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CAP. 1. Service Oriented Architecture (SOA)

Arhitectura orientata pe servicii

Acest capitol introduce arhitectura orientata pe servicii (SOA), ca fiind tehnologia ce sta la
baza serviciilor grid, folosindu-se in primul rand de serviciile Web.

Pe langa servicii Web, sunt prezentate si alte specificatii complementare precum: Web
Service Description Language (WSDL), pentru a descrie continutul si utilizarea serviciilor
Web; standardul Simple Object Access Protocol (SOAP), fiind protocolul folosit la schimbul
de mesaje dintre serviciile Web; si specificatia Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI), ce permite localizarea si publicarea serviciilor.

Descrierea conceptelor de baza si a elementelor lor principale este urmata de cateva
exemple practice.

1.1 Ce este SOA?

Arhitectura orientata pe servicii (SOA) este o abordare arhitecturald prin care o aplicatie
este formata din componente independete, distribuite si care interactioneazd intre ele,
numite servicii.

O colectie de astfel de servicii compun o aplicatie. Serviciile pot fi distribuite in interiorul sau
in exteriorul limitelor fizice ale unei organizatii, respectiv ale domeniilor de securitate. Mai
mult decat atat, diverse componente ale unui serviciu pot exista pe platforme diferite si pot
fi implementate folosind diverse limbaje de programare.

Conceptul cheie al SOA este faptul ca functiile impementate de un anumit serviciu sunt puse
la dispozitia utilizatorului prin intermediul unei interfete standard. Astfel, detaliile
implementarii sunt ascunse utilizatorului serviciului. Utilizatorii apeleaza serviciul pe baza
operatiilor puse la dispozitie de aceste interfete.

1.2 Componente de baza ale SOA

Componentele de baza SOA sunt elementele si mesajele folosite pentru a efectua diverse
operatii, ce sunt inter-schimbate de catre elemente.




Elemente. Exista trei elemente cheie: Service Provider (Furnizorul de servicii), Service
Requestor (Solicitantul de servicii) si Service Registry (Registrul de servicii). Cele trei
elemente impreuna cu operatiile ce pot avea loc intre ele sunt prezentate in Fig. 1.
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Figura 1 - Elementele SOA si operatiile dintre ele.

1. Service Provider-ul este responsabil pentru a crea descrierea serviciului, pentru a publica
descrierea serviciului Tn unul sau mai multi registri de servicii si pentru a primi mesaje de
invocare de la unul sau mai multi Service Requestor-i.

2. Service Requestor-ul trebuie sa gaseasca descrierea serviciului publicata intr-unul sau mai
multi registri de servicii si sa foloseasca aceste descrieri pentru a face legatura cu sau a apela
anumite servicii gazduite de Service Provider-i. Orice consumator de servicii poate fi
considerat un Service Requestor.

3. Service Registry-ul are misiunea de a promova descrieriile serviciilor publicate intr-unul
sau mai multi registri de servicii si de a permite Service Requestor-ilor sa caute in colectia de
descrieri dintr-un Service Registry. Astfel, un Service Registry actioneaza precum un
mediator intre Service Requestor si Service Provider. Odata ce s-a creat legatura intre ultimii
doi, Service Registry-ul nu mai este necesar.



O componenta a unei aplicatii poate juca oricare dintre cele trei roluri descrise mai sus. De
remarcat este faptul ca o componenta poate juca mai multe roluri. De exemplu, o
componenta poate, in acelasi timp sa fie si Service Provider, dar si Service Requestor.

Operatii. Sunt definite de relatiile dintre elemente si sunt in numar de trei: Publish, Find si
Bind.

1. Publish (publica). Exprima relatia dintre Service Provider si Service Registry. Service
Provider-ul foloseste operatia , Publish” pentru a inregistra in Service Register interfetele
serviciilor pe care le furnizeaza. Odata publicate Tn Service Register, serviciile sunt
disponibile oricarui Service Requestor.

Service Provider Service Requestor
invoca
Creeaza

LI

> 532]{[&“[ returneaza

lista

publish genereaza

Service Registry

Figura 2 - Relatiile dintre componentele unui serviciu Web

2. Find (gaseste). Este relatia dintre Service Requestor si Service Registry. Service Requestor
foloseste operatia ,Find” pentru a extrage din Service Registry o listd cu toti Service
Provider-i ce fi pot satisface cerintele. In operatia ,Find” se pot mentiona anumite criterii de
cdutare. Service Registry-ul cauta printre toti Service Provider-ii inregistrati si returneaza
rezultatele cele mai potrivite cautarii.

3. Bind (leaga). Aceasta operatie face legatura intre Service Requestor, cel ce initiaza o
cerere, si Service Provider, cel ce urmeaza sa indeplineasca cerinta. Operatia ii permite
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Service Requestor-ului sa se conecteze la Service Provider, Thainte de a transmite cererea.
De asemenea, i permite Service Requestor-ului sa utilizeze proxy-ul de la nivelul clientului
pentru serviciul furnizat de Service Provider. Legdtura poate fi dinamicd sau statica. In cazul
unei legaturi dinamice, Service Requestor-ul genereaza proxy-ul la nivelul clientului pe baza
descrierii serviciului obtinuta de la Service Registry in momentul in care serviciul este
invocat. Cu o legdtura statica, Service Requestor-ul creaza proxy-ul in timpul dezvoltarii
aplicatiei.

1.3 Serviciile Web ca implementare a SOA

Serviciile Web sunt tehnologii Tn continua dezvoltare predominant folosite pentru a
implementa arhitecturiile orientate pe servicii. Ele implicd un model bazat pe comunicatia
intre programe construit pe standardul XML pentru specificarea datelor. Serviciile Web nu
impun un anumit protocol pentru comunicatie; totusi orice protocol de comunicatie precum
HTTP sau JMS poate fi folosit in schimbul de mesaje.

in ceea ce priveste serviciile grid, servicile Web folosesc Web Services Description
Language (WSDL) pentru a descrie continutul si utilizarea, standardul Simple Object Access
Protocol (SOAP) ca protocol in schimbul de mesaje dintre doua servicii Web si specificatia
Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) pentru a permite provider-ilor de
Web sa-si inregistreze serviciile si solicitantilor sa localizeze cei mai potriviti provider-i de
servicii.

1.3.1 Web Service Description Language (WSDL)

Web Service Description Language (WSDL) este un standard bazat pe XML al consortiului
World Wide Web (W3C), folosit pentru a descrie interfetelor pentru servicii Web.

Standardul WSDL este folosit de catre provider-ii de servicii pentru a descrie caracteristicile
specifice serviciilor publicate Tn registrii de servicii prin intermediul specificatiei UDDI.
Astfel, solicitantii de servicii pot cauta provider-ul de servicii adecvat si apela serviciul dorit
pe baza informatiei exprimate prin WSDL.

Un document WSDL contine trei categorii de informatii despre un serviciu Web: Interfata
serviciului (Service Interface), Conexiunile serviciului (Service Bindings) si Implementarea
serviciului (Service Implementation).

Interfata serviciului defineste structura datelor transmise si semnatura operatiilor furnizate
de un serviciu, intr-o maniera independenta de limbaj, platforma si protocol de comunicare.
Conexiunea serviciului specifica protocoalele de transport si regulile de codificare ce
urmeaza sa fie folosite la accesarea operatiilor publice furnizate de serviciu, iar




Implementarea serviciului mentioneaza detaliile implementadrii pentru toate operatiile

serviciului. Cele trei categorii sunt in continuare detaliate cu ajutorul catorva exemple.

1. Interfata serviciului

Elementele de baza ale interfetei unui serviciu sunt Tipurile, Mesajele si Operatiile.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=

<wsd]:definitions targetNamespace="http://DefaultNamespace"
xmins:impl=http://Defaul tNamespace
xmins:intf="http://Defaul tNamespace"
xmins:apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap"
xmins:wsdlsoap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl /soap/"
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:wsd1="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsd]/">

Gred] : typess > definirea tipurilor in WSDL
<schema xmins="http://www.w3.0org/2001 chema"

targetNamespace="http://De Namespace"=
<import namespace="ht schemas .xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<ZcomplexType name="ArrayOf_xsd_string">
=complexContent=
<restriction base="soapenc:Array"=>
<attribute ref="soapenc:arrayType" wsdl:arrayType="xsd:string[]"/>
</restriction>
</complexContent>
</complexType>
</schema>
</wsdl :types>

definirea mesajul de raspuns
=<wsd] :message name="getMOTDResponse"= ,////)'
<wsd]:part name="getHDTﬁReturn“ type="xsd:string"/=
</wsd] :message>

definirea mesajul de cerer
<wsdl:message name="getMOTDRequest"> ‘,,/f””'
<wsd1:part name="in0" type="impl:Array0f xsd string"/=

</wsd] :message>

definirea operatiei getMOTD de
=wsdl:portType name="MOTD1"= . .
<wpdl:operation name="getMOID" phrameterOrder="in0"> tip cerere-raspuns
<wsd1:input name="getMOTDRequest" message="impl:getMOTDRequest"/=
<wsd]:output name="getMOTDResponse" message="1impl:getMOTDResponse" />
</wsd] :operation>
</wsdl :portType>

Figura 3 - Definirea interfetei unui serviciu Web

€

v’ Tipurile. Definitiile tipurilor de date folosite de mesajele schimbate intre Service

Requestor si Service Provider sunt mentionate in sectiunea Tipuri.



in Figura 3 este prezentat un exemplu de definire a interfetei unui serviciu Web.
Tipul complex , Arrayof xsd_string” descrie un vector de siruri de caractere. Acest tip
va fi folosit la descrierea mesajelor.

v' Mesajele. Un mesaj reprezintd o singura interactiune dintre un Service Requestor si
un Service Provider.

