Fascicula 5 Asupra unei arhitecturi de trading orientata pe servicii

7 Concepte generale privind sistemele distribuite

Vom incepe acest capitol prin a introduce succint principale concepte si tendinte cu
privire la sistemele distribuite. In literatura de specialitate s-au incercat, de-a lungul
anilor, diverse definitii privind sistemele distribuite, insa nici una nu s-a dovedit a fi Intru
totul satisfacatoare, suficient de acoperitoare si fara a fi in contradictie cu vreuna dintre
celelalte.

Pentru nevoile acestei prezentdri vom utiliza definitia datd de Tanenbaum in monografia
sa asupra sistemelor distribuite’. Conform acestei definitii, un sistem distribuit este o
colectie de computere independente care reusesc sa fie percepute de catre utilizatorii
umani ca un sistem unic i coerent. Aceastd definitie are doud aspecte. Primul aspect
priveste partea de hardware si se refera faptul cd masinile de calcul sunt vazute ca
multitudine de entitati autonome. Cel de al doilea aspect priveste partea de software si se
referd la faptul ca utilizatorii trebuie sa perceapa ansamblul de programe ca pe un singur
sistem. Ambele aspecte sunt deopotriva importante si trebuie sa fie realizate impreuna.

Se pot distinge citeva caracteristici comune tuturor sistemelor distribuite si acestea sunt
de naturd sd suplineascd o definitie mai complicatd. Una dintre caracteristicile importante
ale sistemelor distribuite este aceea ca diferenta dintre diversele platforme de calcul si
maniera de comunicare intre acestea este transparentd pentru utilizator. Aceeasi
caracteristicd o poseda si organizarea interna, la nivel logic, a unui sistem distribuit.

O altd caracteristicd este aceea ca utilizatorii si alte aplicatii din afara sistemului pot

interactiona cu un sistem distribuit intr-o maniera uniforma si coerenta, indiferent unde si
cand are loc aceastd interactiune.
De asemenea, sistemele distribuite trebuie sa fie usor de extins si de redimensionat.
Aceastd caracteristica este o consecinta directd a faptului cd este vorba de o colectie de
masini de calcul dar, 1n acelasi timp, si o consecinta a faptului cd aceastd multitudine de
computere care formeazd sistemul, interactioneaza intre ele intr-un mod transparent
pentru utilizator, creand impresia de Intreg.

O alta caracteristicd este aceea ca un sistem distribuit va fi intotdeauna disponibil spre a
fi exploatat de utilizatori, chiar dacad anumite componente ale acestuia pot sa nu fie in
functiune la anumite momente de timp. Ultilizatorii si celelalte aplicatii care
interactioneaza cu un sistem distribuit nu trebuie sa sesizeze ca anumite componente au
fost debransate, inlocuite cu altele, sau noi componente au fost adaugate in sistem pentru
a satisface noi cerinte sau pentru a deservi mai multi utilizatori sau mai multe aplicatii.

Pentru a putea satisface aceste cerinte si pentru asigurarea interconectdrii unui hardware
de multe ori eterogen, sistemele distribuite sunt adesea organizate prin intermediul unui
nivel software plasat, la nivel logic, intre componentele de nivel inalt, care asigurd
interfata cu utilizatorii si nivelul de jos, constituit de sistemul de operare, Figura 7.1. De
aceea acest nivel, care joacd rolul unei platforme de comunicatie pentru sistemul
distribuit, poartd denumirea de middleware.

" in capitolul introductiv din [TANEN-DIS]
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Figura 7.1 — Arhitectura unui sistem distribuit cu platformd unica de comunicatie

Un sistem distribuit este menit sd conecteze in mod facil resursele de calcul de utilizatorii
acestora. De asemenea, trebuie sd mentind transparent pentru utilizator faptul ca aceste
resurse sunt distribuite fizic intr-o retea. Trebuie sd fie un sistem deschis, care sa accepte
extinderi ulterioare si sa fie poata fi cu usurinta redimensionat.

In ceea ce priveste transparenta, acest concept se poate aplica mai multor aspecte ale
sistemelor distribuite:

* accesul — transparenta in ceea ce priveste diferenta dintre modul de reprezentare si
organizare a datelor, precum si maniera in care acestea, ca si resurse, sunt accesate;

* Jlocalizarea — transparentd in ceea ce priveste distributia fizicdA a componentelor
sistemului;

* migrarea — transparenta faptului ca o resursd poate fi mutata fizic dintr-un loc intr-
altul;

* re-localizarea — transparenta mutdrii unei resurse dintr-un loc intr-altul, in timp ce
resursa este utilizatd in sistem;

* replicarea — transparenta procesului de replicare a unei resurse in cadrul sistemului;

* concurenta — transparentd in ceea ce priveste situatia in care o resursa este utilizatd
(partajata) in mod concurential de mai multi utilizatori;

* indisponibilitatea unei resurse — este transparent faptul cd o anumitd resursa din
sistem nu mai poatd fi accesatd si cd se urmeazd o procedurd de recuperare a
datelor;

* persistenta — transparenta in ceea ce priveste stocarea unei resurse in memorie sau
pe disc.
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In ceea ce priveste posibilititile de redimensionare a unui sistem distribuit, existenta a
diferite forme de centralizare in sistem poate ridica probleme extrem de complexe cand se
pune problema redimensionarii acestuia. Centralizarea se poate manifesta la nivel de:

* servicii — un singur server pentru mai multi utilizatori,

¢ date — o0 unica baza de date in sistem;

 algoritmi — realizarea de rutdri pe baza unei informatii complete despre sistem.

Fiecare dintre aceste situatii 131 poate pune amprenta intr-o mai mica sau mai mare masura
asupra usurintei cu care un sistem distribuit poate fi ajustat in dimensiuni, insa dintre toate,
cele mai complicate si in consecintd, cele mai dificil de surmontat sunt situatiile in care se
proiecteaza sistemul utilizdndu-se algoritmi centralizati. De aceea apare ca o necesitatea,
incad din faza de proiectare, utilizarea de algoritmi descentralizati pentru realizarea
functiilor sistemului. Acesti algoritmi au urmdtoarele caracteristici, care ii disting de
algoritmii centralizati:
* nici un computer din sistem nu detine o informatie completa relativa la starea
sistemului;
» fiecare masind din sistem ia decizii bazandu-se numai pe informatia locala pe care o
detine;
e caderea unei masini din sistem nu conduce la esecul algoritmului;
* nu se face nici o asumare implicita relativa la faptul ca ar exista un timp global si in
consecintd, unic pentru intreg sistemul.

7.1 Concepte cu privire la hardware distribuit

Chiar daca toate sistemele distribuite presupun utilizarea mai multor unitati de procesare
(CPU), existda numeroase modalitati de organizare a acestor unitati, in special in ceea ce
priveste modul in care ele sunt interconectate si maniera in care comunica intre ele.
In continuare, vom trece succint in revisti, modul cum unititile de procesare pot fi
interconectate. Putem face o prima distinctie intre sistemele de calcul, dupd modul in care
memoria este utilizata de procesoare:

e computere cu memorie partajatd, numite si multiprocesoare;

* computere care nu partajeazd memorie, numite si multicomputere.

Diferenta esentiald este cd in cazul multiprocesoarelor exista un unic spatiu de adrese de
memorie care este partajat de cdtre toate unitdtile de prelucrare (CPU), in timp ce intr-un
multicomputer fiecare CPU are propria lui memorie privata.

