa vérdet av parametern OBJECT.

Exempel

ACTION=CREATE, OBJECT=BG

ElThread invokerar metoden CREATE() i objektet BGOperation.

De olika " Operation"-klassernainnehdler all logik for att anvanda domanobjekten och for
att hanterafel m.m. Né&r det géller felhanteringen kénner de till vilket nummer ett visst fel
har, men inte feltexten. Denna ligger lagrad i en enkel textfil och jag har ocksa skrivit en
liten klass som laser in felmeddelanden fran denna filen. Doméanklassernai sin tur
innehaller all logik med MML-kommandon och skéter kommunikationen med AXE-
stationen. Jag har i princip lamnat dessa klasser orérda férutom nagra sma tillagg.

Detta var en ganska detaljerad beskrivning av hur de olika delarnai min l6sning fungerar.
Vill l&saren tranga énnu djupare hanvisar jag till programlistningarnai bilaga 3



12. BILAGA 2 (Operationer)

Det & sa har den grundlaggande kommunikationen ser ut och jag ténkte nedan beskriva de
operationer som kan utforas paen BG enligt ett egendefinierat schema:

Tillatna operationer pa ett BG-objekt.

DELETE

CREATE

UPDATE_PROPERTY
UPDATE_PROPERY_TEMPLATE
LIST_PROPERTIES

LIST

ok wnNE

DELETE
Denna operation tar permanent bort en "business group" frén AXE stationen.

Nodvandiga parametrar:
AXE, BG_NAME

Felkoder:

1 NO AXE DEFINED

10 NO BG_NAME DEFINED

11 BG_ NAME DOES NOT EXIST
99 AXE ERROR

Exempel:
Klient: OBJECT=BG&BG_NAME=ASICS& ACTION=DELETE
Server: RESULT=SUCCESS& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED

LIST _PROPERTIES
Listar alla egenskaper som en business group har.

Nodvandiga parametrar:
BG_NAME

Felkoder

11 BG_NAME DOES NOT EXIST
99 AXE ERROR
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Exempel:
Klient: OBJECT=BG&BG_NAME=KALLE&ACTION=LIST_PROPERTIES
Server: RESULT=SUCCES& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n
p.ABEFINT=1\n
p.ACODE=2\n
osv...

CREATE
Skapar en ny Business Group. Samtidigt som en BG skapas kan man sétta dess egenskapar enligt
en mall genom parametern BG_TEMPLATE.

Nodvandiga parametrar:
BG _NAME, CATSET

Vafri parameter:
BG_TEMPLATE

Felkoder
99 AXE ERROR

Exempel
Klient:
OBJECT=BG&BG NAME=KALLE&ACTION=CREATE& CATSET=0&BG_TEMPLATE=bxX.

Server: RESULT=SUCCES& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n

LIST
Listar BGs

Nodvandiga parametrar:
BG_NAME

BG_NAME kan i det har fallet anvandas patre olika Sétt.

1. Utsokning paett visst namn. BG_NAME=VOLVO listar en BG vid namn VOLVO

2. Utsokning pa ett prefix. BG_NAME=<VO> listar de BGs som borjar pa VO, exempelvis
VOLVO, VOCAL osv

3. Ommanvill listaalasdits BG_ NAME=ALL

Exempel

Klient: OBJECT=BG&BG_NAME=ALL&ACTION=LIST

Server: RESULT=SUCCESS& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n
BG_NAME=HAMU&CATSET=0\n
BG_NAME=NODE&CATSET=1\n
osv...
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UPDATE PROPERTY
Uppdaterar vardet pa en egenskapsparameter for en BG

Nodvandiga parametrar:
PROPERTY, PROPERTYVALUE, BG_ NAME

Klient:

OBJECT=BG&BG NAME=QTXFRMA&ACTION=UPDATE PROPERTY &PROPERTY=AB
EFINT& PROPERTYVALUE=1

Server: RESULT=SUCCESS& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n

UPDATE_PROPERTY _TEMPLATE
Uppdaterar flera egenskapsparametrar pa en gang genom att ange en mall.