Daca o operatie este o ,,Remote Procedure Call (RPC)”, ce solicitd o valoare sa fie
returnata, atunci interactiunea este bidirectionala si necesita sa fie definita prin doua
mesaje. In exemplul din Figura 3 sunt definite doua mesaje: getMOTDRequest si
getMOTDResponse. Ambele sunt de tipul ,Arrayof xsd_string”, mentionat mai
devreme la definirea tipurilor. Primul mesaj este trimis de la Service Requestor catre
Service Provider. Service Provider-ul raspunde trimitdnd fnapoi mesajul
getMOTDResponse. Aceste mesaje vor fi folosite la definirea operatiilor.

v' Operatiile. O operatie reprezintd descrierea unei actiuni suportate de un serviciu
Web. Operatiile pot fi de patru feluri; ele reprezinta si tipuri de modele folosite la
schimbul de mesaje (Message Exchange Patterns - MEP):

1. One-Way (unidirectionald). Folosind modelul One-Way, Service Requestor-
ului 7i este permis sa trimita un mesaj pentru a activa o operatie intr-un
singur sens, fara a primi un raspuns imediat de la Service Provider.

2. Request-response (cerere-raspuns). Cu Request-response, Service Provider-ul

raspunde trimitand inapoi rezultatul operatiei.
3. Solicit-response (solicitare-raspuns). Modelul Solicit-response este folosit n

cazul in care Service Provider-ul solicita un raspuns de la Service Requestor,
iar Service Requestor-ul i trimite un mesaj de raspuns.

4. Notification (notificare). Prin intermediul modelului Notification, Service
Provider-ul poate trimite Service Requestor-ului un mesaj unidirectional de
notificare.

Cele patru modele sunt prezentate schematic si in Tabelul 1.

in exemplul de mai sus, operatia getMOTD este de tipul Request-response. Mesajul
getMOTDRequest reprezinta input-ul operatiei, iar getMOTDResponse este raspunsul
operatiei.

v’ Tipul portului. Tipul portului este o colectie de operatii ce pot fi suportate de un
serviciu Web. Tn exemplul din Figura 3 existd un singur tip de port numit MOTD1 ce

contine o singura operatie, getMOTD.
v



# MEP

1 One-way (unidirectional)

2 Request-response (cerere-
raspuns)

3  Solicit-response

(solicitare-raspuns)

4 Notification

(notificare)

Ordinea mesajelor

Mesaj input

Mesaj input

Mesaj output

Mesaj output

Mesaj input

Mesaj output

Descriere

Punctul de final primeste
un mesaj.

Punctul de final primeste
un mesaj si trimite Tnapoi
un mesaj.

Punctul de final trimite un
mesaj si primeste inapoi un
mesaj.

Punctul de final trimite un
mesaj.

Tabelul 1 - Message Exchange Patterns (MEP) - modele de schimb de mesaje ale unei

2. Conexiunea serviciului

operatii.
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Figura 4- Relatiile dintre elementele WSDL



Conexiunea unui servicii ofera detalii despre cum poate fi folosit un protocol de transport la
schimbul de mesaje dintre Service Requestor si Service Provider pentru un anumit tip de
port. Un serviciu poate accepta mai mult conexiunii la un tip de port. Fiecare conexiune este
identificata printr-un URI (Uniform Resource Identifier). Relatiile dintre un serviciu,
conexiuniile acestuia, tipuri de port, URI-uri si mesajele transmise sunt prezentate in Figura
4,

Dupa cum se poate observa, un serviciu faciliteaza accesul la o anumita resursa si poate
contine tipuri de port multiple. Fiecare tip de port defineste una sau mai multe operatii si
permite mai mult de o singura conexiune.

ntr-un document WSDL, definirea unei conexiunii arata ca in Figura 5.

<wsd1:binding name="MOTDSoapBinding"||type="1mp1:MOTD1"p
<wsdTsoapibinding style="rpc'| [transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /b
<wsd1:operation name="getMOTD">
<wsdlsoap:operation soapAction=""/>
<wsdl:input name="getMOTDRequest">
<wsdlsoap:body use="encoded"
encodingSty1e=“http://schemas.mesoap.org/soap/encoding/ﬂ
namespace="http://DefaultNamespace” />
</wsdl:input>
<wsd]:output name="getMOTDResponse">
<wsdlsoap:body use="encoded"
|enc0d1ngSty1e=“http://schemas.xm1soap.org/soap/encoding/ﬂ
[namespace="http://DefaultNamespace"/p
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

Figura 5 - Definirea unei conexiuni, parte a definirii unui serviciu Web

O conexiune este mentionata in sectiunea numita ,binding” si contine urmatoarele
elemente:

v Nume si tip. Conexiunea este specificatd pentru un anumit tip de port. In exemplul
din Figura 5, numele conexiunii este MOTDSoapBinding, iar tipul portului este
MOTD1.

v’ Stil. Stilul conexiunii defineste tipul comunicarii folosite de citre protocolul de
transport atunci cand invoca operatiile tipului de port. Specificatia WSDL defineste
doua tipuri de stiluri de conexiune pentru protocolul SOAP (Simple Object Access
Protocol):

1. Document Style. Folosind stilul ,Document”, toata informatia este
incapsulata intr-un document XML si este definita intr-o schema XML.

2. Remote Procedure Call (RPC) Style. Cu stilul ,RPC”, corpul unui mesaj SOAP
este folosit pentru a apela o functie iar elementele sunt reprezentate ca
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parametrii functiei. Tn exemplul din Figura 5 este folosit stilul de comunicare
RPC.

v" Transport. Transportul specificd protocolul folosit pentru comunicare. Detaliile
transportului mentionate in conexiune sunt valabile pentru toate operatiile definite
in cadrul unui tip de port.

v' Stilul codificarii. Tn plus fatd de stilul conexiunii, WSDL prezintd optiunea de a
specifica stilul de codificare al unui set de mesaje. Acesta poate fi de doua feluri:

1. Encoded (codificat). Stilul ,,Encoded” foloseste regulile de codificare SOAP
pentru a transpune tipurile de date abstracte in date concrete.
2. Literal (literal). Pe de alta parte, folosind stilul de codificare , Litera

I”

, tipul de
date abstract produce datele concrete.

Combinand stilul conexiunii cu stilul codificarii, se obtin patru modele de comunicare
diferite, si anume:

RPC/Encoded;
RPC/Literal;
Document/Encoded si

P wnN e

Document/Literal.

in Figura 5, operatia getMOTD cu mesajele asociate: getMOTDRequest si
getMOTDResponse foloseste stilul de comunicare RPC/Encoded. Regulile de
codificare sunt precizate la adresa: http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/, iar
tipurile ce urmeaza sa fie folosite sunt definite in namespace-ul
http://DefaultNamespace.

3. Implementarea serviciului

Implementarea serviciului furnizeaza detalii specifice implementarii de care Service
Requestor-ul se poate folosi pentru a cere diversele operatii oferite de un serviciu Web. Un
exemplu este prezentat in Figura 6.

<wsd]l:service name="MOTD1Service"p
<wsd] :port name="MOTD"|binding="1mpl :MOTDSoapBinding"F
<wsdlsoap:address location="http://localhost:8080/services/MOTD"/pF
</wsdl:port>
</wsd]:service>

Figura 6 — Definirea implementarii unui serviciu, parte a definirii unui serviciu Web.

Elementele cheie specifice implementarii unui serviciu sunt urmatoarele:
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http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/

v Serviciul. Numele serviciului defineste numele serviciului Web ce furnizeazi
operatiile specificate in tipurile de port. In Figura 6, numele serviciului Web este
MOTD1Service.

v" Portul. Un port este in mare punctul de legdturd ce oferd serviciul. Service
Requestor-ul se conecteaza la acesta pentru a accesa serviciul. Numele portului,
conexiunile si adresa portului sunt mentionate in documentul WSDL. in exemplul din
Figura 6, numele portului este MOTD, foloseste conexiunea MOTDSoapBinding, iar
adresa portului este http://localhost:8080/services/MOTD .