Sistemele multiprocesor au In comun aceasta caracteristicd cheie: toate unitdtile de
procesare au acces direct la memoria partajata a sistemului. Din moment ce este vorba de o
memorie unica, dacd un CPU A scrie un cuvant in aceastd memorie comuna si, o fractiune
se secundd mai tarziu, un CPU B citeste acest cuvant din memorie, atunci valoarea
cuvantului este cea care tocmai a fost modificatd de procesorul A. O unitate de memorie
care detine aceastd proprietate se spune cd este coerentd. Dacd Insd unitatile de procesare
sunt conectate printr-o magistrald comuna, pe care se afld, de asemenea, si unitatea de
memorie, atunci aceastd magistrald poate ajunge sd fie supraincarcatd si performanta
intregului sistem poate scadea in mod drastic. De aceea, ca solutie la aceastd problema,
fiecarei unitdti de procesare i se adaugd o memorie cache de mare viteza. Aceastd
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memorie, disponibild fiecarui procesor, pastreaza cuvintele care au fost cel mai recent
accesate de catre acesta. Toate cererile procesorului, adresate memoriei partajate, trec prin
acest cache. Daca cererea 1si gaseste raspunsul in memoria cache, atunci magistrala este
scutitd de traficul cétre si dinspre memoria comund, partajatd. Dacd memoria cache este
suficient de mare, atunci probabilitatea de succes a regasirii datelor in cache este ridicata si
traficul pe magistrald va fi considerabil redus, permitand o configuratie cu mai multe
procesoare in sistem.

Cu toate acestea, introducerea memoriei cache pentru fiecare procesor creeazd, de
asemenea, o altd problemd. Presupundnd cd doud unitdti de procesare, A si B, citesc
amandoud o aceeasi locatie de memorie, atunci valoarea acesteia in memoria cache proprie
a fiecdrui procesor. Daca ulterior CPU A suprascrie aceastd locatie de memorie, cand CPU
B citeste din nou locatia de memorie in cauza, va citi veche valoarea din propriul cache, si
nu valoarea ce tocmai a fost actualizata de CPU A. Memoria devine 1n acest fel incoerenta,
iar sistemul foarte dificil de programat. De aceea alte masuri vor fi necesare pentru
asigurarea coerentei memoriei sistemului si au fost imaginate alte configuratii pentru
interconectarea unitatilor de procesare si a memoriei comune, utilizindu-se comutatoare in
hardware pentru ordonarea accesului la memoria partajata’.

Fata de multiprocesoare, multicomputerele sunt relativ usor de construit. Acestea sunt n
mod esential o colectie de masini, in care fiecare CPU are acces direct la propria sa
memorie locald. Principala problemd este aceea a comunicatiei intre aceste computere
independente. Din moment ce traficul va fi intre computere (CPU—-to-CPU), volumul
vehiculat va fi semnificativ mai redus decat in cazul multiprocesoarelor, cu un trafic intens
intre unitatea de prelucrare si memorie (CPU-to-memory). Vom face din nou distinctia
intre sisteme interconectate printr-o magistrald comuna si sisteme bazate pe comutatoare
(switches). In cazul unui multicomputer bazat pe o magistrala, procesoarele sunt conectate
intr-o retea, cum ar cea Ethernet. Latimea de banda a unei astfel de retele este de obicei de
100 Mbps (sunt tot mai raspandite retelele cu latimi de banda de 1Gbps si 10Gbps). In mod
similar cu magistrala de memorie a multiprocesoarelor, multicomputerele bazate pe o retea
configuratd ca o magistrald devin din ce In ce mai putin performante, concomitent cu
cresterea numarului de computere din retea. Performanta poate scadea dramatic in cazul
sistemelor cu mai mult de 25-100 de noduri.

In cazul unui multicomputer bazat pe comutatoare (switch-based), mesajele vehiculate
intre procesoare sunt rutate prin intermediul retelei de interconectare si nu publicate pentru
toate nodurile (broadcast), ca in cazul sistemelor bazate pe magistrald. Am fost propuse si
construite multiple topologii, cele mai populare fiind cele cu topologie grila si hipercub
(Figura 7.2). Un hipercub este un cub cu n dimensiuni. Dupa cum se poate observa din
figura, extinderea unui hipercub este relativ usoard. In exemplul nostru, trecerea de la un
hipercub cu 4 dimensiuni la unul cu 5 dimensiuni, presupune adaugarea unei noi perechi de
cuburi interconectate cu cea existentd, realizdndu-se cate incad doua conexiuni pentru
fiecare nod.

Multicomputerele bazate pe multicast se prezintd intr-un spectru foarte larg de
implementari. La un capat al spectrului se intalnesc supercomputere contindnd mii de CPU
interconectate prin intermediul unei retele dedicate, de foarte mare vitezd (latime mare de
bandi si latentd scizuti) — Massively Parallel Processors (MPP). In aceasti abordare,
masuri speciale trebuie luate in ceea ce priveste toleranta la erori si caderi ale unor

! Mai multe detalii in [TANEN-DIS] — Harware Concepts
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procesoare, astfel incat intreaga masind sd continue sd functioneze chiar daca sunt
procesoare indisponibile in sistem.

CHHF

(@) (b)

Figura 7.2 — Multicomputer in topologie grild (a) si in topologie hipercub cu 4 dimensiuni (b)

La celdlalt capat al spectrului se géseste o abordare foarte populara, in care se utilizeaza
practic computere personale obisnuite, conectate intre ele prin intermediul unor placi de
retea ca cele Myrinet, avand un software specializat pentru realizarea schimbului de
pachete point-to- point in aceasta retea — Clusters of Workstations (COW).

Configuratiile de multicomputere prezentate mai sus au nodurile compuse din computere
cu performante similare sau relativ apropiate, in ceea ce priveste tipul de procesor,
dimensiunea memoriei, litimea de banda pentru operatiile de I/O. In practica insa, multe
sisteme distribuite se construiesc intr-un mediu multicomputer eterogen. in aceasti situatie,
masuri suplimentare de asigurarea a coerentei sistemului trebuie luate si implementate la
nivelul programelor care compun sistemul distribuit.

7.2 Concepte cu privire la software distribuit

Asa cum am vazut anterior, componentele fizice sunt importante pentru sistemele
distribuite, Tnsa programele care ruleaza in aceste sisteme sunt cele care determina
caracteristicile intrinseci ale acestora. Software-ul unui sistem distribuit are rolul de
manager al resurselor fizice si este componenta care asigurd transparenta interconectarii
si interactiunii dintre computere, oferind imaginea unei masini virtuale care executa
anumite sarcini ca o entitate unica.
Sistemele de operare pentru computere distribuite pot fi clasificate principial in doud mari
categorii':
« sisteme de operare cu interactiuni foarte stranse intre componente (tightly-
coupled),
« sisteme de operare in care interactiunile intre componente sunt mai relaxate
(loosely-coupled).

In primul caz, sistemul de operare incearcd, in mod esential, sa mentinad o viziune unica,
globala a resurselor pe care le administreaza. In cel de al doilea caz, este mai curand
vorba de o colectie de computere interconectate, fiecare avand propriul sau sistem de

! Conform clasificarii facute de Tanenbaum in [TANEN-DIS] — Software Concepts
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operare. Cu toate acestea, sistemele de operare ale computerelor dintr-un astfel de sistem
deschis, sunt interconectate si lucreaza impreuna pentru furnizarea unui anumit serviciu,
punandu-si fiecare resursele proprii la dispozitia celorlalte computere din sistem.

