Proiectarea Sistemelor Software Complexe

Curs 4 - Arhitecturi de Sistem Software Bazate pe Tehnologii Middleware.
Obiecte Distribuite.

Rolul unui arhitect software este foarte asemanator cu cel al unui arhitect de cladiri. Atunci cand un
arhitect proiecteaza o cladire, el realizeaza o serie de desene care arata cladirea din diferite unghiuri. La
fel ca si in cazul arhitecturii unui sistem software, desenele realizate pentru o cladire de catre un arhitect
au la baza o serie de cerinte, cum ar fi: spatiul disponibil, functionalitatea cladirii (cladire de birouri,
biserica, scoald, mall, etc.), estetica, bugetul, etc. Aceste desene nu reprezinta altceva decat o
reprezentare abstracta a cladirii. Pentru a putea insa incepe constructia cladirii mai trebuie realizate o
serie de alte proiectari de detaliu, cum ari fi: proiectarea peretilor astfel incat sa asigure o anumita
rezistenta, proiectarea retelei electrice, a retelei de tevi care asigura alimentarea cu apa, etc. Pe masura
ce aceste proiectari de detaliu sunt realizate se aleg materialele potrivite pentru a construi cladirea.

Tehnologiile middleware reprezinta pentru un sistem software ceea ce reprezinta pentru o cladire
sistemul de tevi de apa sau cel care asigura alimentarea cu energie electrica. Astfel:

- Tehnologiile middleware reprezinta modalitati deja testate de conectare a diferitelor
componente software dintr-o aplicatie. Cu alte cuvinte tehnologiile middleware reprezinta tevile
prin care se transmit date intre componentele unui sistem software si care pot fi folosite pentru
o gama foarte larga de aplicatii.

- Tehnologiile middleware pot fi folosite pentru a lega diverse componente in topologii utile
binecunoscute. Conexiunile realizate prin intermediul tehnologiilor middleware pot fi de tipul
unu-la-unu, unu-la-mail-multi si mai-multi-la-mai-multi.

- Din punctul de vedere al utilizatorului unei aplicatii tehnologiile middleware folosite de o
anumita aplicatie sunt ascunse. Utilizatorul interactioneaza cu aplicatia si nu il intereseaza
modul in care se realizeaza schimbul de informatie. Cat timp tehnologiile middleware folosite de
o aplicatie functioneaza corect, ele reprezinta o infrastructura invizibila.

- Utilizatorul unui sistem software devine constient de existenta tehnologiei middleware doar
atunci cand acesta nu functioneaza corespunzator (asemanator cu sistemul de tevi dintr-o
cladire).

Asadar tehnologiile middleware reprezinta o infrastructura gata pentru a fi folosita, care permite
conectarea componentelor software. Poate fi folosita intr-o varietate foarte larga de aplicatii, intru-cat a
fost proiectata sa fie generica si configurabild astfel incat sa poata fi folositd intr-o gama larga de
sisteme software.

1.1 Clasificarea Tehnologiilor Middleware

in Fig. 4.1 este prezenta clasificarea tehnologiilor middleware:
- Nivelul transport reprezinta canalele de comunicare de baza prin intermediul carora se transfera
date intre componentele software. Aceste canale ofera mecanisme simple care fac ca schimbul
de date Tn cazul sistemelor software distribuite sa fie foarte usor de implementat.
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Fig. 4.1. Clasificarea tehnologiilor middleware.

- Serverele de aplicatii sunt construite peste nivelul transport. Acestea oferda functionalitati
suplimentare precum: suport pentru tranzactii, securitate etc. De asemenea ofera suport
pentru dezvoltarea sistemelor software multi-fir bazate pe conceptul de server.

- Brocarii de mesaje sunt construiti fie peste nivelul transport fie peste cel al serverelor de
aplicatii. Ei reprezintda module specializate in procesarea mesajelor. Ofera suport pentru
procesarea rapida a mesajelor, transformarea acestora, dispun de instrumente de programare
de nivel inalt pentru a permite specificarea modului in care vor fi interschimbate, directionate si
manipulate mesajele intre diferitele componente ale unui sistem software.