1.3.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP este un protocol folosit in schimbul de mesaje, bazat pe XML. Specificatia SOAP
defineste un mecanism pentru schimbul de informatie structurata fintr-un mediu
decentralizat si distribuit. Tn ceea ce priveste serviciile Web, SOAP este folosit ca protocol de
comunicare intre cele trei elemente cheie ale SOA: Service Provider, Service Requestor si
Service Registry.

SOAP este un protocol independent de limbaj si platforma, de aceea poate fi cu eficienta
folosit intre servicii Web implementate in diferite limbaje si intre o varietate de platforme.
De asemenea, este independent de protocolul de transport si poate fi folosit impreuna cu
diverse protocoale de transport, chiar daca cel mai comun protocol de transport pentru
serviciile Web este protocolul HTTP.

Pentru a ilustra modul in care o astfel de comunicare are loc, figurile 7 si 8 prezinta un
exemplu de mesaj SOAP transmis de la un Service Requestor la un Service Provider,
solicitand apelarea unei operatii specificata de catre serviciul Web si mesajul de raspuns
corespunzdtor. Ambele mesaje folosesc drept protocol de transport HTTP si sunt
incorporate intr-o cerere si intr-un raspuns HTTP.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<soapenv:Envelope xmins:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"> _¥ namespaces
<soapenv:Body>

MOTD-soapenv+encodingStyle="hitp:/Lschemas—xmsoap-org/soap/encoding/”  encoding
xmins:nsl="urn:itso"> /V
<nsl:arg0 xsi:type="xsd:string wworid</nsl:arg0>

</nsl-getMOTN>
nananysDadus T input parameter

</seapenv+Bodys
</soapenv:Envelope>

Figura 7 — Mesaj SOAP transmis de la Service Requestor catre Service Provider
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http://localhost:8080/services/MOTD

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<soapenv:Envelope xmlins:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" ¥ namespaces
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" —>
xm]ns:xsi="http://www.w3.org/ZOOl/XMLSchema—instance"/ encoding
<soapenv:Body>
<ns1:getMOTDResponse soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:nsl="urn:itso"> % URN
<getMOTDReturn xsi:type="xsd:string">hello: world</getMOTDReturn>
</ns1:getMOTDResponse>
</soapenv:Body> output parameter
</soapenv:Envelope>

Figura 8 — Mesaj SOAP transmis de la Service Provider catre Service Requestor
De remarcat sunt urmatoarele elemente SOAP:

v Namespaces. Pentru a permite interoperabilitatea intre diferite limbaje de

programare ce pot implementa un serviciu Web, diferite namespace-uri
independente de limbaj sunt definite si specificate Tn mesajul SOAP.
Tn exemplele de mai sus, namespace-urile ce definesc elementele folosite Th mesajul
SOAP sunt: xmlIns:soapenv = http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/, xmins:xsd
= http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema Si xmlns:xsi =
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemainstance.

v" Encodings. Codificirile definesc modul in care valorile datelor definite in aplicatie
pot fi traduse in si din formatul protocolului. Acesti pasi ai translatiei sunt cunoscuti
ca serializare si deserializare. Astfel, codificarea SOAP presupune traducerea
structurilor de date dintr-un anumit limbaj de programare in SOAP XML si viceversa.
»,soapenv:encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”, prezent in
corpul mesajului SOAP, specifica tipul de codficare ce urmeaza sa fie folosita la
serializarea si deserializarea elementelor mentionate in mesajul SOAP.

v" Uniform Resource Name (URN). URN-ul specificd Service Requestor-ului, serviciul
Web. Fiecare serviciu Web are un URN unic.
in exemplul nostru, URN-ul este ,itso” (urn:itso). Acest URN este unic in cadrul
serverului SOAP ,,127.0.0.1/axis/services/MOTD”, mentionat in header-ul HTTP.

v" Method name. Reprezintd numele metodei sau al operatiei apelatd in serviciul Web.
Numele metodei este definita in corpul mesajului SOAP.

De exemplu, in Figura 8 ,nsl:getMOTD” este specificatie metodei getMOTD din
serviciul Web.

v" Input parameter. O metoda poate accepta zero sau mai multi parametrii de intrare.
Acesti parametri sunt definiti in corpul mesajului SOAP, imediat dupa definirea
numelui metodei.
in Figura 7, metoda getMOTD suportd un parametru de intrare de tip string si
valoare ,world”, specificat prin ,,ns1:arg0”.

v' Output result. Metoda poate returna o valoare de iesire ca rdspuns al apelarii
respectivei metode sau operatii. Aceasta valoare este returnata de la Service
Provider catre Service Requestor intr-un mesaj SOAP de raspuns.
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Figura 8 reprezinta chiar mesajul de raspuns, iar valoare returnata este ,hello
world”, de tip string. Aceasta este specificata in tag-ul getMOTDReturn.

1.3.3 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

Universal Description, Discovey and Integration (UDDI) este o specificatie care defineste
mecanismele de depozitare si cdutare a serviciilor Web definite in documentele WSDL.

Service Provider-ul semnaleaza serviciile Web pe care le ofera registrandu-le definitiile
WSDL in registrul UDDI. De aici, Service Requestor-ul poate obtine detalii despre un anumit
serviciu pe perioada ,build time” sau in timpul executiei. Pe piata exista diverse unelte ce i
permit Service Requestor-ului sa creeze proxy-uri independente de limbaj, platforma sau
protocol, bazandu-se pe informatiile serviciului furnizate in documentul WSDL. Astfel, la
,build time”, Service Requestor-ul poate cauta cel mai potrivit WSDL, genera si incorpora
proxy-ul intr-o aplicatie pentru a accesa serviciul oferit de serviciul Web.

Pe langa aceste unelte, exista anumite librarii specifice interactiunii cu registrul UDDI. De
exemplu, UDDI4J acceptat de IBM este o librdrie Java pentru interactia cu registrul UDDI. Tn
mod similar, exista pachete ce interpreteaza in mod dinamic documentele WSDL si apeleaza
serviciul Web. Folosind aceste librarii, in timpul executiei, Service Provider-ul poate obtine
descrieri ale serviciului de la registrul UDDI in mod dinamic si apoi poate invoca respectivul
serviciu.
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CAP. 2. Proiectarea aplicatiilor grid

Acest capitol trateaza aspectele ce trebuie considerate in construirea unei aplicatii grid,
precum: analiza problemei, arihitectura aplicatiei si design-ul aplicatiei. Unele dintre aceste
aspecte nu se aplica pentru fiecare proiect. Cateva aspecte sunt familiare din dezvoltarea
altor tipuri de aplicatii si nu necesita detaliere. Altele - noi datorita naturii aplicatiei grid,
sunt examinate in detaliu.

2.1 Construim de la inceput sau re-folosim cod?

Dezvoltarea unei aplicatii grid incepe prin examinarea problemei si prima intrebare adresata

este: Unde incepe proiectul? Primul pas este o analiza de calificare a sistemului pentru a
vedea daca are sens sa fie incadrat in grid. Daca sistemul rezulta satisfacator, se merge mai
departe, trecandu-se prin fazele standard de dezvoltare ale unui software de stabilire a
cerintelor, design, implementare, testare, lansare si intretinere.

2.1.1 Construirea unei aplicatii grid de la inceput

Un sistem grid nou ii ofera dezvoltatorului o putere mare de control exprimata prin:

v Libertatea de a alege limnajul de programare si uneltele;
v Libertatea de a alege cele mai bune technologii si set de unelte;
v' O foaie alb3 de hartie pentru design-ul tuturor aspectelor.

Dezvoltatorilor unui proiect nou le va fi usor sa urmareasca indicatiile din acest curs, cu
precizarea ca mereu vor exista conditii asupra design-ului aplicatiei, independente de natura
sa de aplicatie grid. Astfel de conditii 1l constrang pe dezvoltator sa:

v Considere diversele conexiuni la baze de date, mesaje aflate in asteptare, network
sockets;

v’ Citeasca si scrie formate de date existente;

v Fie in conformitate cu politica de securitate locala.

2.1.2 Construirea unei aplicatii grid prin re-utilizarea de cod
existent

Un task mai greu de realizat pentru dezvoltatori este sa incadreze un sistem deja existent
intr-un sistem grid. Aceasta actiune este in general numita Tmpachetare (wrappering) si
poate intalni urmatoarele dificultati, iar sistemul are o sansa mare sa esueze daca acestea
nu sunt depasite.

1. Codul existent este scris in Java.
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Atunci cand sistemul existent este codat in Java, integrarea este usor de facut pentru
ca necesita scrierea unei noi clase Java ce prezinta una sau mai multe metode
publice.