Daca punem 1in corespondentd aceastd clasificare cu topologiile hardware trecute in
revista anterior, atunci vor vedea ca un sistem de operare puternic inchegat Inseamna un
sistem de operare distribuit (Distributed Operating Suystem — DOS), care este utilizat
pentru administrarea unui sistem multiprocesor sau multicomputer omogen. Prin contrast,
un sistem de operare care nu este destinat interconectarii foarte stranse a resurselor care
compun sistemul este un sistem potrivit pentru administrarea de colectii de computere
eterogene (Network Operating System — NOS).

In fapt, progresele ficute in domeniul serviciilor oferite de sistemele de administrare a
retelelor de calculatoare furnizeaza tocmai aceasta dorita transparenta in ceea ce priveste
distributia fizica a resurselor. Aceste progrese conduc la aparitia unui nou nivel logic de
asigurare a interconectarii intre sistemele de calcul distribuite si neomogene, componenta
numita middleware.

La randul lor, sistemele de operare distribuite (DOS) pot fi impartite in sisteme de
operare multiprocesor, care administreaza resursele unui sistem fizic multiprocesor si
sisteme de operare multicomputer, care sunt destinate administrarii unei colectii omogene
de computere (Figura 7.3).

Computer A 1 Computer B 1 Computer C

Nucleul OS Nucleul OS Nucleul OS

Gr——)

Figura 7.3 — Structura de ansamblu a unui sistem de operare multicomputer

Sistemele de operare pentru multicomputere au o structurd si o complexitate cu totul
diferite, comparativ cu sistemele de operare pentru multiprocesoare. Diferenta este data
de faptul ca structurile de date destinate administrarii resurselor sistemului, vazut ca un
intreg, nu mai pot fi plasate intr-o memorie comuni partajati de procesoare. in schimb,
singurul mijloc de comunicare apare ca fiind transferul de mesaje intre computere.
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Prin contrast, sistemele de operare in retea nu asuma cd nivelul fizic al masinilor de
calcul ar fi omogen si prin urmare administrabil ca si un singur sistem. Dimpotriva,
premisa este ca aceste sisteme sunt construite dintr-o colectie de masini uniprocesor (pot
fi la fel de bine si multiprocesor), fiecare avand un sistem propriu de operare, Figura 7.4.
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Figura 7.4 — Structura generald a unui sistem de operare in retea

Masinile componente si sistemele de operare individuale pot fi diferite, dar ele sunt toate
interconectate prin intermediul unui software de retea. Serviciile de intercomunicare in
retea au insa limitdri in ceea ce priveste asigurarea nivelului de transparenta in utilizarea
resurselor si disponibilitatea acestora, cerinte specifice unui sistem distribuit (a se vedea
aspectele vizate de nevoia de transparentd intr-un sistem distribuit, prezentate anterior).
Din acest motiv, nici sistemele de operare distribuite, nici sistemele de operare in retea nu
satisfac cu adevarat cerintele formulate la inceputul acestui capitol pentru conceptul de
sistem distribuit. Un sistem de operare distribuit nu este menit s administreze o colectie
de computere independente, in timp ce un sistem de operare in retea nu poate oferi
imaginea unui singur sistem coerent.

Pentru a beneficia de facilitétile oferite de ambele configuratii este necesara introducerea
unui nivel software aditional, care sd poata fi utilizat intr-un sistem de operare in retea si
care sd mascheze eterogenitatea componentelor sistemul si oferi, In acelasi timp,
transparenta necesard in ceea ce priveste distributia acestor componente. Cele mai multe
din sistemele distribuite moderne sunt bazate pe constructia acestui nivel aditional de
software numit middleware (Figura 7.5).

Pentru a simplifica procesul de dezvoltare si integrare a aplicatiilor distribuite,
componenta de middleware trebuie sa se bazeze pe un anumit model, sau paradigma, in
ceea ce priveste distributia componentelor si comunicarea dintre acestea. Din aceastad
perspectiva au existat, istoric, mai multe abordari. Unul dintre modele propune ca fiecare
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resursa din sistem sd fie tratatd ca si un fisier (abordare originar introdusd in UNIX). O
extensie a acestei abordari este consideratd configuratia cu sistem de fisiere distribuit.

- mm mm o = I———————— - mm mm Em EmE=
| |
Computer A 1 Computer B 1 Computer C

Aplicatii distribuite
] ! ] !

Servicii de Middleware

Servicii de
retea ale OS

Servicii de
retea ale OS

Servicii de
retea ale OS

) ) )
Nucleul OS Nucleul OS Nucleul OS
~— ~— —

Retea ’J

Figura 7.5 — Structura generald a unui sistem distribuit ca si Middleware

O alta abordare a nivelul middleware a fost, inca de timpuriu, cea bazata pe apeluri de
proceduri la distantd (Remote Procedure Calls — RPC). In acest model accentul cade pe
ideea de a face transparentd comunicarea in retea, prin punerea la dispozitia proceselor a
unui mecanism prin care li se permite apelul unei proceduri a carei implementare se afla
pe o altd masina (la distantd) in retea. Cand o astfel de procedura este apelata, parametrii
acesteia sunt transferati, intr-o maniera transparenta, catre masina de la distantd, unde
procedura este executatd, rezultatele fiind trimise inapoi catre masina apelatoare,
respectandu-se acelasi grad de transparenta al comunicdrii. Totul apare ca si cum a fost
executat un apel local. Procesul care initiaza apelul nesesizand ca a avut loc de fapt o
comunicare in retea, poate doar cu exceptia unei anume scaderi in performanta.

Mergand mai departe, odatd cu paradigma programarii obiectuale, au apdrut sisteme
middleware care sustin conceptul de obiecte distribuite. Esenta ideii de obiecte distribuite
consta in faptul ca fiecare obiect implementeaza o interfata care ascunde astfel detaliile
interne de implementare a obiectului pentru utilizatorii acestuia. O interfata constd in
metodele pe care obiectul le implementeaza, nici mai mult si nici mai putin.
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8. Asupra unei arhitecturi de trading orientata pe servicii

De la aparitia lor si pand in prezent, sistemele electronice de pentru realizarea de
tranzactii bursiere au cunoscut o dezvoltare semnificativd, in ceea ce priveste
complexitatea si rafinamentul serviciilor oferite utilizatorilor. Nevoia de sisteme
distribuite care sa fie reziliente, mai facil de ajustat pentru a face fata unui flux mai mare
de date si mai flexibile decat in trecut, a condus la cresterea complexitatii arhitecturilor
avute in vedere. Asa cum am vazut in capitolele anterioare, designul arhitectural al
sistemelor de trading a evoluat continuu, In pas cu tehnologiile informatice ale
momentului. Ideea unei platforme de comunicatie care sd poatd pune in conexiune
aplicatii scrise in limbaje de programare diferite, pentru platforme diferite si care care
ruleaza intr-un mediu de calcul distribuit si eterogen, a constituit una dintre cerintele cele
mai stringente ale dezvoltatorilor de aplicatii software. Cu toate ca interfata pusd la
dispozitie de Java Message Service (JMS) nu s-a modificat semnificativ de la
introducerea ei Tn 1999, maniera in care un middleware orientat pe mesaje este utilizat in
practica informatica s-a schimbat dramatic. Sistemele de mesagerie sunt astizi utilizate
pentru a rezolva probleme legate de siguranta livrarii datelor intre aplicatii, probleme
legate de capacitatea de ajustare a dimensiunilor sistemelor, in functie de volumul datelor
de prelucrat, dar si probleme specifice diverselor domenii, atat din sfera afacerilor cat si
din domeniul educational, medical etc.

