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Äëÿ îáúåäèíåíèÿ ðàñïðåäåë¸ííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé. M2MGATE SOLUTION - ýòî óíèâåðñàëüíàÿ òåëå-
êîììóíèêàöèîííàÿ ïëàòôîðìà íà îñíîâå ÿçûêà Java, îïòèìèçèðîâàííàÿ ñïåöè-
àëüíî äëÿ êîììóíèêàöèè ÷åðåç óçêîïîëîñíîå ñîåäèíåíèå, òàêîå êàê GPRS. 

Ðåøåíèå ðàçäåëåíî íà òåðìèíàëüíûé êîìïîíåíò, ïîääåðæèâàþùèé J2ME è ñåð-
âåðíûé êîìïîíåíò, ðàáîòàþùèé ñ J2SE. Îáìåí äàííûìè ìåæäó îáîèìè êîìïî-
íåíòàìè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âçàèìíûõ âûçîâîâ (RMI).

Â ýòîì äîêóìåíòå îïèñàíû îáå ÷àñòè ïðîäóêòà, à òàêæå ÷àñòè êîäà â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà, íàãëÿäíî ïîÿñíÿþùåãî èñïîëüçîâàíèå Framework.

Краткое резюме
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1 Архитектура

M2MGATE SOLUTION –   ýòî êîììóíèêàöèîííîå ðåøåíèå, ðàçðàáîòàííîå êîìïàíèåé 
INSIDE M2M GmbH.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü óäàë¸ííûå çàïðîñû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàñïðåäåë¸ííûìè êîìïîíåíòàìè ðåøåíèÿ.

Ïðè ýòîì  â ôîêóñå îêàçûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ GPRS, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíîé, ñòà-
áèëüíîé, óçêîïîëîñíîé ñðåäîé ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ðèñóíîê 1: Àðõèòåêòóðà M2MGATE SOLUTION

Ðåøåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñåðâåðíûé (M2MGate Server) è òåðìèíàëüíûé êîìïîíåíòû 
(M2MGate DeviceServer).

Îáå ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé è ìîãóò áûòü 
ôóíêöèîíàëüíî èçìåíåíû ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ïðîåêòà. Ëþáîé èñïîëüçóåìûé â 
ðåøåíèè GSM-ìîäåì ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåò TCP-ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì M2MGate, 
ýòî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷¸ííûì óäàë¸ííûì óñòðîéñòâàì áûòü âñåãäà «on line».

1.M2MGate Server

Ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå - ýòî Java-ïðèëîæåíèå, ðàáîòàþùåå íà JVM (Java 
Virtual Machine), êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîääåðæèâàåò JavaSE íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 5.0. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ñåðâåðíîå ÏÎ ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì îò ïðîãðàììíûõ ïëàòôîðì è îò 
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â M2MGate Server ìîæíî âñòðîèòü èíòåð-
ôåéñ ê óæå èìåþùèìñÿ èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì. Ê ïðèìåðó, ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñåòåâîé ñåðâèñ èëè èíòåðôåéñ CORBA. Òîãäà M2MGate Server áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå ïðîêñè-ñåðâåðà, ïðåäîñòàâëÿþùåãî äîñòóï ê ñîåäèí¸ííûì ñ íèì òåðìèíàëàì.

2.M2MGate DeviceServer

Òåðìèíàëüíûé êîìïîíåíò – ýòî òàêæå Java-ïðèëîæåíèå. Â êà÷åñòâå àïïàðàòíîé ïëàò-
ôîðìû ìîæíî â ïðèíöèïå èñïîëüçîâàòü ëþáûå GSM-òåðìèíàëû ñ ïîääåðæêîé Java. 
Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òåðìèíàëû, îñíàù¸ííûå ïðîöåññîðàìè ôèðìû Cinterion Wireless 
Modules òèïîâ TC65, TC65i èëè XT65. Ýòè òåðìèíàëû ïîääåðæèâàþò ïðîãðàììíóþ ñðå-
äó Java äëÿ óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, îáîçíà÷àåìóþ êàê JavaME. 
Ïðîãðàììà M2MGate DeviceServer îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ðàáîòû â óñòðîéñòâàõ ñ îòíîñè-
òåëüíî ìàëîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòüþ, ïðåäîñòàâëÿåìîé â ðàñïîðÿæåíèå òåðìèíà-
ëîì
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Ðèñóíîê 2: GSM-òåðìèíàë Cinterion TC65 Terminal ñ ïîääåðæêîé Java

2 Вызов удалённых методов (RMI)

Ñâÿçü ìåæäó òåðìèíàëüíûì è ñåðâåðíûì ïðèëîæåíèåì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðîãðàìì-
íîìó èíòåðôåéñó âûçîâà óäàë¸ííûõ ìåòîäîâ (Remote Method Invocation). Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷¸òêîå ðàçäåëåíèå ìåæäó ñîáñòâåííî ïðèëîæåíèåì è ïðîöåññîì 
îáìåíà äàííûìè. Ïîýòîìó âíóòðè ïðèëîæåíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè îáðàùàòüñÿ ê ñåòåâî-
ìó êîäó, íàïðèìåð, äëÿ îïðîñà ïîðòîâ. Âìåñòî ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ ìåòîäà, è äàí-
íûå ïåðåäàþòñÿ ñðåäñòâàìè òåëåêîììóíèêàöèîííîé ïëàòôîðìû.