2. Codul existent nu este scris in Java.
Daca sistemul existent nu este scris in Java, atunci se pot folosi tehnicile Java Native
Interface (JNI), dar exista o restrictie cu privire la sistemul de operare pe care
serviciul grid poate fi lansat. De exemplu, un serviciu ce apeleaza direct Windows DLL
poate fi lansat doar in Windows. Aceasta nu este o problema majora daca grid-ul
este omogen, dar cele mai multe grid-uri sunt de naturda heterogena ce limiteza
potentialul de dezvoltare al unui serviciu grid.

3. Codul existent este mic si inglobat.
Aceasta este cea mai buna situatie deoarece este posibila construirea unui serviciu
bine-definit, bazat pe o singurd sarcina. Acest serviciu se foloseste intens de
procesor, acceptd un input, prelucreaza si intoarce un rezultat.

4. Codul existent este mare si/sau prezinta multiple conexiuni
Daca sistemul existent prezinta aceste caracteristici, acestea il transforma intr-un
candidat suspicios pentru un serviciu grid. Nodurile grid-ului trebuie sa fie foarte
puternice pentru a putea face fata sarcinilor mari si complexe. Daca prin codul
existent se fac multiple conexiuni cu alte sisteme si/sau o cantitate mare de date
este transferata este foarte probabila crearea de blocaje.

2.2 Calificarea unei aplicatii

Este foarte important ca o aplicatie sa fie intai analizata pentru a vedea daca este buna
pentru a rula intr-un grid. Nu toate aplicatiile se dovedesc a fi de succes sau eficiente din
punctul de vedere al costruilor. O aplicatie este analizata din punctul de vedere a mai multor
factori. Tn urmétoarele, o listd de criterii de considerat in analiza unei aplicatii potential3
pentru un sistem grid, este prezentata. Lista include atribute ale unei aplicatii sau cerinte ce
pot impiedica o aplicatie de a deveni un bun candidat pentru a fi executata intr-un mediu
grid. Lista poate sa nu fie completa, acest lucru depinzand de circumstantele locale ale
resurselor si de infrastructura. O schema de calificare a unei aplicatii grid poate fi gasita la:
http://developerWorks®.iom.com/.

Lista urmatoare cuprinde cele mai critice aspecte ce pot dauna sau chiar exclude o aplicatie
din a fi folosita intr-un grid:

v" Comunicare intre procesele unui job ridicata, fara a avea o viteza mare de schimbare
a conexiunii (de exemplu, MPI); in general aplicatiile multi-threaded necesita sa le fie
verificata nevoia de comunicare intre procese.
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v’ Cerinte stricte de planificare a job-urilor (job scheduling) ce depind de o furnizare
necontrolata de date.
v Obstacole nerezolvate in stabilirea unei Iatimi de banda suficiente in retea.

<

Dependente ce limiteaza mult mediul sistemului.

v’ Cerinte pentru tranzactii de tip business (commit si roll-back) sigure prin sisteme de
tip grid. Tn momentul de fatd nu exista standard pentru prelucrarea tranzactiilor in
grid.

v Inter-dependente mari intre job-uri, ce pot cauza o comunicare intre procese
crescuta.

v' Protocoale de retea nerecunoscute folosite de diverse job-uri pot duce la

interzicerea executarii task-urile datorita regulilor firewall-ului.

2.3 intelegerea cerintelor

Odata ce punctul de pornire al unui proiect a fost stabilit, urmatorul pas este examinarea

cerintelor unui proiect. Cerintele sunt cheia unui design de succes, a implementarii si a
lansarii Tn executie a unui sistem. Orice programator este constient de faptul ca fara un set
detaliat de cerinte, nici un sistem nu va putea fi gata la timp si cu totala functionalitate.

Tn ziua de astdzi existd zeci de metodologii aplicate in definirea cerintelor. Ideea este de a
convinge dezvoltatori sa foloseasca o metodologie, fara a face o comparatie a celor mai
bune metodologii. Majoritatea proiectelor necesita ca 50% din efortul total sa fie depus in
analiza cerintelor, arhitectura si design, Thainte ca prima linie de cod sa fie scrisa. De aceea
este foarte important a se folosi o metodologie in definirea cerintelor, indiferent care.

Una dintre metode, care a fost folosita cu succes in trecut presupune definirea tuturor
cerintelor si a use-case-urilor corespunzatoare. Apoi, fiecare parte participanta la proiect
semneaza o scrisoare de acceptare. Odata ce fiecare membru a semnat, se poate asuma ca
cerintele Intrunesc obiectivele finale ale sistemului si nu vor aparea surprize sau diferente
de scopuri. Orice schimbare substantiald adusa in timpul dezvoltarii este vazuta ca Change
Request (cerere de schimbare) si este fie realizata prin adaos de timp sau buget, fie
intarziata pana la dezvoltarea urmatoarei versiuni.

2.3.1 Cerinte functionale

Cerintele functionale capteaza comportamentul ce se intentioneza ca sistemul sa-l
manifeste, privind serviciile pe care sistemul intentioneaza sa le ofere. Cateva exemple sunt:

v' User login
v' User logoff
v' Customer Data Entry and Validation
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AN

Un mijloc foarte comun de a determina cat de complete si corecte sunt cerintele este
construirea de ,use-case-uri”. ,Use-case”-urile sunt un set de descrieri pas cu pas ale
proceselor unui sistem cu referinta la toate componentele interne si externe afectate. Use-
case-urile pot fi folosite de echipa de testare pentru a verifica daca cerintele au fost
indeplinite.

Use-case-urile sunt in mod general descrise in UML (Unified Modeling Language). Pe langa
use-case-uri, UML prezinta si alte tipuri de design orientat pe obiecte, precum:

» Diagrama de tip Clasa: definitia claselor si a relatiilor dintre clase; majoritatea
uneltelor UML pot genera cod Java din aceste diagrame;

» Diagrama de Interactiune: secventa obiectelor unui sistem in timp;

» Diagrama de Stare: secvente de stari prin care un obiect trece in ciclul sau de viata;

» Diagrama de Activitate: o clasa speciala de Diagrama de Stare.

UML a devenitUML a devenit o metodologie de modelare predominanta deoarece exista
multe produse ce le permit arhitectilor si programatorilor sa construiasca un model intreg al
sistemului, apoi sa genereze cod Java direct din model. Un exemplu de familie de astfel de
produse este IBM Rational Rose®.

2.3.2 Cerinte non-functionale

Cerinte non- | Descriere
functionale
Scalabilitate Cu cat utilizarea resurselor creste cu atdt sistemul nu mai poate

suporta sarcini aditionale. Astfel, un sistem poate ceda din mai
multe motive. Obiectivul unui sistem bine modelat este capabilitatea
de a adduga mai multe resurse sa rezolve sarciniile aditionale,
asigurand astfel o performantda aproape liniara si nevoia de a nu
remodela sistemul.

Factori pentru o mai buna | Programatorii tind sa neglijeze anumiti factori atunci cand
interfata a utilizatorului construiesc interfetele utilizatorilor, precum:

»  Distributia obiectelor intr-o fereastrd. O bara de
meniuri in partea de sus, o bara de butoane sub, o bara
de parcurgere in partea dreapta a ecranului si uneori si
in partea de jos, iar Tn centru continutul aplicatiei este

17




standardul fiecarui sistem de operare modern, in ceea
ce priveste asezarea in pagina.

> Meniurile. Structura clasica File-Edit-View-...-Help este
bine inteleasa de catre utilizatori. Mai mult, acestia
sunt obisnuiti cu butoanele OK, Cancel si Help.

» Taste de accelerare. Combinatiile de taste permit
efectuarea de operatii fara a folosi mouse-ul, preferate
de multi si deloc costisitoare pentru dezvoltatori.

»  Wizard-uri de multi-dialog. Constau intr-o secventd de
ferestre de dialog cu scopul de a colecta informatii
complexe de la utilizatori. Un button Previous este
esential pentru corectarea erorilor.

» Help. Majoritatea ferestrelor si dialogurilor prezinta
pop-up-uri de ajutor, dar este necesar sa se asigure ca
ajutorul  furnizat este intr-adevar de ajutor,
permitandu-i utilizatorului sa inteleaga un concept, sa
rezolve o problema sau sa fie condus catre o sursa
externa.

» Internationalizare. O aplicatie va reusi sa-si satisfaca
utilizatorii si sa castige unii noi, daca acestia vor putea
folosi aplicatia in limba lor materna.

»  Accesibilitate. Utilizatorilor cu dizabilitati trebuie sa li
se permita sa foloseasca aplicatia in mod eficient.

Scopul general este ca utilizatorii, de orice fel, sa poata folosi o
aplicatie cat mai repede si mai eficient.

Tratarea erorilor

Atunci cand o eroare apare si nu este rezolvata cu succes de
catre aplicatie, este una dintre cele mai frustrante situatii
pentru utilzator.