- Business process orchestrators (BPOs) sunt tehnologii middleware dezvoltate peste nivelul
brocarilor de mesaje. Aceste tehnologii middleware ofera suport pentru dezvoltarea aplicatiilor
de tip workflow. Tn astfel de aplicatii un proces poate si dureze ore chiar zile datorita faptului ca
este nevoie ca anumite persoane sa finalizeze anumite taskuri. BPOs ofera suport pentru
descrierea workflow-ului unei astfel de aplicatii, pentru executie si pentru gestionarea starilor
intermediare pana cand procesul se finalizeaza.

1.2 Obiecte Distribuite

Tehnologiile middleware bazate pe obiecte distribuite au fost folosite inca de la inceputul anilor ’90. Cea
mai reprezentativa tehnologie pentru middleware-uri distribuite este reprezentatd de CORBA (Common
Object Request Broker Architecture).

n Fig. 4.2 este prezentat un exemplu de client care trimite o cerere si primeste un rdspuns prin object
request broker (ORB). in CORBA interfata unui obiect servitor este exprimata cu ajutorul limbajului IDL
(interface description language). Interfetele IDL definesc metodele pe care un obiect server le suporta;
sunt specificati atat parametrii cat si tipul datelor returnate. Un exemplu simplu de interfata IDL este:

module ServerExample{
interface MyObject
{

}s

string isAlive();

}
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Fig. 4.2. Obiecte distribuite utilizand CORBA.

Interfata IDL prezentata mai sus defineste un obiect CORBA care contine o singura metoda, isAlive, care
returneaza un obiect de tipul string si nu are nici un argument. Un compilator este folosit pentru a
procesa interfata. Compilatorul genereaza un obiect skeleton intr-un anumit limbaj tinta (ex.: C++, Java).
Obiectul skeleton implementeaza mecanismul prin care metodele implementate pe server pot fi
invocate. Programatorul trebuie apoi sa scrie codul pentru a implementa fiecare metoda de pe server
intr-un anumit limbaj de programare:

class MyServant extends _MyObjectImplBase{
public String isAlive(){
return “It is alive...”;
}

}

Procesul server trebuie sa creeze o instanta a clasei servitor si sa ofere acces la metodele implementate
de respectiva clasa prin ORB:

ORB orb = ORB.1init(args, null);
MyServant objRef = new MyServant();
Orb.connect(objRef);

Procesul client trebuie sa initializeze un client ORB si sa obtina o referinta la un obiect servitor care este
gazduit de un proces server. De obicei referinte la obiectele distribuite sunt tinute in directoare. Clientii
pot astfel sa localizeze obiectele distribuite printr-un nume logic.

ORB orb = ORB.1init(args, null);
MyServant servantRef = Lookup(“Myservant”);
String reply = servantRef.isAlive();

Invocarea unei metode aflate la distanta este asemandtoare ca si sintaxa cu cea a unei metode sincrone
a unui obiect local. Tn spate Tnsd mecanismul ORB trimite cererea impreund cu parametrii obiectului aflat
pe server. Metoda se executa pe server iar rezultatul este trimis napoi catre client.

Din punctul de vedere al arhitecturii urmatoarele sunt cateva aspecte care trebuie considerate in faza de
proiectare:



- invocarea metodelor aflate la distantd sunt relativ costisitoare (lente), cererile traverseaza atat
nivelul ORB cat si cel retea, ceea ce va avea un impact asupra performantei; trebuie proiectate
interfete astfel Incat sa se minimizeze numarul de apeluri la distanta;

- ca orice alta aplicatie distribuita, serverul poate sa fie indisponibil pentru o anumita perioada de
timp datorita unor defectiuni aparute la retea sau la masina care gazduieste obiectul server;
trebuie gandite strategii pentru a trata astfel de situatii si pentru a reporni serverul;

- daca obiectul server mentine o sesiune pentru a stoca date pe durata comunicarii cu obiectul
client, trebuie gandite strategii de recuperare a sesiunii in cazul in care obiectul server esueaza si
trebuie repornit.