Posibilitatea integrarii unor sisteme eterogene este unul din principalele aspecte in care
platformele de mesagerie joaca un rol cheie. Un Message Oriented Middleware (MOM)
ofera abilitatea de procesare a cererilor Tn mod asincron, dandu-le astfel posibilitatea
proiectantilor si dezvoltatorilor de a furniza solutii care sa reduca sau sa chiar sd elimine
stranguldrile in transferul de date intre componentele unui sistem informatic, crescand in
acest fel productivitatea utilizatorului final si posibilitatea sistemului, in ansamblul lui, de
a face fatd unui volum de date de prelucrat care poate creste semnificativ de-a lungul
perioadei de exploatare. Sintetizand, avantajele oferite de MOM sunt urmatoarele:

* posibilitatea integrarii de componente eterogene, ruland pe platforme diferite,
intr-un sistem informatic distribuit;

* reducerea strangularilor in sistem — decuplarea aplicatiilor, prin interschimbul
asincron de mesaje, oferd fiecarei componente posibilitatea de a prelucra datele n
ritmul propriu, fara a afecta performantele altor componente ale sistemului; daca
necesarul de prelucrare este mai ridicat pentru anumite componente, acestea pot,
in mod dinamic, beneficia de multiple instante ale aceluiasi proces;

e cresterea capacitdtii de sistemului de a face fata unor volume mari de date, prin
posibilitatea de a adduga dinamic componente pentru a prelucra concurential cozi
de mesaje omogene;

* posibilitatea proiectarii unor sisteme cu arhitecturi flexibile si agile, care se pot
usor adapta nevoilor concrete de exploatare;

* cresterea productivitatii utilizatorului final — comunicarea in mod asincron intre
aplicatiile componente ale unui sistem, ii oferd posibilitatea utilizatorului de a nu
astepta in mod necesar un raspuns imediat (sincron) de la un furnizor de servicii,
ci de a-si plasa cererile si apoi continua activitatea pand la primirea (asincrond) a
rezultatelor cererilor sale de prelucrare.
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Maniera generald de interconectare a doua aplicatii (distribuite) prin intermediul unui
MOM (middleware orientat pe mesaje) este ilustrata in Figura 8.1.

I ] [
! I I I
| | I 1
| | I 1
| Aplicatie A 1 1 1

| | 1
! I I I
| | I 1
| | | 1
| | | 1
| | I 1
| Interfata : : Interfata :
| MOM I Fm--------5 I MOM I
! : - ! l |
! ; T I Broker |1 e - ; :
: Client 1 : MOM " | Client I
| MOM 1 " I 1 MOM 1
| [l 1 1 1
| _\___?J____ - :. __________ 1 LE{ _I

Figura 8.1 — Comunicarea intre aplicatii prin intermediul unui middleware orientat pe mesaje

Unul dintre conceptele de bazad ale unui middleware orientat pe mesaje este acela de
livrare asincrona a mesajelor intre sistemele conectate intr-o retea. Livrarea asincrona a
mesajelor presupune ca aplicatia care trimite un mesaj nu trebuie sa astepte ca respectivul
mesaj sa fie receptionat sau prelucrat de aplicatia careia i-a fost destinat; aplicatia care
produce mesajul are libertatea de a trimite mesajul in cauza si continua apoi propriul flux
de prelucrare. Mesajele asincrone sunt manipulate ca unitati de sine stitdtoare, in sensul
in care fiecare mesaj contine toate datele de business si cele de stare necesare pentru a
putea fi prelucrat din perspectiva logicii aplicatiei ce se giseste la destinatie. In filosofia
de mesagerie asincrond, aplicatiile utilizeazd o interfata (Application Programing
Interface - API) simpla pentru a construi mesaje, iar aceste mesaje sunt ulterior pasate
catre platforma de comunicatie orientata pe mesaje (MOM), pentru ca aceasta din urma
sa le livreze catre destinatiile avute in vedere.

Arhitecturile utilizate pentru implementarea MOM pot urmari diferite abordéri. De la o
arhitecturd centralizatd, care se bazeaza pe un server ce realizeaza rutarea mesajelor, pana
la arhitecturi descentralizate, In care se distribuie componenta de rutare a mesajelor pe
masinile clientilor. De asemenea, protocoalele de comunicatie utilizate la nivelul de retea
transport includ TCP/IP, HTTP, SSL si IP multicast.

Este important de mentionat cd, in contextul utilizarii unei platforme de comunicatie
orientate pe mesaje, termenul de client capatd o semnificatie mai largd, in sensul in care
toate aplicatiile conectate la platforma de comunicatie devin clienti ai acestui
middleware, chiar daca din perspectiva logicii functionale a sistemului informatic, privit
in ansamblul sdu, pot juca rol de client, respectiv de server. Sistemele de comunicatie
orientate pe mesaje sunt compuse din mesajele aplicatiilor client ale platformei si
componenta de server de middleware pentru rutarea acestor mesaje. Clientii transmit
mesaje catre server de mesagerie, mesaje care sunt apoi distribuite de acesta catre alti
clienti ai sistemului. In concluzie, clientul este o aplicatie informatica sau o componenti
care utilizeaza interfata (API) pusa la dispozitie de MOM. Vom prezenta in continuarea
acestui capitol interfata Java Messsage Service (JMS).
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8.1 Arhitecturi MOM centralizate

Sistemele de mesagerie care se bazeaza pe o arhitecturd centralizatd folosesc un asa-
numit server de mesaje. Serverul de mesaje, care poate fi de asemenea denumit si router
de mesaje, sau broker de mesaje, este responsabil cu livrarea mesajelor intre clientii
sistemului de mesagerie. Serverul de mesaje realizeaza, in acest fel, decuplarea clientului
care produce mesajul de cel care consuma respectivul mesaj. Clientii intra in contact
numai cu serverul de mesaje si nu cu ceilalti clienti ai sistemului, permitdnd eliminarea
sau adaugarea de noi clienti, fard afectarea sistemului ca un intreg. In mod normal, o
arhitectura centralizata utilizeazi o topologie de tip stea. In configuratia cea mai simpla,
avem de a face cu un broker de mesaje plasat central, la care se conecteaza toti clientii
sistemului. Asa cum se poate observa in Figura 8.2 arhitectura de tip stea ofera un numar
minim de conexiuni de retea, interconectand totodata fiecare componenta a sistemului cu

toate celelalte.

Server
(Broker) de
mesaje

o .,
- ",
o o,
-~ e,

Figura 8.2 — Sistem de mesagerie utilizind o arhitecturd centralizati

In practica, serverul central de mesagerie poate fi de fapt un cluster de servere distribuite
fizic, dar operand ca o singurd entitate la nivel logic. Plecand de la aceastd observatie, o
arhitectura MOM centralizatd poate furniza un model generic de mesagerie pentru
sisteme extreme de complexe, oferind un grad inalt de flexibilitate si posibilitati facile de
redimensionare.