Securitate

Securitatea este un domeniu complex si de aceea de cele mai
multe ori nu este tratata suficient in contextul unei aplicatii.
Dezvoltatorii trebuie sa considere urmatoarele:

»  Autentificarea utilizatorului;

y Autorizarea utilizatorului;

»  Criptarea datelor;

» Inregistrarea si alertarea evenimentelor.
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Flexibilitatea aplicatiei

Un sistem nu este niciodata scris, lansat si neatins ulterior.
Sistemul este restructurat si rescris de fiecare data cand apar
probleme sistemul trebuie consolidat. Pentru o consolidare
mai usoard a sistemului existd cateva aspecte de luat in
cosiderare:

y  Separarea codului si a datelor. Obiectele de tip data nu
trebuie sa fie prea strans legate de cod. Structurile de
date ale unei aplicatii trebuie sa poata fi modificate
fara a schimba codul.

»  Definirea interfetelor de tip published. Codul unei
aplicatii poate fi modificat fara a crea niciun efect
asupra modulelor externe.

»  Design Plug-in. Sistemul trebuie definit ca un set de
module independente ce se conecteaza la o baza si nu
afecteaza codul acesteia.

Platforma server si client

Oricine implicat Tn sistem trebuie sa inteleaga minimul
platformelor hardware precum si o lista de pre-recuzite
software pentru a evita aparitia surpizelor in timpul dezvoltarii,
testarii si executarii. De exemplu comun este un sistem Web,
ce asteapta ca utilizatorul sa foloseasca un browser Web.

Conexiuni externe

Aproape orice aplicatie necesita conexiuni externe pentru a citi
si/sau scrie date. Thainte ca dezvoltarea sa inceap3 este crtic s3
fie listate toate sistemele externe impreuna cu metodele de
comunicare, format-ele pachetelor de date, autentificare,
autorizare, metode de conectare, proceduri de recuperare,
performante asteptate si numele persoanelor de contact.

Performanta

Cand intentionam sa executam o aplicatie intr-un mediu grid,
trebuie sa consideram performanta grid-ului precum si
cerintele de performanta ale aplicatiei. Obiectivele
performantei pot fi discutate din mai multe perspective.

» Din perspectiva furnizorului de servicii, obiectivul
performantei este ca infrastructura grid sa atinga
utilizarea maxima a diverselor resurse din grid.

» Din perspectiva solicitantului de servicii, timpul de
raspuns al unei aplicatii executate in grid este
important.

Timpul de raspuns este afectat de o multitudine de factori
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precum: intarzieri In comunicare, intarzieri in accesul datelor,
deficiente in optimizarea aplicatiei la resursele grid, fiabilitatea
retelei.

Fiabilitate

Fiabilitatea este mereu o problema in calcul si nici calculul grid
nu este o exceptie. Cea mai bund metoda de a trata aceasta
problema este de a anticipa toate esecurile posibile si de a
furniza un mijloc de a le rezolva.

»  Checkpoint-restart. Cand un job este executat, imagini
de tip checkpoint sunt inregistrate la intervale regulate
de timp. Daca sistemul cedeaza in timpul executiei unui
job, acel job este reluat de la cel mai recent checkpoint.

»  Persistant storage. Starea relevanta a fiecarui job este
memorata persistent de un grid manager.

> Heartbeat monitoring. Un mesaj de proba este trimis
unui proces si procesul raspunde. Daca procesul nu
raspunde, un proces alternativ poate fi probat. Acesta
poate determina statusul primului proces si il poate
chiar restart-a.

Managementul sistemului

Orice design necesita un set de unelte de baza pentru
management pentru a determina disponibilitatea si
performanta in grid.

Topologie

> Topologia retelei poate lua diferite forme.
Responsabilitatea retelei este sa furnizeze o latime de
banda adecvata pentru oricare dintre sistemele grid.

» Topologia datelor. De preferat este ca job-urile ce
trebuie executate sa fie alocate masinilor cele mai
apropiate din punct de vedere fizic de datele de care
este nevoie pentru executie. In asa fel, traficul in retea
ar fi redus precum si limitele scalanilitatii.

Medii
diverse

platforme

Un sistem grid consta intr-o colectie de host-uri heterogene cu
sisteme de operare si software-uri variate. Pentru a rula o
aplicatie, infrastructura grid are nevoie sa gaseasca host-ul din
grid corespunzator aplicatiei. Pentru a face ca o aplicatie sa fie
executata, infrastructura grid trebuie sa considere anumiti
factori despre:

»  Timpul executiei. Cerintele despre timpul de executie al
unei aplicatii trebuie sa corespunda mediilor de
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executie ale host-urilor unui grid.

»  Portabilitate. Executabilele anumitor aplicatii sunt
specifice platformei. De exemplu, o aplicatie scrisa in C
sau C++ trebuie recompilata pe o platforma inainte sa
fie executata pe platforma respectiva

> Sistemul de operare. Un grid este o colectie de resurse
de calcul heterogene. Daca aplicatia are anumite
dependente sau cerinte specifice sistemului de
operare, aplicatie trebuie sa verifice daca mediul corect
este disponibil si sa rezolve problemele diferitelor
medii.

Format-ele fisierelor

Atunci cand rezultatul unei aplicatii ce ruleaza pe un grid este
vvesat de o aplicatie executata pe un grid diferit, este nevoie
de cunostiinte despre format-ul fisierelor din sistem. Cele doua
host-uri grid pot avea platforme diferite. XML poate fi format-
ul folosit in schimbul datelor.

Licenta software

Exista multe produse si solutii de management al licentelor
software:

» Licente software comerciale. Un numar insuficient de
licente pot afecta grav expansiunea sau pot chiar
exclude anumite programe sau aplicatii din a fi folosite
in sistemul grid.

Gama de modele pentru software-urile comerciale se extinde
de la restrictiv la permisiv. Intre aceste doud extreme exist3
numeroase modele. Licentele software sunt platite o singura
data sau pe baza unei taxe lunare. Pot include update-uri sau
pot solicita cumpararea de noi licente. Toate aceste aspecte
variaza in functie de vendor, de situatia clientului, depinzand
de acorduri individuale sau de alte criterii. Licentele pot
permite migrarea software-ului de la un server la altul sau pot
fi legate de un singur calculator. Cateva dintre modelele de
licente sunt enumerate mai jos:

» Licenta provider-ului de servicii: Subscriber Access
Licenses (SALs);

»  Open source licensing;

»  FreeBSD, MIT,  Apache (licente  permisive):
http://www.freebsd.org/,

http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php,
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http://www.freebsd.org/
http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php

http://www.opensource.org/licenses/apachepl.php;

» LGPL (licenta persistentd): Lesser General Public
License:
http://www.opensource.org/licenses/Igpl-license.php

> Licentele publice GNU General Public License si IBM
Public License (licente persistente si virale):

http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
http://opensource.org/licenses/gpl-license.php

http://www.opensource.org/licenses/ibmpl.php

Unelte pentru management-ul licentelor: FLEXIm
(http://www.globetrotter.com/flexIm/flexim.shtm), IBM Tivoli

License  Manager  (http://www.ibm.com/software/tivoli/
products/license-mgr/), IBM License Use Management (http://
www.ibm.com/software/is/lum/), Platform Global License

Broker
(http://www.platform.com/products/wm/glb/index.asp)

2.4 Dezvoltarea unui design de nivel inalt

Odata cu stabilirea cerintelor, design-ul la nivel inalt poate fi finalizat. Prima parte a design-

ului este definirea interfetei serviciilor grid-ului.

2.4.1 Definirea interfetelor

Interfata serviciului grid priveste toate aspectele publice furnizate precum metode
(fmpreuna cu parametrii si rezultatele lor), datele serviciului si strategia de notificare.
Definirea unui serviciu grid este similara cu definirea unui serviciu Web, dar dezvoltatorii de
servicii grid au ceva mai multe caracteristici de considerat.

2.4.2 Definirea tipurilor parametrilor si a rezultatelor unei metode

Fiecare serviciu grid cuprinde una sau mai multe metode. Tn codul serviciului pentru client,
prin intermediul unui numar mic de clase ajutatoare Globus, un obiect proxy local este
creat. Acesta reprezinta serviciul grid ruland altundeva in retea. Metodele definite ca
publice sunt disponibile in acest obiect proxy local.

Tn plus fatd de lista de nume a metodelor, un designer trebuie si defineascd in intregime
metoda, incluzand orice parametru de intrare si valori returnate.

Programatorii pot defini interfata unui serviciu grid in doua feluri:
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v Printr-o abordare top-down (de sus in jos): definitia descrierii unui serviciu grid este
scrisa intr-un limbaj XML, numit GWSDL, care este o extensie a limbajului WSDL
pentru servicii Web; sau,

v" De jos in sus (bottom-up), prin crearea unei clase de interfata de tip Java, ce
defineste metoda in Java.

Avantajele si dezavantajele fiecarei dintre cele doua abordari vor fi discutate mai tarziu.

