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7.1. Modele SD

Modificarea de la distafm a parametrilosi algoritmilor

Plant Plant Plant
|
Controller Controller Controller
—_—
Remote control

(server)

TCP/IP Network

Local Interface (Mamn Control)
(client)

Operator

re 717 Arhitectura generald a aplicatier RMI

Tema:

1. Construti diagrama componentelor. Aagai toate metodele necesare.
2. Construiti diagrama componentelor afeidfitETPN pentru apliaaa RMI.
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Fig. 10.1. Sisteme de control direct.

. cont.sig | Effectors
set points . .
Supervisor Remote
| PR controller Plant
4 measurements
Transducers
Remote system
net Local loop
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Arhitecturi concurente
Arhitecturi Client-server
Peer-to-peer
Alte architecturi:

» Filter Pipeline = Conducte pentru filtrare
» Supervisor-Worker = Supervizor-muncitor
« Announcer-Listener = Crainic-ascitlr
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1) Filter Pipeline = Conducte cu filtrare

Generator

Image processing
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2) Supervisor-Worker = Supervizor-muncitor

Worker H Worker Worker

-

‘ Supervisor Ii “ Bag ”
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3) Announcer-Listener = Crainic-asculétor

Announcer

\_

EventManager

\

/I Listener

I Listener

J

Structura bazati pe evenimente

Crainicul notifici un eveniment.

\‘ Listener

Ascultitorul alege & reagioneze la unul sau mai multe evenimente pe bazaragistru.
Poate fi implementatcursiv. Construii o structué recursivi a acestei metode.
Crainicul nustie nunarul de asculttori, el este complet izolat.

Numele mecanismului est@vocare implicita.
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Modele de tip mainframe (Mainframe models)

Toat logica aplicaei intr-un singur calculator.

Modele de tip file sharing (File sharing models

* Reele de calculatoare cu servere
 Fisierele shared sunt actualizate pe servere de
« Calculatoarele client (client workstations) — cltieexecuti toate opengunile

Acest model fungoneaz pentru trafic redus.
Cloud computing

Balansarea proce3rii (Processing balance)
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Modelul Client — Server
- presupune existgm unui server care realizéapreluctiri de date Tn numele clientului
returnand &tre acesta doar rezultatele.

Ex.- implementarea la nivelului serverului a sistemale gestiune a bazelor de date in
cadrul érora se realize@azoperaiile de interogare/actualizare a datelor tranand clientului
doar rezultatele acestora.

Comunicaia Client-Server:

Protocoale SQl(pentru interodri si actualizri ale bazelor de dake
RMI = Remote Method Invocatioé Java

RPC = Remote Procedure C## C; remote function call.

Server secvaral (monofir)
Server multifir
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rig. 7.2.Modelul Client Server

Probleme;

securitate,
acces simultan,
localizare,
sincronizaresi

comunicaia dintre module.
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Modelul peer-to-peer
Fiecarepeerjoac simultan rolul clientulusi al serverului.
Toate nodurile sunt egale.

A

(_Pee>

Fig. 7.2 Arhitectura peer to peer

Sistemele multiagent folosesc acéashitectud.
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Modelul M obile code cod executabil transmis de client

Host computer Host computer
Mobile codt

A
) 4

Mobile codt

Host computer

ra. zaMigrarea codului mok

Se folosete Tn sistemele multiagent softwate AGENT software MOBIL
EX: biblioteca - interogare
Justificare Java
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Taxonona codului mobil
« applets - downloadable applications - aplickesarcabile
» servlets — up-loadable services - serviciatnabile
o extlets — up-loadable & downloadableasiituri incircabilesi desdrcabile
» deglets — delegated tasks - taskuri delegate
* netlets — autonomous tasks - taskuri autonome
» piglets — malevolent mobile code - coduri mob#levoitoare

HI, THIS 1S OH, DEAR = DID HE | DID YOU REALLY WELL, WE'VE LOST THIS
YOUR SON'S SCHOOL. | BREAK SOMETHING? | NAME YOUR SON YEAR'S STUDENT RECORDS.
WE'RE HAVING SOME N H WHY Robert'); DROP I HOPE YOURE HAPPY.
COMPUTER TROUBLE. TABLE Students;—~ 7 ‘,!

AND I HOPE

, ~OH.YES. LUITTLE - YOUVE LEARNED
W@ BOBBY TABLES, ¢ TOSANMZE YOUR
m WE CALL HIM. DATABASE INPUTS.
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Principalele avantaje ale agetilor software mobili sunt:
* reducerea Trccarii retelei prin deplasarea codului executabil Tn {oleaunde se gsesc
datele
» tolerana la defecte, ag@in avand capacitatea de a rul&af a exista o conexiune aciiv
permaneri cu rgeaua
o flexibilitatea intrginerii si dezvoltrii
Tehnologia aggrior software §i gaseste aplicgie n: managementul tedelor,
monitorizarea resurselor, culegerea de date, cohpradgeselor tehnice distribuite etc.
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7.2. Internet

Internet-ul este o col@e de rgele interconectate intre ele prin intermediul udspozitive de
retea (rutere, switch-uri, hub-uri) care fgioneaz ca o Singux retea.

Reelele de tip LAN (acronim de la Local Area Networkjau dezvoltat odatcu apatia
calculatoarelor personale (PC).

Principalele tehnologii folosite in cadrulteéelor de tip LAN sunt: Ethernet, Token RiRQ
FDDI.

Specificai in standardul IEEE 802.3, tehnologia Ethernet este mai des fologitin cadrul
retelelor LAN. Dispozitivele sunt interconectate inteée prin echipamente detea si sunt in
competiie pentru obinerea resurselor detea.