8.2 Arhitecturi MOM descentralizate

Toate arhitecturile descentralizate folosesc la nivel de retea protocolul /P multicast. Un
sistem de mesagerie bazat pe multicasting nu are un server central pentru livrarea
mesajelor. Unele dintre functionalitatile care ar fi oferite de server sunt, in aceastd
arhitecturd, incorporate in partea de client (persistare, facilitati de lucru cu tranzactii,
aspecte legate de siguranta comunicarii), In timp ce rutarea mesajelor este delegatd catre
nivelul de retea, prin folosirea protocolului /P multicast. Acest protocol ofera
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posibilitatea aplicatiilor de subscrie la unul sau la mai multe grupuri de multicast. Fiecare
grup de multicast foloseste o adresa IP de retea prin care fiecare mesaj ce este primit va fi
redistribuit citre toti membrii grupului. In acest fel, aplicatiile pot trimite mesaje citre o
adresa de IP de tip multicast si se asteaptd ca nivelul de retea sa asigure distribuirea
acestor mesaje in mod corespunzitor membrilor care au subscris la acea adresd IP.
Rutarea de realizeaza in mod automat, la nivel de retea, fara a mai fi necesar un server
dedicat pentru face acest lucru (Figura 8.3).

Router de
mesaje

Figura 8.3 — Sistem de mesagerie utilizind o arhitecturd IP multicast descentralizati

Cu toate acestea, asa cum am mentionat initial, anumite functionalitati oferite de server
vor fi necesar a fi incluse in fiecare client, aspect ce poate conduce la incarcarea clientilor
si la distribuirea de functionalitati care ar fi mai simplu de gestionat intr-un singur loc, cel
putin la nivel logic.

8.3 Arhitecturi MOM hibride — abordarea centralizata ca model la nivel logic

O arhitectura descentralizatda implicd in mod normal utilizarea protocolului IP multicast.
O arhitecturd centralizata foloseste in general protocolul TCP/IP, ca bazd pentru
realizarea comunicdrii intre diversele componente. O platforma comerciala de
comunicatie, cum ar fi TIBCO Rendezvous, poate insa combina cele doud abordari.
Clientii se pot conecta TCP/IP la un daemon care, la randul lui, comunica cu alte procese
daemon utilizand grupuri de IP multicast. Ambele arhitecturi au avantaje si dezavantaje.
Pentru a simplifica prezentarea, fara insd a oferi o perspectiva simplistd asupra
subiectului, vom pleca in continuare de la premisa utilizarii unei arhitecturi centralizate la
nivel logic. In acest context, termenul de hroker sau server de mesaje se va referi la o
componenti arhitecturala care este responsabila de rutarea si distribuirea mesajelor. Intr-o
arhitecturd centralizatd avem de a face cu un server de middleware sau cu un cluster de
servere. Intr-o abordarea descentralizati, serverul se referd la componentele locale de tip
server care sunt Incorporate in client.
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8.4 Modele de mesagerie furnizate de Java Message Service (JMS)

Java Message Service (JMS) ofera doua tipuri de modele de mesagerie:
« punct la punct (point-to-point, sau prescurtat p2p);
« publicare si subscriere (publish-and-subscribe, sau pub/sub).

Aceste modele de mesagerie mai sunt numite si messaging domains.

Principial, modelul pub/sub presupune publicarea mesajelor de la unul catre mai multi
(broadcast), in timp ce modelul p2p este dedicat transmiterii de mesaje unu la unu
(Figura 8.4).

Publicare si Subscriere (unu la mai multi) >

Subscriere

s
P
-----
.o
o
o

Publicare > Subiect

a| Subscriere

Destinatar

Punct la Punct (unu la unu) potential

Trimitere > Coada

| Destinatar
potential

Figura 8.4 — Modelele (domeniile) de mesagerii furnizate de JMS API

Din perspectiva JMS, clientii conectati la platforma de mesagerie se numesc clienti JMS,
iar sistemul de mesagerie, cel care furnizeaza serviciul de distribuire a mesajelor intre
clienti, se numeste JMS provider. In general, o aplicatie JMS este un sistem informatic
care este compus din mai multi clienti JMS si un server IMS.

In acest context, un client JMS care trimite un mesaj in sistem se numeste producitor al
acelui mesaj, In timp ce un client JMS care primeste un mesaj din sistem se numeste
consumator al respectivului mesaj. Trebuie remarcat faptul ca un client JMS poate fi in
acelasi timp si producator si consumator de mesaje.

1. Modelul de comunicare punt la punt (p2p)

Acest model permite clientilor JMS sa trimitd si sd primeasca mesaje, atit in maniera
sincrona cat si in manierda asincrond, prin intermediul unui canal de comunicatie care
urmeazi filosofia de acces a unei cozi. In modelul p2p producitorii de mesaje se numesc
senders, iar consumatorii de mesaje se numesc receivers.

In mod traditional, modelul p2p este un model in care mesajele sunt in mod activ cerute
din coada (pull-based sau poll-based) de catre aplicatia careia ii sunt destinate, in loc sa
fie facute disponibile catre aplicatie imediat ce sunt receptionate (pushed). Depinzand de
implementare, chiar si in modelul p2p, serverul de mesaje poate insa sa faca disponibile
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mesajele din coada (push) aplicatiei care s-a conectat la aceasta. De exemplu, brokerul
OpenMQ face acest lucru.
Una dintre caracteristicile distinctive ale modelului p2p este aceea cd un mesaj care este
trimis catre o coada este primit de catre o singura aplicatie client si numai una, chiar daca
pot asculta mai multe aplicatii client la o aceeasi coadd de mesaje.
Acest model ofera doud mecanisme de transmitere a mesajelor la nivel de aplicatie client:
« trimitere de mesaj fara a astepta raspuns de confirmare (fire and forget);
* transmisie de tip cerere/rdspuns, in maniera asincrona.

Modelul p2p, mai ales in cazul mecanismului de cerere/raspuns asincron, tinde sd cupleze
mai strans aplicatiile implicate, decat modelul pub/sub. De exemplu, un trading GUI
poate trimite un ordin cdtre o coada pentru cumpararea sau vanzarea unui instrument
financiar si apoi sd astepte pentru un raspuns de confirmare, continand identificatorul
unic In sistem al ordinului, generat se serverul de gestiune a ordinelor care prelucreaza
mesajele trimise catre coada respectiva. Pe de altd parte, modelul p2p ofera posibilitatea
optimizarii incdrcarii sistemului (load balancing) in cazul aplicatiilor care consuma si
prelucreazi mesajele trimise citre o coada. In acest sens se pot lansa in mod dinamic
multipli consumatori ai mesajelor unei aceleasi cozi, multiple instante ale aceleasi
aplicatii, putandu-se construi o logicad de distribuire optimald a mesajelor cozii intre
aceste instante. Trebuie mentionat faptul ca specificatiile oferite de JMS nu includ reguli
privind distribuirea mesajelor intre mai multe aplicatii destinatar, insa anumite produse
comerciale au ales sd implementeze abilitati privind echilibrare incarcarii consumatorilor.
Fata de modelul pub/sub, modelul p2p oferad posibilitatea aplicatiilor client de a consulta
coada de mesaje (queue browser) si vizualiza continutul mesajelor inainte de a le
consuma (extrage din coadad).