2.4.3 Definirea datelor unui serviciu si a strategiei de notificare
Serviciile grid sunt scrise ca extensii ale standardelor serviciilor Web. Doua dintre extensiile
majore pe care serviciile grid le ofera serviciilor Web sunt datele serviciului si strategia de
notificare.

Datele serviciului

SDE (Service Data Elements) este o colectie de obiecte ce pot fi direct accesate de clienti.
Acest tip de acces al datelor difera de cel bazat pe metode deoarece obiectul in sine este
public si orice client 1l poate accesa simplu, dupa nume. Interfata serviciului poate plasa
restrictii la datele serviciului, precum definirea de atribute precum minimul sau maximul de
instante ale SDE, scrierea in obiecte (in plus fatda de accesul clientilor la citire) si existenta
obligatorie sau nulitatea unui obiect.

Notificarea

Datele serviciului si notificarea sunt strans legate. Primele poti fi folosite pentru a
implementa procesarea asincrond, dar cum va stii un client daca operatia este completa si
daca datele in asteptare sunt SDE? Raspunsul este notificarea. Notificarea actioneaza ca un
model de subscriere: cand clientul doreste notificare asupra unui SDE, foloseste metode de
ajutor GT3 pentru a subscrie, dat fiind numele simbolic al SDE. Cand serviciul grid plaseaza
un rezultat intr-un SDE, foloseste metode GT3 pentru a trimite notificari catre toti clientii
subscrisi. Notificarea poate fi de doua feluri:

v Push: SDE-ul este trimis catre client odata cu notificarea;
v" Pull: un SDE provizoriu este trimis cdtre client odatd cu notificarea, iar clientul
trebuie sa trimita o cerere inapoi catre SDE pentru a primi valoarea actualizata.

Designer-ii aleg stilul de notificare in functie de nevoile aplicatiei.
Pentru a rezuma, datele serviciului si notificarea, din punctul de vedere al designer-ului:

v' Determind ce date se vor a fi expuse intr-o manierd ce nu solicitd apelarea unei
metode. Metoda datelor unui serviciu este in general folosita pentru a expune starea
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unui serviciu, calcule intermediare etc. Acestea pot fi expuse si prin apelarea unei

metode, dar Tn anumite aplicatii SDE este mai potrivit.

v Determina daca vor fi furnizate notificdri despre unul sau mai multe SDE-uri, si ce stil

de notificare va fi folosit. Notificarea este in general folosita pentru a furniza

notificare asincrona a schimbarii de stare a SDE. Nu exista nici un alt fel de a furniza

acest tip de functionalitate.

2.4.4 Definirea life cycle-ului (ciclului de viata)

Ciclul de viata al unui serviciu grid incepe cu instantierea, continua cu executia si se opreste

odata cu terminarea acestuia.

v Instantierea unui serviciu grid. Exista mai multe feluri de a instantia un serviciu grid:

)

)

Unelte pentru linii de comanda furnizate de GT3: comenzi ajutatoare precum
ogsi-create-service pot fi folosite pentru a initia un serviciu grid. Aceasta este
un mijloc de initializare potrivit in timpul dezvoltarii si al testarii dar in
productie este recomandat ca initializarea sa se produca in mod automat.
Tnceperea automatd de cdtre un container de servicii grid. Un serviciu grid
poate fi marcat pentru initiere automata atunci cand container-ul de servicii
grid este pornit.

Crearea programatica folosind clasele ajutatoare GT3. Cea mai comuna
metoda este folosirea claselor GT3 pentru a crea instante.

v’ Executia. in timpul executiei, o instantd a unui serviciu rdspunde la apelarea de

metode, actualizeaza SDE-urile si trimite notificari cand este nevoie.

v" Terminarea unui serviciu grid. La fel ca in cazul pornirii unui serviciu, pentru oprirea

acestuia exista mai multe metode:

)

Unelte pentru linii de comanda furnizate de GT3: comenzi ajutatoare precum
ogsi-destroy-service pot fi folosite pentru a termina un serviciu grid. Aceasta
este un mijloc de finalizare potrivit in timpul dezvoltarii si al testarii dar in
productie este recomandat ca terminarea sa se produca in mod automat.
Terminarea automata, de catre un container de servicii grid. O instanta grid
are o durata de viata ce tinde la infinit, dar 1i poate fi atribuita o durata mai
scurta n timpul credrii. Cand acea perioada de timp expira, container-ul
serviciului grid automat opreste instanta. Oricarui client ce va incerca sa
acceseze serviciul dupa ce acesta a fost terminat, ii vor fi returnate exceptii.
Distrugerea programatica folosind clasele GT3 este cea mai comuna metoda
de a distruge instantele care nu mai sunt folositoare.

2.4.5 Definirea securitatii

Securitatea este un subiect foarte raspandit, dar la acest punct in design nu este nevoie

decat sa fie identificate acele componente ce prezinta o sensibilitate la siguranta. Aceasta

sensibilitate poate fi exprimata prin nevoia de criptare a datelor, de autentificare a

utilizatorilor sau de verificare a autorizatiilor, etc.
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2.4.6 Rularea de scenarii pentru a asigura indeplinirea cerintelor

Arhitectura trebuie verificatd din punctul de vedere al cerintelor functionale si non-
functionale pentru a asigura lipsa problemelor.

2.5 Dezvoltarea unui designh de nivel jos

La acest punct, design-ul de nivel inalt este detaliat pana in momentul in care poate fi dat

mai departe dezvoltatorilor. Aceasta faza poate dura putin mai mult deoarece trebuie
asigurat ca toate detaliile design-ului sunt suficient definite.

2.5.1 Cursul unei aplicatii in grid

intai este nevoi de a defini cativa termeni ce vor fi folositi in numar repetat in acest sub-
capitol:

v Aplicatie grid = o colectie de unitati de lucru ce folosesc o infrastructura grid pentru
a rezolva o anumita problema sau a atinge un rezultat dorit. O aplicatie grid poate sa
consiste Intr-un numar de job-uri care impreuna indeplinesc un anumit obiectiv.

v" Job = este considerat o singura unitate de lucru dintr-o aplicatie grid.

v" Producétor si consumator de date = job-uri ce produc date se numesc producétori,
iar cele ce primesc date ca input-uri se numesc consumatori de date.

O aplicatie grid consta in executarea mai multor job-uri. Avantajul unei aplicatii grid este
acela de a folosi mai mute resurse in mod concurent. Pentru aceasta, un aspect ce nu
trebuie neglijat este procesarea datelor: in paralel sau in serie.

Cursul unei aplicatii vs. cursul unui job

Tntelegem cursul unei aplicatii ca fiind cursul lucrului intre job-urile ce compun aplicatia grid.
Cursul intern al lucrului in interiorul unui job se numeste cursul unui job. Exista trei tipuri de
baza ale cursului unei aplicatii:

» Tn paralel. Dacd o aplicatie constd in mai multe job-uri ce pot fi toate executate in
paralel, un grid poate fi foarte adecvat pentru executarea eficienta in anumite
noduri, in special Tn cazul in care nu este solicitat (deloc sau in cantitate foarte
limitata) schimb de date intre sarcini.

Tncepand cu o sarcind intiald, un anumit numar de job-uri sunt lansate executiei in

noduri pre-selectate si dinamic alocate ale grid-ului. Rezultatul fiecarui job este
colectat de catre un job final si salvat.
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Figura 9 — Cursul paralel al unei aplicatii

Pentru o anumita problema sau aplicatie, poate fi necesar spargerea acesteia in mai
multe unitati independente. Pentru a profita de executia in paralel in grid, este
important ca respectiva aplicatie sau problema sa fie analizata spre a vedea daca
poate fi rupta in unitati de lucru independente ce pot fi executate precum job-uri
individuale.

Acest tip de curs poate fi folosit cu succes atunci cand nici unul dintre job-uri nu
necesita ca input rezultatul altui job.

Tn serie. Tn cursul paralel, fiecare job, cu exceptia celui initial, trebuie si astepte ca
predecesorul sdau sa-si termine executia pentru a putea returna un rezultat ce
serveste ca intrare pentru urmétorul job. Tn alte cuvinte, fiecare job este

consumatorul predecesorului sau — producatoru de date.

OROROR0,

Figura 10 - Cursul serial al unei aplicatii

in acest caz, avantajul executarii intr-un sistem grid nu este acela de a accesa sisteme
multiple in paralel, ci abilitatea de a folosi oricare dintre resursele potrivite si disponibile.
Aceasta proprietate de a rula job-urile pe oricare dintre resurse contribuie la cresterea
disponibilitatii si fiabilitatii aplicatiei. Tn plus, face o aplicatie s& fie mult mai scalabild prin
faptul ca in orice moment pot fi folosite resurse mai mari si mai rapide.

n orice caz, de preferat este intotdeauna si se verifice dacd job-urile sunt dependente unul
de celalalt, sau daca, prin natura lor, pot fi impartite sau nu Tn unitati executabile in paralel.
Acest procedeu se numeste paralelizare.