Nodvandiga parametrar:
PROPERTY_TEMPLATE, BG_NAME

Felkoder
22 \Wrong property template
99 AXE error

Klient:

OBJECT=BG&BG NAME=QTXFRMA&ACTION=UPDATE_PROPERTY_ TEMPLATE&PR
OPERTY_TEMPLATE=Dbx.---.edu.abe

Server; RESULT=SUCCESS& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n
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13. BILAGA 3 (Programlistningar)

Klassen BGOperation

import javaio.*;

import java.net.*;

import java.util.Properties,
import Ime.nisce_domain.*;
import Ime.util . Association;
import Ime.util.Lme;

import Ime.util.ManagementException;
import Ime.util.Property Type;
import java.lang.StringBuffer;
import java.util. Enumeration;
import Ime.nisce_ui.Templates;

class BGOperation extends Operation {

String _error;

String _hame;
String _version;
String _axe,

String _action;
String _BGproperty;

String _propValue;
Association[] _nes;
AXE _he;
BG _bg;
String getFirst()
{ _axe=_param.getProperty("AXE");
_name = _param.getProperty("NAME");
if (_axe==null)
return _failuret+"2 "+_errorReader.getM essage(2);
if (_name==null)
return _failure+"3 "+_errorReader.getM essage(3);

return null;
}
public String CREATE()
{
_error=getFirst();
if (_error I=null)
return _error;
return createBG(_axe, nhame);
}
public String DELETE()
{

_error=getFirst();
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if (_error !=null)
return _error;

return deleteBG(_axe, name);
}

public String UPDATE()
{
_error=getFirst();
if (_error I=null)
return _error;
return update(_axe,_name);
}

public String LIST() {
_axe=_param.getProperty("AXE");
if (_Laxe==null)
return _failure+"2"+_errorReader.getM essage(2);
return listBG(_axe);

}

public String UPDATE_PROPERTY_TEMPLATE()
{ _error=getFirst();
if (_error !=null)
return _error;
return update template(_axe, name);
}

public String LIST_PROPERTIES()

{
_error=getFirst();
if (_error !=null)
return _error;
return list_properties(_axe,_name);

}
public BG[] listBGs(String hame) throws ManagementException
{

AXE axe = getAXE(hame);

if (axe!=null){
BG tmpBGq[] = (BG[]) axellist( null, "BG" );
return tmpBGs,

}

return null;

}

String createBG(String neName, String bgName)
{
_ne = getAXE(neName);
if (_ne!=null){
_bg=(BG) _netemplate("BG");
_bg.setName(bgName);
try
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{
_bg.agent().create(_bg);
} catch (ManagementException me)
{ return "FAILURE\nMESSAGE:99";}
return "SUCESS\InNMESSAGE:0";

}
return "FAILURE\NMESSAGE:2";

String deleteBG(String neName, String bgName){
_ne = getAXE(neName);

if (_ne!=null){
BG bg = null;
try
{

bg = getBG(neName, bgName);
} catch (ManagementException me)

{
String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+ _errorReader.getM essage(Integer.parsel nt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

if (bg!=null){
try

bg.agent().del ete(bg);
} catch (ManagementException me)

{
String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+

nr+" "+_errorReader.getM essage(I nteger. parsel nt(nr))+
"\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

}

return _success;

}
return "FAILURE\NMESSAGE:6";

return _failure+"9 "+ _errorReader.getM essage(9);

String update(String neName, String bgName) {
String propValue;
String propName;
BG bg=null;
try
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{
bg = getBG(neName, bgName);
} catch (ManagementException me)
{ String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+_errorReader.getM essage(Integer. parselnt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

}

propName=_param.getProperty("PROPERTY");
if (propName == null)
return _failure+"12 "+ errorReader.getM essage(12)+"\n";
propVaue = _param.getProperty("PROPERTYVALUE");
if (propVaue==null)
return _failure+"13 "+ errorReader.getM essage(13)+"\n";
bg.put("p." + propName,propValue);
try
{
bg.agent().update(bg);
return _SUCCESS;
} catch (ManagementException me)

{
String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+ _errorReader.getM essage(Integer.parsel nt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";
}
}
String listBG(String neName) {
try
{

String bgName=_param.getProperty("NAME");
if (bgName == null)
return _failure+"4 "+ _errorReader.getM essage(4)+"\n";;
BQG[] bgs=listBGs(neName);
StringBuffer result = new StringBuffer();
if (bgs==null)
return _failure+"5"+_errorReader.getMessage(5)+"\n";

result.append(_success);
if (bgName.substring(0,1).equal s("'<"
& & bgName.substring(bgName.length()-1).equal s(">") )
{ String prefix = bgName.substring(1, bgName.length()-1 );
for (int i=0; i< bgs.length;i++)
if ((bgd[i].name()).startsWith(prefix) )

{
result.append("BG_NAME="+bgg[i].name()+"&"+
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"Catset="+String.valueOf (bgqi].catset())+