2. Modelul de comunicare publicare si subscriere (pub/sub)

In modelul pub/sub, mesajele sunt publicate citre un canal virtual de comunicatie numit
topic. Aplicatiile care produc mesajele trimise cétre acest canal se numesc aplicatii care
publicd mesaje, in timp ce aplicatiile care consuma mesaje de la un anume fopic se
numesc aplicatii care subscriu la acel topic. Spre deosebire de modelul p2p, mesajele
publicate la un topic pot fi primite de mai multe aplicatii care subscriu la acel topic.
Aceasta tehnica este uneori numitd broadcast si reprezintd modalitatea prin care un mesaj
este distribuit catre toate aplicatiile interesate in receptionarea lui. Fiecare client al
serverului de mesagerie care subscrie la un anumit topic, va primi o copie a fiecarui
mesaj publicat catre acel topic. In modelul pub/sub mesajele sunt puse imediat la
dispozitia aplicatiei client (pushed-based) care a subscris la un anumit topic, fara ca
aceastd sa ceara Tn mod explicit furnizarea mesajelor spre prelucrare. Modelul pub/sub
oferd un tip de conexiune care nu conduce la o strdnsa cuplare a aplicatiile implicate.
Clientul serverului de mesagerie care publicd mesaje nu are, in general, cunostinta de céti
clienti care consuma acele mesaje au subscris la fopic si ce anume intentioneaza acestia
sa faca cu aceste mesaje. De exemplu, o aplicatie care publica date legate de tranzactiile
realizate de cétre o institutie bursierd, nu trebuie Tn mod necesar sa stie cati clienti au
subscris la aceste date si felul in care acesti clienti prelucreaza datele avute in vedere.
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Din perspectiva clientilor care subscriu la un fopic, modelul pub/sub oferd posibilitatea
realizarii a doua tipuri de conexiuni:

e conexiune care nu se realizeaza intr-o manierd durabild, in sensul cad aplicatia
client primeste mesajele care sunt publicate la subiectul la care a subscris numai
pe durata existentei conexiunii;

« conexiune durabild, prin care clientul care subscrie la topic va primi toate
mesajele publicate la acel topic, indiferent dacd este conectat sau nu in mod
neintrerupt la serverul de mesagerie; in cazul in care clientul care a subscris de o
manierd durabild la un fopic, se deconecteaza de la server sau pierde dintr-un
anumit motiv aceastd conexiune, dacd ulterior se reconecteaza, va primi toate
mesajele care au fost publicate la subiectul la care a subscris pe toatd durata in
care nu a fost conectat la server.

8.5 Interfata pentru proiectarea de aplicatii pusa la dispozitie de JMS

JMS este o interfatd de comunicare orientatd pe mesaje care a fost creata de catre Sun
Microsystems pe baza specificatiilor JSR-914 (Java Specification Request), publicate la
inceputul anului 2002. JMS nu este un sistem de mesagerie in sine, ci o interfata abstracta
impreuna cu clasele necesare clientilor unui sistem de mesagerie pentru ca acestia sa
poata comunica cu sistemul. Utilizand interfata JMS, o aplicatie client a unui sistem
(server) de mesagerie devine portabila, din perspectiva serverului concret de mesagerie la
care se conecteaza. Crearea interfetei JMS a fost un efort al Intregii industrii software.
Obiectivul initial a fost acela de a furniza un API Java pentru conexiunea la sisteme de
mesagerie deja existente la acel moment. Ulterior, scopul initial al proiectului Inceput de
Sun Microsystems s-a largit, mergandu-se pe ideea oferirii unei alternative viabile de
comunicare, prin intermediul unui middleware orientat pe mesaje (MOM), la paradigma
de comunicare creata prin existenta sistemelor bazate pe RPC (Remote Procedure Call),
precum CORBA si Enterprise JavaBeans.
Interfata JMS este formata din trei componente principale:

* partea generald a interfetet;

 interfata p2p;

 interfata pub/sub.

In versiunea JMS 1.1, componenta generali a interfetei poate fi folositd pentru trimiterea
si receptionarea de mesaje, atit de la o coada, cat si de la un topic. Interfata p2p este
utilizata exclusiv pentru modelul de mesagerie bazat pe cozi, in timp ce interfata pub/sub
este destinata utilizarii exclusive a modelului de mesagerie bazat pe subiecte (topics).
API-ului general este compus din sapte interfete dedicate trimiterii si receptionarii de
mesaje:

* ConnectionFactory

* Destination

* Connection

* Session

¢ Message

* MessageProducer

* MessageConsumer
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Din aceste sapte interfete generice (Figura 8.5), conform specificatiilor JMS,
ConnectionFactory si Destination trebuie sd fie obtinute de la serverul de
mesagerie, utilizand JNDI (Java Naming and Directory Interface).

Furnizor mesagerie JMS (JNDI)

Message
Connection |:> Connection |:> Session |:> Message _
factory : producer
Destination Messsage _
consumer

Furnizor mesagerie JMS (JNDI)

Figura 8.5 — Nucleul de interfete generice pus la dispozitie de JMS API

Celelalte interfete sunt create prin diversele metode puse la dispozitie de JMS API. De
exemplu, odata ce avem creatd o ConnectionFactory, putem instantia un obiect de tip
Connection. Odatd ce avem un obiect de tip Connection, putem crea unul de tip
Session, iar mai departe, In cadrul instantei Session putem crea obiecte de tip
Message, MessageProducer §i MessageReceiver (Figura 8.5). In JMS, obiectul
Session detine partea tranzactionald a lucrului cu mesaje si nu obiectul Connection,
asa cum este cazul interfetei JDBC. Aceasta inseamna cd, atunci cand utilizeaza JMS, o
aplicatie va avea in mod normal numai o singura instantd de tip Connection, insa poate
detine o colectie de obiecte de tip Session.

Exista, de asemenea, in cadrul JMS API, o multitudine de interfete care sunt destinate
gestiondrii exceptiilor, prioritatii mesajelor si manierei In care acestea sunt persistate.

8.5.1 JMS API pentru modelul de comunicare punt la punt (p2p)

Interfata JMS pentru modelul de comunicare p2p se refera in mod particular la mesageria
bazata pe cozi de mesaje. Interfetele utilizate pentru trimiterea si primirea de mesaje in
cadrul acestui model sunt urmatoarele:

* QueueConnectionFactory

* Queue

e QueueConnection

* QueueSession

¢ Message

* QueueSender

* QueueReceiver

Intreaga ierarhie de interfete si maniera prin care acestea interactionezd unele cu altele
sunt similare modelului general. La nivel sintactic, reflectat pana la urma si in semantica
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fiecdrei interfete, conceptul generic de destinatie este Tnlocuit cu cel de coada ( Figura 8.6).
Aplicatiile care utilizeaza modelul de mesagerie p2p vor folosi in mod normal interfetele
bazate pe cozi in locul interfetelor generice.