Tn retea. Aceasta este poate cea mai comund situatie, dar si cea mai complex3.
Anumite job-uri intr-o aplicatie sunt executate in paralel, dar totusi exista inter-
dependente intre ele.
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Figura 11 - Cursul job-urilor in retea

Decuplarea. Intr-un grid, decuplarea job-urilor solicitd serviciului de management al
cursului job-urilor sa asigure sincronizarea rezultatelor individuale. Pentru a decupla,
trebuie Intai realizata o analiza intr-u a decide cum este cel mai bine ca o aplicatie sa
fie despartita in asa fel incat paralelismul sa fie maxim. Asta inseamna a a adauga
mai multe dependente serviciilor infrastructurii grid, dar odata ce infrastructura este
aranjata, aplicatia poate beneficia de flexibilitatea si utilizarea unui mediu de calcul
virtual.

Job-uri si sub-job-uri. O altd abordare este a usura management-ul job-urilor intr-o
aplicatie grid prin a introduce un sistem ierarhic de sub-job-uri. Un job se poate
folosi de serviciile mediului grid pentru a lansa unul sau mai multe sub-job-uri.
Pentru un astfel de mediu, o aplicatie ar fi partitionata si creata in asa fel incat job-
urile de nivel Tnalt ar include logica de a obtine resurse si de a lansa sub-job-uri.
Aceasta ar putea aduce beneficii pentru aplicatiile de marime foarte mare.

Figura 12 - Job-uri si sub-job-uri
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2.5.2 Criterii de clasificare a job-urilor

Un job, ca parte a unei aplicatii grid, teoretic poate sa fie: de tip batch (lot), aplicatie

standard, aplicatie paralelad sau/si interactiva.

Batch

Poate fi un job
traditional de tip
batch invocat

printr-o comanda
din Windows,

Linux sau Unix. /
Aplicatie standard \

Aplicatie paralela

Sunt aplicatiile care au deja un
curs paralel de executie. Dar
pentru a le folosi la maxim,
server-ul grid trebuie sa identifice
si sa acceseze functiile/job-urile
interne ale acestora. Altfel,
aplicatiile paralele vor fi vazute
ca un intreg si tratate precum
cele standard.

Un mediu grid poate fi aplicabil si pentru Aplicatie interactiva

o aplicatie standard, de exemplu pentru

foi de calcul sau sisteme de redare Interactiunea cu o aplicatie grid este de cele mai
video. O aplicatie standard necesitd o multe ori facuta prin intermediul unui portal grid
procedura de instalare speciald si nu sau a unei interfete de server grid. Aceasta implica
poate fi executatd in retea precum un nici o interactiune sa aiba loc intre utilizator si job,
job de tip batch. cu exceptia celei de lansare a unui job.

2.5.3 Consideratii despre limbajul de programare

Cand o aplicatie este dezvoltata apare intrebarea limbajului de programare. Mediul grid

poate aduce lucruri in plus de luat in vedere in alegerea limbajului de programare.

Job-uri facute pentru calculul de inaltd performantd sunt de obicei scrise in limbaje de

programare precum C sau Fortran. Acele job-uri ale caror timp de executie individual nu

joaca cel mai important rol in aplicatie, dar ale caror continut si activitati sunt mai

importante, pot fi scrise in alte limbaje precum Java sau Perl.

in functie de cerintele pentru job-urile individuale si resursele disponibile, intr-o aplicatie

grid este posibil ca diferite parti sa fie scrise in limbaje diferite.

considerat in alegerea limbajului, Tnsa sunt:

Cateva lucruri cheie de

v Portabilitatea pe o varietate de platforme. Portabilitatea include si compatibilitatea

binara, unde limbaje precum Java constituie un avantaj. Perl tinde sa fie si el

portabil, deoarece permite executarea aplicatiei independent de platforma. De

asemenea, portabilitatea codului sursa trebuie considerata.

v' Libréariile/modulele din timpul executiei. in functie de limbaj si de cum porgramul

este conectat, poate sa apara cerinta ca librariile sau alte module sa fie disponibile.
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v Interfetele catre infrastructura grid. Dacd un job trebuie s& comunice cu
infrastructura grid-ului atunci alegerea limbajului depinde de legaturile disponibile.
De exemplu, Globus Toolkit 2.2 include legaturi pentru C.

2.5.4 Dependentele job-ului de mediul sistemului

Pentru orice job dintr-o aplicatie grid, exista o serie de factori de mediu ce ii pot afecta
executia. In design-ul unei aplicatii acesti factori trebuie considerati, iar aplicatia trebuie
construitd pe cat mai independenta de acesti factori pe cat posibil.

v Trebuie luate in considerare versiunea sistemului de operare, nivelul de serviciu si
setarile parametrilor sistemului de operare necesare pentru executia unui job.
Trebuie vazut daca o aplicatie grid va fi capabila sa-si ruleze job-urile pe orice nod cu
sisteme de operare diferite sau daca executia va fi restrictionata unui singur sistem
de operare.

v' Madarimea memoriei solicitatd de un job poate limita nodurile posibile pe care acest
job poate rula. Capacitatea memoriei disponibila depinde nu numai de prezenta ei
fizica la un nod ci si de cat de multd memorie este sistemul de operare dispus sa
asigure la momentul executiei.

v" DLL-uri ce urmeaza sa fie conectate pentru executie trebuie s fie disponibile pe
resursa tintad sau pot fi transferate pe resursa inainte ca job —ul sa fie executat.

v Setéarile compiler-ului influenteaza deoarece flag-urile si locatiile compiler-ului pot fi
diferite. De exemplu, mici diferente precum ordinea bits-ilor si numarul de bytes
folositi pentru numerele reale si intregi pot cauza caderi atunci cand un job este
executat pe un nod sau sistem de operare diferit.

v" Mediul de executie trebuie s& fie gata sa primeasca un job pentru executie.

v" Trebuie luate in vedere standardul si versiunea server-ului aplicatiei, precum si
capacitatea acestuia si cerintele de accesare si serviciile folosite.

v' Pentru anumite job-uri poate fi nevoie de diverse dispozitive hardware. De exemplu,
cerinte de depozitare, dispozitive de masurare si alte periferice trebuie considerate
in constructia aplicatiei si in planificarea arhitecturii grid.

2.5.5 Punctul de verificare(checkpoint) si capabilitatea de a restarta

fn cazul in care un job al unei aplicatii grid esueazs, acel job poate fi lansat in executie
pentru a doua oara, daca nu a schimbat nici o data de natura persistenta Thainte de a da
eroare. Acest proces poate fi repetat pana la finalizarea cu succes a job-ului respectiv. In
orice caz, o modalitate mai sofisticata prin care server-ul grid sa trateze erorile ar fi
construirea unui punct de verificare (checkpoint). Un astfel de punct are caracteristica de a
restart-a un job de la momentul in care acesta a esuat, chiar si pe un nod diferit.
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2.5.6 Topologia job-ului

Existd numeroase aspecte de luat in vedere in ceea ce priveste topologia unei aplicatii grid.
O parte dintre aceste aspecte includ cerinte de tip arhitectural pentru topologie si date.

La construirea arhitecturii unei aplicatii grid, urmatoarele lucruri trebuie verificate:

v" Unde trebuie si unde pot s& ruleze job-urile;

Cum sa fie distribuite acestea si executate in retea;
Cum sa fie grupate cu datele esentiale;

Unde in retea sa fie salvate executabilele;

AN NI NN

Cum sa determini un anumit nod sa execute job-uri individuale.

Urmatorii factori trebuie considerati in tratarea aspectelor enumerate mai sus:

<\

Locatia datelor si conditiile de acces ale job-ului;

Cantitatea de date ce urmeaza sa fie procesata de un job;

Interfetele necesare pentru a interactiona cu orice fel de dispozitiv;
Comunicarea intre procese necesara unui job pentru a finaliza;

Valorile de disponibilitate si performanta ale fiecarui nod la timpul executiei;

AN N NI

Marimea executabilei job-ului si abilitatea sa de a fi mutata in retea.

2.5.7 Plasarea de date de intrare/iesire

Orice job intr-o aplicatie grid plaseaza date de intrare si de iesire devenind astfel in acelasi
timp producator si consumator de date, dupa cum a fost definit mai devreme.