)
}
}
} dse
{
for (int i=0; i< bgs.length;i++)
{
if (bgName.equals(bgg[i].name()) || bgName.equals("ALL") )
{
result.append("BG_NAME="+bgg[i].name()+"&"+
"Catset="+String.valueOf (bgdi].catset())
+\n');
}
}
}

return new String(result);
} catch (ManagementException me)

String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+ _errorReader.getM essage(Integer.parsel nt(nr))+
“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

}

String update_template(String neName, String bgName)
{ Properties bgProperties;
BG bg=null;
try
{
bg = getBG(neName, bgName);
} catch (ManagementException me)

{
String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+ _errorReader.getM essage(Integer.parsel nt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";
}

String template = _param.getProperty("BG_TEMPLATE");
bgProperties = Templates.L oad(template);
if (bgProperties==null)
return _failure+"22 "+_errorReader.getM essage(22)+"\n";
bg.put(bgProperties);
try
{
bg.agent().update(bg);
return _success,
} catch (ManagementException me)
{
String nr=getErrorNumber(me);
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return _failure+
nr+" "+_errorReader.getM essage(Integer. parselnt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

String list_properties(String neName, String bgName)

BG bg=null;
try
{
bg = getBG(neName, bgName);
AXE axe = getAXE(neName);
bg.setName(bgName);
bg.setAgent(axe);
Property Type]] pt = bg.property Types("p.");
bg.agent().get(bg,pt);
Properties p = bg.properties("p.");
StringBuffer result = new StringBuffer();
result.append(_success);
for (Enumeration e= p.propertyNames();e.hasM oreElements();)
{
String temp = (String) e.nextElement();
result.append( temp+"="+p.getProperty(temp)+"\n" );
}

return new String(result);
} catch (ManagementException me)

String nr=getErrorNumber(me);
return _failure+
nr+" "+ _errorReader.getM essage(Integer.parsel nt(nr))+
"“\n"+"PRINTOUT="+
me.getErrorText()+"\n";

}
}
String run() {
return null;
}
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Klassen EIl Server

package Ime.bcm _ei;
import java.net.*;
import java.io.*;

public class ElServer {
public static void main(String[] args) throws |OException {
ServerSocket serverSocket = null;
boolean listening = true;

try {
serverSocket = new ServerSocket(4444);

} catch (IOException €) {
System.err.printin("Could not listen on port: 4444.");
System.exit(-1);

}

while (listening)
new EIThread(serverSocket.accept()).start();

serverSocket.close();

Klassen EIThread

package Ime.bcm _ei;

import java.util.StringTokenizer;

import java.util.Properties,

import java.lang.*;

import java.lang.reflect.*;

import java.util.NoSuchElementException;
import java.net.*;

import java.io.*;

public class EIThread extends Thread {
String _operation;
Properties list;
Socket _answerSocket;
PrintWriter _out;
boolean _isError=false;

public EIThread(Socket sock) {
if (sock == null)
{
System.out.println(*Could not get client socket");
_isError=true;
return;



}

_answerSocket = sock;

try
{

_out = new PrintWriter(_answerSocket.getOutputStream(),true);

} catch (IOException €)

{
System.out.printin(" Client must be down");

_isError=true;

void setOperation(String op) {

if (op.equals("null")) {

_out.printin("RESULT=FAILURE& MESSAGE=99& PRINTOUT=NO

QUERY STRING\n");

_isError=true;
try
{
_answerSocket.close();

} catch (IOException €) { e.printStackTrace();}
return;

}

_operation = op.trim();

public void run()

{

if (_isError==true)
{

return;

BufferedReader br=null;

try {
_out = new PrintWriter(_answerSocket.getOutputStream(),true);

br= new BufferedReader(
new |nputStreamReader(
_answerSocket.getl nputStream()));

String input = br.readLine();
setOperation(input);

} catch (IOException €) { return; }
if (_isError)
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return;

}

StringTokenizer cmdLine;
list = new Properties();

StringTokenizer st = new StringTokenizer(_operation,"&");
if ('st.hasMoreTokens()) {
_out.printin("RESULT=FAILURE& MESSAGE="
+"97& PRINTOUTS=ERROR IN"
+"THE COMMANDLINE");

try

{
_answerSocket.close();
} catch (IOException €) { e.printStackTrace();}
return;
}
while (st.hasMoreTokens()) {