1.2.1 Java Remote Method Invocation

fn mod normal un sistem software bazat pe RMI constd din doud programe: un program server si un
program client. Programul server creeaza asa numitele obiecte aflate la distantd, asigurd faptul ca
referintele catre aceste obiecte sunt accesibile si asteapta clientii care invoca metode ale obiectelor
aflate la distantd. Programul client obtine o referinta la unul din obiectele aflate la distanta de pe server
si invoca metode ale acelui obiect.

O aplicatie care foloseste obiecte distribuite trebuie sa realizeze urmatoarele actiuni:

- Localizarea obiectului aflat la distanta — pot fi folosite diferite mecanisme pentru a se obtine
referinte la obiecte aflate la distanta. De exemplu: o aplicatie poate inregistra obiectele aflate la
distanta utilizand facilitatea simpla de localizare pusa la dispozitie de RMI, altd aplicatie poate
returna referinte la obiecte aflate la distanta ca si rezultat al unui alt apel la distanta;

- Comunicarea cu obiectele aflate la distanta — detaliile comunicarii intre obiectele aflate la
distanta sunt tratate la nivelul infrastructurii RMI. Pentru programator invocarea unei metode ce
apartine unui obiect aflat la distanta este similara cu invocarea unei metode Java obisnuite.

- Tncércarea claselor care sunt transmise — RMI oferd mecanisme prin care se poate transmite
definitia unei clase sau datele corespunzatoare unui obiect.

in Fig. 4.3 sunt ilustrate canalele de comunicare care existd in cazul unei aplicatii care foloseste RMI
registry pentru a localiza referinte la obiecte aflate la distanta. Serverul comunica cu RMI registry pentru
a asocia un nume cu un obiect aflat la distanta (gazduit de server). Clientul comunica cu RMI registry
pentru a obtine o referinta cdtre un obiect aflat la distantd pe baza unui nume. Dupa ce a obtinut o
referintd la un obiect aflat la distanta clientul poate s& invoce metode ale acelui obiect. in plus in figurd
mai apar doua servere Web, aceste servere sunt folosite pentru incarcarea claselor pentru obiectele
trimise de la client la server, respectiv de la server la client.
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Fig. 4.3. RMI example.




Ca orice alte aplicatii Java si aplicatiile RMI sunt create din clase si interfete. Interfetele declara
metode. Clasele implementeaza metode declarate de interfete si eventual alte metode.
Obiectele care contin metode ce pot fi invocate din masini virtuale Java diferite sunt denumite
obiecte la distantad. Un obiect devine obiect la distanta daca:

- implementeaza o interfata la distantd, o interfata care extinde interfata Remote;

- toate metodele declarate de interfata, declara exceptia de tipul java.rmi.RemoteException
in clauza throws.

RMI trateaza diferit obiectele la distanta atunci cand sunt transmise intre masini virtuale diferite fata de
obiectele Java normale. Tn loc de a se transmite o copie a obiectului se transmite un stub. Un stub
actioneaza ca si un proxy pentru obiectul aflat la distanta. Atunci cand o metoda a unui stub este
invocata, apelul este transmis catre obiectul aflat la distanta. Un stub permite invocarea doar a
metodelor care au fost declarate intr-o interfata derivata din interfata Remote.

Pentru crearea unei aplicatii distribuite utilizand RMI trebuie urmariti urmatorii pasi:

proiectarea si implementarea componentelor distribuite ale aplicatiei:

o definirea interfetelor la distantda — aceste interfete definesc metodele care pot fi
invocate la distanta;

o implementarea obiectelor la distantd — obiectele la distanta trebuie sa implementeze
una sau mai multe interfete la distanta;

o implementarea clientilor — aplicatii care invoca metode ale obiectelor la distanta;

- compilarea codului sursa — compilarea codului se realizeaza cu ajutorul compilatorului javac
(Tnaintea versiunii 5.0 a platformei Java era necesar un pas suplimentar pentru invocarea
utilitarului rmic, acest lucru nu mai este necesar in prezent);

- publicarea claselor pe retea — de obicei publicarea claselor se realizeaza prin intermediul
serverelor Web;

- pornirea aplicatiei — presupune pornirea utilitarului RMI remote object registry, pornirea

serverului si a clientului.
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