Existd numeroase moduri in care se realizeaza aceastda plasare de date, ce trebuie
considerate n timpul arhitecturii si al design-ului aplicatiei:

v’ Interfata linie de comandd este un mod natural de a primi date pentru job-urile de
tip batch si aplicatii standard. Tn acest caz, datele de intrare nu vor fi de natura
complexa, insa vor fi compuse din anumiti parametrii de control al cursului intern al
job-ului. Transferul de date catre job are loc imediat, la momentul lansarii job-ului,
iar cantitatea de date intrate este in mod normal mica. Pentru cantitati mai mari, pot
exista argumente ce specifica fisierul sau sursa datelor.

v Date stocate, de orice fel pot servi ca intrare precum si ca iesire. Transferul datelor
de intrare se poate face oricand Tnainte de executie, iar cel al datelor de iesire
oricand dupa ce job-ul a terminat.

v' Cozi de mesaje, precum cele furnizate de WebSphere MQSeries®, sunt potrivite
pentru activitati asincrone dintr-o aplicatie grid, in special atunci cand livrarea de
date furnizate job-ului si generate de catre acesta este de o deosebitd importanta.
Un job poate accesa datele dintr-o coada in mai multe feluri, in mod normal folosind
APIl-uri specifice pentru a plasa si extrage datele.
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v Valoarea returnatd de cdtre sistem (System return value) este un caz ce corespunde
interfetei linie de comanda si In mod normal mijlocul prin care un job de tip batch
sau orice program invocat prin interfata linie de comanda va returna date, sau cel
putin status-ul job-ului terminat. Astfel i este indicat server-ului grid status-ul
fiecarui job. Datele rezultate pot fi plasate unui depozit de date sau cozi de mesaje
spre a fi procesate sau prezentate.

v' Alte API-uri. Comunicidnd cu serviciile Web, orice sistem extern trebuie sa
indeplineascd anumite conditii pentru plasarea si preluarea de date. In astfel de
cazuri, pot fi folosite HTTP, HTML, XML, SOAP sau alte protocoale sau API-uri de nivel
Tnalt.

Pentru o aplicatie grid este posibil sa nu existe numai un mod in care datele sunt plasate
pentru un job. Combinatii de mecanismele enumerate mai sus pot fi folosite. Solutia optima
depinde insa de mediul si de cerintele propuse in faza de arhitectura si design a aplicatiei.

2.5.8 Tranzactii

’

Abordarea tranzactiilor intr-o aplicatie grid devine destul de complexa si necesita deosebit de multa
atentie, intrucat beneficiile de care se bucurd o aplicatie grid pot fi mascate de complexitatea
implementarii tranzactiilor. Viitorul dezvoltarii OGSA va putea include tratarea tranzactiilor ca un
serviciu, Tnsa momentan nu exista un astfel de suport.

2.5.9 Criterii de date

Orice aplicatie are in centru procesarea datelor. De aceea, datele folosite pentru si inauntrul
unei aplicatii grid trebuie privite in detaliu.

Datele influenteaza multe aspecte ale design-ului unei aplicatii si determina daca o aplicatie
grid planificata poate asigura beneficiile asteptate mai bine decat oricare alta solutie.

2.5.10 Criterii de utilizabilitate
Cerinte de utilizabilitate traditionale

Se refera la caracteristicile ce faciliteaza usurinta de a folosi sistemul precum: interactiune,
afisare si atribute afective ce il determina pe utilizator sa se foloseasca de sistem intr-un
mod cat mai eficient, prompt si satisfacator. Prin urmare, aceste cerinte trebuie considerate
in dezvoltarea unei solutii de tip grid. Ele sunt folosite pentru a:

v Furniza o ghidare de baza a dezvoltatorilor in design-ul interfetelor utilizatorului;
v’ Stabili standarde de performanta pentru evaluarea utilizabilitatii;
v’ Defini scenarii de test pentru teste de utilizabilitate.

Cateva cerinte de utilizabilitate tipice privesc:

v Abilitatea de a personaliza. Sunt cerintele existente pentru utilizator in a-si adapta
interfata si componentele sale intru a sustine optimizarea.
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v Eficienta: cerintele ce privesc minimizarea pasilor activitatilor, simplificarea
operatiilor si permiterea cerintelor utilizatorilor de a fi rapid Tndeplinite.

Cerinte de utilizabilitate pentru solutii grid

Solutiile grid trebuie sa adreseze cerinte de utilizare cu privire la o gama variata de categorii
de utilizatori, ce include:

v’ Utilizatori ce doresc sd se finregistreze in grid, s& execute aplicatii in grid si s3
vizualizeze rezultatele;

v’ Proprietari/utilizatori de masini de calcul;

v" Administratori si operatori ai grid-ului.

2.5.11 Instalarea

Solutiile grid ar trebui sa permita instalarea rapida si automatica de catre o persoana non-tehnica
decat de catre expert. Procesul instaldrii ar trebui sa fie la fel de simplu pentru host, management si
nodurile clientilor indiferent de natura potential heterogenda a sistemului de operare sau a
configuratiei.

2.5.12 Criterii de obstructie

Transparenta si usurinta n utilizare sunt esentiale pentru un bun design de grid. Privind
aceste aspecte, urmatoarele trebuie considerate:

v’ Folosirea grid-ului trebuie s& fie transparenta utilizatorului. Portalul grid trebuie s&
izoleze utilizatorul de nevoia de a intelege constructia grid-ului.

v" Documentatie trebuie sa fie disponibild pentru orice categorie de utilizator, in caz de
necesitate. Ea trebuie sa includa exemple de utilizare si demo-uri.

v" Usurinta de ainrolare a resurselor la grid.

v" Usurinta de a executa un job trebuie sd mascheze nevoie utilizatorului de a intelege
constructia grid-ului.

2.5.13 Aspecte informative si predictibile

Status-ul grid-ului trebuie sa fie continuu disponibil. Asta ar putea include indicatori de
incarcare sau utilizare a grid-ului, al numarului de job-uri aflate in executie, al resurselor
disponibile, al celor rezervate si posibil, al punctelor slabe din grid.

Deoarece constructia grid-ului se poate schimba in mod dinamic, estimarea timpului de
raspuns poate deveni dificila.

2.5.14 Flexibilitatea si fiabilitatea

Cateva aspecte de flexibilitate si fiabilitate ale aplicatiilor grid au fost deja acoperite. in
aceasta sectiune, ele sunt subliniate din punctul de vedere al utilizatorului grid-ului:
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v' 0 deosebitd atentie trebuie acordata cerintelor pentru tratarea erorilor. Acestea pot fi
rezolvate cu succes, daca natura aplicatiei este bine inteleasa pentru a oferi un
tratament corect esecurilor si posibilitatea de repornire automatad. Notificari catre
utilizator trebuie trimise, deoarece acesta nu se afla in permanenta inregistrat la grid. Ca
o consecinta, mecanisme de feedback trebuie incorporate.

v Natura aplicatiilor potrivite pentru a fi executate in grid pot permite un anumit nivel de
toleranta la erori, lucru neintalnit la aplicatiile traditionale.

v Aplicatiile trebuie integrate cu unelte de management al sistemului pentru a raporta
status-ul si cdderile. Tn plus, cerinte trebuie stabilite pentru felul in care aceastd
informatie va fi comunicata utilizatorului, indicand status-ul job-urilor.

v" Ar trebui considerat si faptul de a furniza rezultate intermediare utilizatorului in cazul in
care rezultate valide pot fi obtinute.

2.6 Implementarea design-ului

Tn acest moment incepe procesul de scriere. Acesta cuprinde urmétorii pasi:

v’ Scrierea interfetei. Interfata trebuie scrisa intr-unul dintre cele doud moduri:

1. o clasa de interfata Java, sau
2. un fisier Grid Web Services Description Language(GWSDL).

Daca serviciul grid consta intr-o lista de metode publice atunci mai potrivita pentru
implementare este o interfata Java. Daca serviciul este complex, atunci automat se
va folosi un fisier GWSDL.

Toate interfetele includ:

» Toate metodele publice;

y  Parametrii metodei;

»  Tipurile returnate de catre metoda;

»  Definitiile elementelor de date ale serviciului.

v’ Scrierea implementiérii. Cu interfata serviciului complet definit3, tot ce ramane de
facut este implementarea codului Java ce executa functia solicitatda atunci cand
metodele serviciului sunt apelate.

v Scrierea partilor non-Java. Aceste parti non-Java se incadreazd in urmatoarele
categorii, de descriere a:

»  Tipului datelor. Daca serviciul foloseste tipuri de date complexe, acestea
trebuie definite. Descrierea datelor este facuta in XML si primeste
extensia .xsd.

» Interfetei serviciului. Acesta este fisierul ce defineste serviciul grid, foarte
similar cu fisierul WSDL ce defineste un serviciu Web. Formatul Grid

33



WSDL (GWSDL) a fost inventat deoarece fisierele WSDL nu prezinta
anumite caracteristici necesare pentru definirea completa a unui serviciu
grid.

» Lansarea serviciului. Prin acest fisier sunt furnizate instructiunile de
lansare catre container-ul serviciului grid si este similar stilului folosit
pentru serviciile Web.

v’ Scrierea clientilor. Cu intregul serviciu grid implementat, trebuie completat3
actiunea finala, aceea de a scrie clientii ce pot accesa serviciul grid.
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