String field = st.nextToken();

cmdLine = new StringTokenizer(field,"=");

if (cmdLine.hasMoreTokens()) {

while (cmdLine.hasMoreT okens()) {
try {
list.put(cmdLine.nextToken(),cmdLine.nextToken());
} catch (NoSuchElementException €) {
_out.printin("RESULT=FAILURE& MESSAGE="
+"'97& PRINTOUTS=ERROR IN"
+'"THE COMMANDLINE");

return;

}

list.list(System.out);
String obj = list.getProperty("OBJECT");

if (obj==null)
{
_out.printin(*RESULT=FAILURE& MESSAGE=98& PRINTOUT=NO OBJECT
DEFINED");
return;
}
String action = list.getProperty("ACTION");
if (action==null)
{
_out.printin(*"RESULT=FAILURE& MESSAGE=98& PRINTOUT=NO ACTION
DEFINED");
return;
}
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try {
Class opClass = Class.forName("Ime.bcm_ei." + obj + "Operation”);

Operation op = (Operation) opClass.newlnstance();
op.setFields(list);
Method m = opClass.getMethod( action, null );
Object report = m.invoke(op,null);
_out.println(report);
_answerSocket.close();

}
catch( InstantiationException e) {
_out.printin(("RESULT=FAILURE& MESSAGE=99& PRINTOUT=INTERNAL ERROR"));

return;

}
catch( ClassNotFoundException e) {
_out.printin( ("RESULT=FAILURE& MESSAGE=98& PRINTOUT=NOT A VALID OBJECT"));
return;
}
catch( Illegal AccessException e) {
System.out.printin( "Access problems" + €); //shouldn't happen
return;
}
catch( InvocationTargetException e) {
e.getTargetException().printStack Trace();
}
catch( NoSuchMethodException e) {
_out.printin( ("RESULT=FAILURE& MESSAGE=98& PRINTOUT=NOT A VALID

ACTION");
}
catch( Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
}
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Klassen M essageReader

package Ime.bcm _ei;

import java.io.*;
import java.util.StringT okenizer;

public class MessageReader

{

String _path;

public MessageReader() {}

public void setPath(String aPath)

{

}

if (@Path !'=null)
_path=aPath;

public String getM essage(int messageNumber)

{
}

return readFile(messageNumber);

String readFile(int key)

{

StringT okenizer st;

String text;
String input;
String number;
try

{

BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader
("printouts.config"));
while ( (input=br.readLine()) != null)

{
st = new StringTokenizer(input,"=");
if (st.hasMoreTokens())
{
number = st.nextToken();
if (number.equals(String.valueOf(key) ) )
{
text = st.nextToken();
br.clos«();
return text;
}
}
}
return null;

} catch (IOException €) { e.printStackTrace();}
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return null;

}
public static void main(String arg9[])
{
System.out.printIn((new MessageReader()).getM essage(1));
}

Klassen Operation

package Ime.bcm _ei;

import java.util.Properties,

import java.net.*;

import java.util.Properties,

import Ime.nisce_domain.*;

import Ime.util . Association;

import Ime.util.Lme;

import Ime.util.ManagementException;

public class Operation {
Properties _param,
String _success = "RESULT=SUCCES& MESSAGE=0 OPERATION SUCCEDED\n";
String _failure = "RESULT=FAILURE& MESSAGE=";
MessageReader _errorReader = new MessageReader();

public void setFields(Properties list) {

_param = list;
String server ="diverl4";
int port = 9000;

Lme.TraceLevel = Lme.SEVERE;

try {

AXE.SetServerURL ( new URL(
"http://" + server +":"+ port + "/server-javal" ) );
AXE.SetCodeBase(new URL("file:/home/scuba/gixfrmallme/nisce_uil"));
} catch (MaformedURLException €) { System.out.printin("Fel URL!");}

}
BG getBG(String neName, String bgName ) throws ManagementException
{
return (BG) getAXE(neName).get(bgName,"BG");
}
AXE getAXE(String name)
{
String key = name;
return AXE.getAXE(name);
}
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String getErrorNumber (M anagementException me)
{

if (me.getFaultType()==0)
return "98";

if (me.getFaultType()==1)
return "99";

return "100";

Textfilen med felkoder

0=OPERATION SUCCEDED
1=INTERNAL SERVER ERROR
2=NO AXE

3=NO BG

4=WRONG BG NAME

5=COULD NOT LIST BG GROUPS
9=AXE DOESNOT EXIST

12=NO PROPERTY DEFINED
13=NO PROPERTYVALUE
22=WRONG TEMPLATE
98=ERROR WHEN SENDING TO THE AXE
99=ERROR IN THE AXE
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