2.1 Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ

Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò óæå èìåþùåãîñÿ ìåæïëàòôîðìåííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ñâÿçü, òàêîãî, ê ïðèìåðó, êàê Java RMI. 
Ñîçäàþòñÿ äâà îáúåêòà çàìåñòèòåëÿ. Îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê “Stub” è “Skeleton”. Îáúåêò 
“Stub” èìååò çàäà÷ó ïðèíÿòü ëîêàëüíûé âûçîâ ìåòîäà âíóòðè âèðòóàëüíîé ìàøèíû, ñå-
ðèàëèçèðîâàòü âñå ïàðàìåòðû è ïåðåäàòü ïî ñåòåâîìó êàíàëó ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðî-
íå. Îáúåêò “Skeleton”, ðàáîòàþùèé â ïðåäåëàõ äðóãîé âèðòóàëüíîé ìàøèíû, ïðèíèìàåò 
äàííûå, âîññòàíàâëèâàåò ïàðàìåòðû è âûçûâàåò, ñîáñòâåííî,  ìåòîä.

Åñëè ìåòîä âîçâðàùàåò  çíà÷åíèå, òî îíî ñåðèàëèçèðóåòñÿ îáúåêòîì “Skeleton” è ïåðåäà-
¸òñÿ ïî ñåòåâîìó êàíàëó îáúåêòó “Stub”. Îáúåêò “Stub” ïðèíèìàåò äàííûå, âîññòàíàâëè-
âàåò çíà÷åíèå, êîòîðîå âåðíóëîñü è ïðåäîñòàâëÿåò åãî èçíà÷àëüíîìó ëîêàëüíîìó âûçîâó 
ìåòîäà, ñîçäàííîìó íà ñòàíöèè. Ðèñóíîê 3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå îïèñàííîãî ïðîöåññà.
Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåøåíèÿìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïåðå-
äà÷å äàííûõ ïîääåðæèâàåòñÿ î÷åíü íèçêèé óðîâåíü ñëóæåáíûõ äàííûõ. Âåñü îáìåí äàí-
íûõ ïðîèñõîäèò â áèíàðíîì ôîðìàòå è ñîêðàù¸í äî íåîáõîäèìîãî ìèíèìóìà.
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Ðèñóíîê 3: Ïðîöåññ óäàë¸ííîãî ìåòîäè÷åñêîãî âûçîâà

2 Пример реализации

Ñëåäóþùèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåòñÿ UML-äèàãðàììîé íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4: UML-äèàãðàììà.

Ïðèìåð óäàë¸ííîãî âûçîâà ìåòîäà. Äèàãðàììà óïðîùåíà  èç ñîîáðàæåíèé  íàãëÿäíîñòè   
è îòîáðàæàåò íå âñå ìåòîäû è êëàññû. Îòîáðàæ¸ííûå êëàññû îáîçíà÷åíû òàêæå êàê “óäà-
ë¸ííûå êîìïîíåíòû”.

Ïðåæäå âñåãî, îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðôåéñ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìåòîäû, êîòîðûå ïîçäíåå 
äîëæíû áûòü âûçâàíû ñ óäàë¸ííîãî êîìïüþòåðà (ñì. ëèñòèíã 1).

 1     public interface HelloWorld {

    2        public String helloWorld ( String myname ) throws IOException , M2MException ;

    3     }

Ëèñòèíã 1: Èíòåðôåéñ Hello World
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 Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðåàëèçóþòñÿ êëàññû Stub è Skeleton, âûïîëíÿþùèå ñåðèàëèçèðî-
âàíèå ïàðàìåòðîâ è âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ.