Furnizor mesagerie JMS (JNDI)

1

Queue connection
factory

Queue

=)

Queue
connection

8.5.2 JMS API pentru modelul de comunicare publicare si subscriere (pub/sub)

i

Furnizor mesagerie JMS (JNDI)

Figura 8.6 — Nucleul JMS de interfete pentru comunicarea in modelul punct la punct

=)

Queue session

ISy

Message

Queue
sender

Queue
receiver

Modelul de comunicare pub/sub este oferit de JMS in aceeasi maniera standardizata de
prezentare a interfetelor. La nivel sintactic cuvantul Queue este inlocuit de cuvantul

Topic. Interfetele pentru modelul pub/sub sunt urmatoarele (a se vedea si Figura 8.7):

TopicConnectionFactory

Topic

TopicConnection

TopicSession

Message

TopicPublisher
TopicSubscriber

Furnizor mesagerie JMS (JNDI)

1
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=)

Topic
connection
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Singurele exceptii, din perpectiva numelui, sunt reprezentate de interfetele
TopicPublisher si TopicSubscriber. Insi, asa cum subliniam mai devreme, JMS
API este foarte intuitiv in ceea ce priveste denumirea si utilizarea interfetelor pe care le
pune la dispozitie. Din acest punct de vedere, modelul pub/sub utilizeaza topics impreuna
cu publishers si subscribers, acolo unde modelul p2p foloseste gueues Tmpreund cu
senders si receivers. Asa cum este reiese si din Figura 8.7, terminologia si relatiile intre
interfetele oferite pentru canalizarea mesajelor in cadrul modelului pub/sub se muleaza
fidel pe cele ale API-ul generic oferit de JMS.

8.6 Consideratii cu privire la o arhitectura orientata pe servicii

In acest capitol vom incerca si prezentim citeva scenarii intalnite in activitatea practica
cu privire la problemele pe care un sistem de mesagerie trebuie sa le solutioneze in cadrul
unei organizatii, intreprinderi etc.

O arhitectura orientatd pe servicii (Service Oriented Architecture - SOA) se referd la un
stil arhitectural in care se realizeazd un proces de abstractizare a serviciilor oferite de un
sistem informatic de companie, organizatie din mediul de afaceri, pornind de la
corespondentul real al acestora, regdsit sub forma departamentelor si serviciilor
functionale din cadrul organizational avut in vedere. Abordarea de tip SOA a dat nastere
unui nou tip de middleware, cunoscut sub numele de magistrald de servicii a
intreprinderii (Enterprise Service Bus — ESB). Asa cum am mentionat in capitolele
precedente, primele implementari ale unei astfel de magistrale (ESB) au imbracat forma
unor servere de mesaje care, iIn conexiune cu anumite componente incluse la nivel de
mesaj, au fost utilizate pentru directionarea inteligentd a mesajelor, sau pentru
transformarea acestora Tnaintea de a fi livrate catre destinatie. Un sistem de mesagerie
este un mijloc foarte potrivit pentru construirea nivelului de abstractizarea cerut de o
abordare de tip SOA. Prin utilizarea mesajelor, componentele care furnizeaza serviciile
informatice, suprapuse peste serviciile oferite in practica organizationala, nu trebuie sa fie
interesate de aspecte legate de distributia fizicd a altor servicii cu care interactioneaza, n
ce limbaj de programare sunt acestea scrise, sau pe ce platforma ruleaza; nici macar nu
trebuie sa cunoasca numele sub care acestea au fost implementate. De asemenea, un
sistem fundamentat pe mesaje oferd in cadrul SOA abilitati pentru redimensionarea
acestuia 1n functie de incarcarea la care este supus, precum si mecanisme de monitorizare
si control a cererilor care intrd in sistem si a raspunsurilor pe care acesta le furnizeaza
mediului extern. Aproape toate sistemele de mesagerie oferite in scop comercial, sau
produse sub licentd open source ofera posibilitatea utilizarii interfetei JMS ca protocol
generic. O exceptie notabild o reprezintd linia de produse de mesagerie oferitd de
Microsoft, cum ar fi BizTalk si MSMQ.

In acelasi context, al posibilititilor deschise de utilizarea unui MOM, o arhitectura
coordonatd de evenimente (Event-Driven Architecture — EDA) reprezintd un stil
arhitectural 1n care se pleaca de la premisa ca orchestrarea proceselor si evenimentelor
este o activitate dinamica, extrem de complexa si, in consecintd, nefezabil de a fi
implementatad printr-o singura componenta centrala de coordonare. Atunci cand are loc o
actiune 1n cadrul sistemului, procesul raspunzator de aceasta genereaza un eveniment ce
este trimis intregului sistem, prin care informeaza asupra actiunii care a avut loc. Acel
eveniment poate la randul lui declansa lansarea unui alt proces, care poate, la randul lui
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declansa lansarea altor procese, fiecare decuplat unul de celalalt. De exemplu, capturarea
unei executii din piata bursiera de catre sistemul informatic al unui broker declanseaza o
multitudine de activititi In cadrul sistemului informatic al acestuia: trimiterea executiei
catre client, transferarea ei catre sistemul de gestiune a tranzactiilor, crearea de catre
acesta din urma a unei noi tranzactii, actualizarea portofoliului clientului, generarea unei
inregistrari in registrul de confirmari pentru clienti s.a.m.d.
Cele mai multe companii, prin modelul de dezvoltare urmat, achizitii succesive, fuziuni,
migrari, sau pur si simplu prin luarea unor decizii neinspirate, au sfarsit prin a detine o
multitudine de platforme eterogene, produse software si instrumente pentru dezvoltarea
de aplicatii in diverse limbaje de programare. Interactiunea intre aceste platforme poate fi
o provocare foarte dificild, mai ales in conditiile In care standardele continua sa se
schimbe si sd evolueze. Un MOM poate juca un rol hotdrator in face posibila
comunicarea intre aceste platforme eterogene, fie cd este vorba de Java EE si
Microsoft .NET, sau Java si C++. In conditiile in care platformele fundamentate pe Java
pot utiliza in mod direct API-ul JMS, pentru alte platforme, cum ar fi cele bazate pe .NET
sau C++ sunt necesare componente intermediare care s asigure conversia mesajelor
dinspre un API nativ citre JMS API si viceversa. Majoritate sistemelor de mesagerie
ofera astfel de componente (bridges), iar acest nivel de jos la care se realizeaza integrarea
diferitelor platforme a dus la largirea domeniului la care se manifestd nevoia de integrare.
Majoritatea companiile mature au atat aplicatii vechi, perpetuate de-a lungul evolutiei
companiei, cat si aplicatii noi, implementate independent si care pot sd nu interopereze in
mod necesar cu cele vechi. In multe cazuri, companiile au o stringenti nevoie de a face ca
aceste aplicatii sd poate comunica unele cu altele, pentru a putea partaja si interschimba
informatii la nivel de companie, ca ansamblu. Integrarea tuturor acestor aplicatii la nivel
de companie este in general numita Enterprise Application Integration (EAI). In acesta
directie au fost dezvoltate diverse solutii, atdt de ordin comercial, cat si ca propuneri de
implementare venite din interiorul companiei, insa un sistem de mesagerie este
componenta centrald a celor mai multe din aceste solutii/propuneri. Daca, de exemplu in
cazul unui sistem de trading, subsistemul de gestiune a ordinelor (OMS) este Tn mod
traditional realizat pe o platforma C/C++, subsistemul pentru gestiunea tranzactiilor poate
foarte eficient fi implementat pe o platformd Java. Interactiunea dintre aceste doua
subsisteme, critica n cadrul sistemului de trading luat in ansamblul sdu, poate fi foarte
flexibil realizata prin utilizarea unui middleware orientat pe mesaje.
In finalul acestui capitol, vom incerca si comparam doua dintre abordarile arhitecturale
cele mai utilizate In proiectarea de sisteme informatice distribuite, cu implicatii
fundamentale in cadrul sistemelor de trading si anume:

« abordarea fundamentatd pe apelul de proceduri aflate la distantd (Remote

Procedure Call — RPC);

* abordarea orientata pe mesaje distribuite asincron.