    1     public class HelloWorld_Stub extends M2MComponent_Stub implements HelloWorld

                      {

    2

    3           public String helloWorld ( String myname ) throws IOException , M2MException {

    4                if ( closed ) {

    5                    throw new M2MClosedException ();

    6                }

    7               final Trafo trafo = this . trafo ;

    8               try {

    9                   RequestHandler msg = trafo . getRequestHandler ();

    10                 DataOutput out = msg. invoke (1, ref , 10);

    11                 out . writeUTF ( myname );

    12                 DataInput in = msg. fetch ();

    13                 String result = in. readUTF ();

    14                 return result ;

    15              } catch ( IOException ioex ) {

    16                 trafo . exceptionOccured ( ioex );

    17                throw ioex ;

    18              }

    19         }

    20     }

Ëèñòèíã 2: HelloWorld Stub

Êëàññ «HelloWorld Stub» â ëèñòèíãå 2 ðàñøèðÿåò êëàññ M2MComponent Stub. 
Òåì ñàìûì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â ðàñïîðÿæåíèå îñíîâíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ îðèåí-
òàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñâÿçàòüñÿ ñ òàê íàçûâàåìûì òðàíñôîðìàòîðîì ÷åðåç ñåòü ñî 
ñòàíöèåé. Â ñòðîêå 10 ñòàíöèè ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ ìåòîäà, ïðè-
÷¸ì ÷èñëî 10 ïåðåäà¸òñÿ â êà÷åñòâå óêàçàòåëÿ ìåòîäà. Çàòåì ïàðàìåòð Typ String 
ñåðèàëèçèðóåòñÿ è çàïèñûâàåòñÿ â ñåòåâîé ïîòîê. Âûçîâ ìåòîäà «fetch()» ñèã-
íàëèçèðóåò î òîì, ÷òî âñå ïàðàìåòðû çàïèñûâàþòñÿ â ñåòåâîé ïîòîê, è ÷òî ìåòîä 
ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà ñòàíöèè. Çàòåì ñ÷èòûâàåòñÿ âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå 
âûïîëíåííîãî ìåòîäà ñ ïîìîùüþ «readUTF» è çíà÷åíèå ïåðåäà¸òñÿ îáðàòíî.

«HelloWorld Skel» â ëèñòèíãå 3 ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ «Skel». Ñðåäè ïðî÷åãî, îí 
îïðåäåëÿåò ìåòîä «invoke(int,int,ResponseHandler,Trafo)», êîòîðûé âûçûâàåòñÿ 
èíôðàñòðóêòóðîé. Ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà «mid» ñèãíàëèçèðóåòñÿ, êàêîé ìåòîä 
âûçûâàåòñÿ ñî ñòàíöèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óêàçàòåëþ ìåòîäà â ñòðîêå 10. Â ñòðî-
êàõ 12 è 13 ïàðàìåòðû ñåòåâîãî ïîòîêà ñ÷èòûâàþòñÿ, â ñòðîêå 14 ïðîèñõîäèò âû-
çîâ ìåòîäà, à â ñòðîêå 15 îïðåäåëÿåòñÿ âîçâðàùàåìîå íà ñòàíöèþ çíà÷åíèå.
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    1     public class HelloWorld_Skel implements Skel , HelloWorld {

    2
 3  public void invoke ( int cmd , int mid , ResponseHandler answer , Trafo src )

     throws IOException ,

 4             M2MException {

 5  switch (mid) {

 6   case 0: { // close

 7             answer.answer (0) ;

 8             return ;

 9     }

 10   case 10: {

 11  DataInput in = answer.paras () ;

 12          String myname = in.readUTF () ;

 13          String result = helloWorld (myname) ;

 14          DataOutput out = answer.answer (1) ;

 15          out . writeUTF ( result ) ;

 16  answer.done () ;

 17           return ;

 18  }

 19  default : {

 20             throw new M2MException(« HelloWorld_Skel . invoke ()unknownMID=» + mid) ;

 21   }

 22        }

 23   }

 24

 25   public String helloWorld ( String myname) {

 26              System.out .println ( ‘ ‘ helloWorld executed on server , myname=’ ’+myname) ;

 27  return ‘‘I am the server ’ ’;

 28  }

 29  \\...

 30   }

Listing 3: HelloWorld Skel

3.1 Êîííåêòîð

Êîííåêòîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ òåðìèíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïîíåíòà è èìååò 
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

    - Óñòàíîâêà TCP-ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì M2MGate.

    - Èíèöèàëèçàöèÿ âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ Stub-îáúåêòîâ, òàê, ÷òîáû íà ñåðâå-            
       ðå ìîæíî áûëî âûïîëíèòü óäàë¸ííûå âûçîâû.

    - Âûçîâ ìåòîäà invoke ó âñåõ îáúåêòîâ «Skeleton», òàê, ÷òîáû ñåðâåð M2MGate                    
       ìîã âûïîëíÿòü óäàë¸ííûå âûçîâû ìåòîäà íà òåðìèíàëå.

    - Âîññòàíîâëåíèå ïðåðâàííîé ñâÿçè ñ M2MGateServer.

Èñõîäíûé êîä â ëèñòèíãå 4 äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå êîííåêòîðà
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     1      class Example {

     2         public static final String VERSION = «1»;

     3         public static void runExample () throws Exception {

     4
     5                   HelloWorld_Stub helloWorld = new HelloWorld_Stub ();

     6                   ReportStationaryDevice_Stub report =new ReportStationaryDevice_Stub ();

     7                   Stub [] stubs ={ report , helloWorld };

     8                   Invokable [] skels = {};

     9                  String imei = « IMEI « // query imei ..

     10                String [] roots = new String []{« socket :// m2mgate .de :5000 «}

     11                int reboots = 0; // query reboots

     12                short midletVersion = 1;

     13

     14                StationaryTC65Connector connector ;

  15    connector = new StationaryTC65Connector (imei , roots , invokables ,stubs ,0

   x622 , VERSION , report , midletVersion , reboots , null );

  16    connector . connect ();

  17

  18   String result ;

  19   result = helloWorld . helloWorld (« Test «)

  20   }

  21    }

Ëèñòèíã 4: Èñïîëüçîâàíèå êîííåêòîðà.

Â ñòðîêàõ ñ 5 ïî 11 èíèöèàëèçèðóþòñÿ âñå ïåðåìåííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ êîí-
íåêòîðà. Êîííåêòîð ñîçäà¸òñÿ â ñòðîêå 15 ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

imei – îäíîçíà÷íûé èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð òåðìèíàëà

roots – äàííûå ñîåäèíåíèÿ ñ M2MGate Server (IP-àäðåñ è íîìåð ïîðòà)

invokables - âñå ïàðàìåòðû Skeletons, êîòîðûå íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòü. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïåðåäà¸òñÿ ïóñòîé ìàññèâ, ïîñêîëüêó M2MGate Server íå èìååò çà-
äà÷è âûïîëíÿòü ìåòîäû íà òåðìèíàëå.

stubs Stubs, êîòîðûå íóæíî èíèöèàëèçèðîâàòü. Ïåðåäàþòñÿ äâà êîìïîíåíòà, ñðå-
äè êîòîðûõ ïðåäñòàâëåííûé ïðèìåð HelloWorld

0x622 – èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð, ñîîáùàþùèé íà  M2MGate Server, êàêèå èç 
Stubs è Skeletons äîñòóïíû íà òåðìèíàëå

VERSION - ÏÎ òåðìèíàëà, â âèäå ñòðîêè ñèìâîëîâ

report – êîìïîíåíò îáúåêòà «Stub», èñïîëüçóåìûé êîííåêòîðîì äëÿ ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè î ñîåäèíåíèè íà M2MGate Server

midletVersion - ÏÎ òåðìèíàëà, â ÷èñëîâîì âèäå

reboots – ÷èñëî çàïóñêîâ òåðìèíàëà. Ýòî çíà÷åíèå ïåðåäà¸òñÿ íà M2MGate 
Server.
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Ïîñëå èíèöèàëèçàöèè êîííåêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîåäèíåíèå ñ M2M GateServer â 
ñòðîêå 16. Çàòåì â ñòðîêå 19 ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ óäàë¸ííîãî ìåòîäà, èñïîëíåíèå êîòî-
ðîãî ïðîèñõîäèò íà ñåðâåðå M2MGate.
Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåí âûçîâ óäàë¸ííîãî ìåòîäà èçîáðàæ¸ííîãî â êà÷åñòâå ïîñëåäî-
âàòåëüíîé äèàãðàììû.

Ðèñóíîê 5: Óïðîù¸ííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ îïèñàíèÿ ïðåäñòàâëåííîãî   
                       ïðèìåðà.
                      ×àñòü èíôðàñòðóêòóðû, äëÿ ëó÷øåé âèçóàëèçàöèåé, èçîáðàæåíà íå ïîäåë¸í-
                      íîé íà êëàññû è âûçîâû óäàë¸ííîãî ìåòîäà.

3.2 Îáðàáîòêà îøèáîê

Âî âðåìÿ âûçîâà óäàë¸ííîãî ìåòîäà ëåãêî ìîãóò âîçíèêàòü  ñáîè è îøèáêè. Òåðìèíàë 
ìîæåò çàâåðøèòü ðàáîòó èëè ïîïðîñòó âûêëþ÷èòüñÿ, ê ïðèìåðó, èç-çà íåóñòîé÷èâîãî 
êà÷åñòâà ëèíèè. Ýòè ñåòåâûå ñáîè ïðè âûçîâå óäàë¸ííîãî ìåòîäà ñèãíàëèçèðóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ IOExceptions. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ ñëåäóåò ó÷åñòü îáðàáîòêó îøèáîê, 
êîòîðàÿ â ýòîì ïðèìåðå ó÷òåíà íå áûëà, ïîñêîëüêó íåëüçÿ èñõîäèòü èç ñîåäèíåíèÿ, äî-
ñòóïíîãî âñåãäà íà âñå 100%.

Ëèòåðàòóðà

Java RMI. http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/rmi/, èþëü 2009.
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