RPC este un termen folosit In mod curent pentru a desemna un model distribuit de calcul,
care este folosit atat de platforma Java cat si de cea .NET. Arhitecturile fundamentate pe
componente, asa cum este Enterprise JavaBeans, sunt concepute pe baza acestui model.
Tehnologiile bazate pe RPC au oferit si continud sa ofere solutii viabile pentru o gama
largd de aplicatii. Cu toate acestea, modelul orientat pe mesaje este superior modelului
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bazat pe RPC si vom incerca in continuare sd identificim punctele tari si cele slabe ale
fiecaruia din aceste doud modele.

8.6.1 Modelul bazat pe componente interconectate prin RPC

Caracteristicile, facilitatile si neajunsurile acestui model (Figura 8.8) sunt urmdtoarele:

posibilitatea realizarii de aplicatii ierarhizate pe 3 sau mai multe niveluri; in acest
model, nivelul de prezentare (ce constituie primul nivel) comunica utilizand RPC
cu nivelul de mijloc, care contine modelul logic al aplicatiei (nivelul al doilea) si
care, la randul lui acceseaza tot pe baza RPC componenta de gestiune a datelor
aplicatie (care constituie nivelul al treilea). Platformele J2EE furnizata de Sun
Microsystems si Microsoft .NET sunt cele mai moderne exemple ale unei astfel
de arhitecturi;

o arhitecturd fundamentatd pe RPC incearcd sa reproducd comportamentul unui
sistem care ruleazd intr-un singur proces; cand o procedura aflata la distanta este
invocatd, atunci procesul care initiazd apelul este intrerupt (blocat) pana la
momentul la care procedura in cauza isi termind executia si returneazd controlul
apelatorului; acest model de sincronizare ii permite dezvoltatorului de aplicatii sa
vada intr-adevar sistemul ca ruland intr-un singur proces; activitatile sunt realizate
in mod secvential, asigurandu-se faptul ca sarcinile sunt indeplinite intr-o ordine
prestabilitd; natura sincrond a RPC face ca aplicatia client (cea care efetueaza
apelul) sa fie foarte strans legatd (tightly coupled) de server (aplicatia care
satisface apelul); clientul nu 1isi poate continua fluxul de procesare pana nu
primeste raspuns de la server;

natura foarte intimd a conexiunilor intre componentele unui model bazat pe RPC,
creeaza sisteme In care aplicatiile sunt puternic interdependente, astfel ca esecul
in functionare a unei componente poate slabi functionarea altor componente, sau
chiar a intregului sistem;

Figura 8.8 — Arhitecturd RPC cu aplicatii tighly coupled
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faptul ca maniera de comunicare intre aplicatii este sincrona, poate sa serveasca
foarte eficient diverse scenarii de procesare a datelor, insd face foarte greoaie
integrarea pe verticald a sistemelor intre ele; Intr-un scenariu de comunicare
sistem-la-sistem, fluxurile de comunicare a datelor pe verticald sunt numeroase si
multidirectionale, asa cum se poate vedea in Figura 8.8;

dacd provocarea de a interconecta aplicatii, subsisteme care comunica fiecare cu
fiecare nu este suficientd, sd ne imaginam implicatiile care ar rezulta din
incercarea de a adduga un nou subsistem la configuratia de ansamblu: este
necesard interventia asupra tuturor celorlalte aplicatii/subsisteme cu care noul
venit urmeaza sa interactioneze;

de asemenea, sistemele pot avea disfunctionalitati, care genereaza intervale
nefunctionale pentru Intregul sistem; momentele de mentenantd si actualizare a
interfetelor trebuie sa fie planificate; atunci cand o componenta este opritd tot
sistemul este oprit.

8.6.2 Modelul orientat pe mesaje

Un sistem orientat pe mesaje poate furniza o alternativd viabild, atunci cand tocmai
natura sincrona si stransa interconectare intre aplicatii devin nepotrivite si neproductive.
Caracteristicile si avantajele oferite de un middleware orientat pe mesaje (Figura 8.9) sunt
urmatoarele:

problemele legate de disponibilitatea unor subsisteme in cadrul ansamblului, nu
constituie un impediment pentru un MOM; conceptul fundamental al unui sistem
de mesagerie il constituie faptul ca aplicatiile sunt de presupus sa comunice de o
maniera asincrond unele cu altele;

(Broker) de
mesaje

Figura 8.9 — Arhitecturd orientatd pe mesaje cu aplicatii loosely coupled
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* codul scris pentru a conecta componentele intre ele pleacad de la premisa existentei
unui sens unic de transmitere a mesajului, care nu presupune un raspuns imediat
din partea aplicatiei care il primeste; cu alte cuvinte, comparativ cu modelul bazat
pe RPC, clientul nu este blocat pana la primirea raspunsului de la server; imediat
ce un mesaj este trimis de catre aplicatia client, aceasta poate trece la executarea
urmdtoarei sarcini din fluxul de procesare; aceasta este diferenta fundamentald
dintre modelul sincron bazat pe RPC si modelul asincron furnizat de un sistem de
mesagerie; aceastd paradigma este esentiald pentru intelegerea avantajelor oferite
de un MOM;

* aplicatiile/subsistemele unui sistem orientat pe mesaje sunt in mod practic
decuplate unele de altele, nu existd conexiuni directe de date intre aplicatii, fluxul
de date este canalizat prin serverul de mesaje, sau printr-un cluster de servere de
mesagerie; 1n acest context, eventualele disfunctionalititi suferite de o
componentd nu afecteaza functionarea celorlalte;

« Intr-un sistem distribuit fizic (chiar geografic), functionarea necorespunzatoare a
unei aplicatii sau chiar scoaterea acesteia din functiune, reprezinta situatii la care
este de presupus ca ne putem astepta; interfata JMS pentru un MOM furnizeaza
abilitatea de garantare a livrdrii mesajelor; prin aceasta se asigurd faptul ca
aplicatiile avute 1n vedere drept consumatori vor primi in cele din urma mesajele
destinate lor, chiar si in cazul unor caderi partiale in sistem; livrarea garantata a
mesajelor foloseste un mecanism de tip store-and-forward, ce implica faptul ca
serverul de mesagerie va persista intotdeauna mesajele pe care le primeste, daca
consumatorii avuti in vedere nu sunt disponibili la un moment dat; odatd ce
aplicatiile consumatoare devin disponibile, acest mecanism le va asigura livrarea
tuturor mesajelor pe care nu le-au primit in timpul cat au fost deconectate de la
platforma de mesagerie (Figura 8.10);

Aplicatie A

Figura 8.10 — Mecanismul de garantare a livrarii mesajelor oferit de serverul de mesagerie

In concluzie, JMS nu este un simplu serviciu coordonat de evenimente. Prin
mecanismele de procesare asincrond, de persistare si livrare ulterioara garantata,
furnizeaza functionalitati care ofera aplicatiilor pe care le deserveste posibilitatea de a
rula intr-o manierd continud, farad necesitatea de a apela de intreruperi pentru
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mentenantd. Ofera flexibilitate integrarii de noi componente prin furnizarea unor
modele de comunicare de tip pub/sub si p2p intr-o manierd asincrond. Datorita
transparentei oferite in ceea ce priveste localizarea componentelor si a mecanismelor

de administrare si control, furnizeaza premisele unei arhitecturi robuste, orientatd pe
servicii.
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