Se folosete protocolul CSMA/CD (acronim de la Carrier Serdaltiple Access/Collision
Detection).

La reelele de tip Token Ring, calculatoarele sunt legateo topologie de tip stea sau inel.
Este folosii o schem de transmisie a datelor bazaie un jeton pentru a evita apericoliziunilor.
Fungionarea acestui tip detea este descigprin protocoalele IBM Token Ring IEEE 802.5.

FDDI (acronim de la Fiber Distributed Data Intedaeste un set de standarde pentru transmisi
de date pe filir optici. Acest protocol are la baprotocolul Token Ring. In mod uzual FDDI este
folosit casi mijloc de transport al datelor intreteée interconectate la dista(WAN).

Reelele de tip WAN (acronim de la Wide Area Network)erconecteaz in cadrul lor mai
multe reele LAN separate geografic. Cateva dintre tehndidblosite pentru interconectarea
retelelor de tip LAN sunt: T1, T3, ATM, ISDN ADSL.
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Modelul OSNISO

Principille de comuniage 1n cadrul Internet-ului au la k@zmodelul Open System
Interconnection (cu acronimul OSI) dezvoltat deatoe International Organisation for
Standardization (ISO) in 1982 din punct de vedere futional are 7 niveluri.

Nivelul fizic

Nivelul legiturilor de date

Nivelul
rerea : :

Nivel | APlicatie | erp Teinet, smTp| NFS
de Prezentare XDR
transport

Nivelul Sesiune RPC
sesiune

Nivelul Transport TCP, UDP
prezﬁﬂ,t;ﬁ Reea IP, ICMP, Protocoale de
aplicajie Legituri de date ARP. RARP

Fizic Nespecificat

_ _ , o Fig. 7.4. Asocierea dintre nivelurile Oglprotocoale Internet
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3. Protocoale de comunicge

Protocolul IP — are informai despre adresele calculatoarejopentru rutare
» asigud livrarea datagramelor la destiressi
e asiguh fragmentareai defragmentarea datagramelor pentru aiseigransmisia pe medii cu
diferite capackti de transfer
Protocolul TCP - acronim de la Transmission Control Protocol
Calculatoarele se sincronizédantre ele — este similar cuconvorbire telefonica — orientat pe
conexiune direat
Nu se pierd mesaje — se garanidazarea mesajelor — dadrebuie se retransmite mesajul
Se pastreaz ordinea mesajelor
Dureaz mai mult decat cu UDP
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Protocolul UDP - acronim de la User Datagram Protocol

Nu este orientat pe conexiune — este daraterea scrisorilor

Se pot pierde mesaje — nu se garaitéamrea lor

Mesajele pot sosi intr-o ordine difé@rde cea in care au fost transmise

Acest protocol este folosit de aplicae nivel Thalt cum ar fi:
Network File System (NFS),
Simple Network Management Protocol (SNMP),
Domain Name System (DNS§)
Trivial File Transfer Protocol (TFTP).

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit plementarea SCD
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Socluri (engl.: sockets).
Soclurile sunt asociate porturilor care sunt cape@talelor de comuniga. Se poate folosi 0
Interfaa de reea de atre mai multe apliad, fiecare dintre ele avand asociat cateport.

Port este o adrésintr-un calculator care este asoziati un protocol de apliga particular.
Existd unele porturi asociate cu unele protocoale:

o 21 - pentru File Transfer Protocol (FTP)

« 23 - pentru Telnet Protocol

o 25 - pentru Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)
* 80 - pentru HyperText Transfer Protocol (HTTP)
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Comunicarea prin TCP

Conexiunile sunt legturi de comunicge create pe baza protocolului TCP.

TCP/IP este unul dintre cele mai utilizate protoeadd comunidge in rgea. Caracteristicile

principale ale protocolului TCP sunt:

» Transferul de date se faceflx continuu.

e« Se asigur corectitudinea transmisiei adia recuperarea pachetelor transmise cu erori
eliminarea duplicatelor sau a pachetelor cu numersedveti eronate.

« Se permitemultiplexarea adiad mai multe procese care sunt rulate simultan intnaoh pot
si-1 foloseasg serviciile virtual Tn acekatimp.

o Se realizeazun circuit virtual prin controlul fluxului conexnii.

Pentru realizarea comunigai exist: definite Tn pachetele java mai multe clase care
servesc acestui scop.
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Clasa InetAddress

Clasa InetAddress incapsuleéarese Internetlf permite conversia adresei zecimale cu
punct sau nume de gazthostname) in adr&$P

Clasa InetAddress are metodele:

» public static InetAddress getLocalHost() throws UnknownEbxasgption-

e public  static  synchronized InetAddress getByName(String ) hoghrows
UnknownHostException

» public static synchronized InetAddress|] getAlIByNam@a{§thost) —
e public String getHostName()

* public byte[] getAddress|()

e public String getHostAddress()
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Clasa ServerSocket

Constructorii clasei sunt:

* public ServerSocket(int port) throws IOEXceptiercreeaz un soclu de server pe portul
specificat (un nudr intre Osi 65535) cu lungimea cozii de 50.

* public ServerSocket(int port, int backlog) throws IO&ptmon —idem mai sus cu backlog
specificand lungimea cozii.

* public ServerSocket(int port, int backlog, InetAddresglAddress) throws I0OExceptieh
Idem mai sus cu bindAddress o adréscak (de Internet) la care serverul vgtepta & fie
conectat.
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Printre metodele clasei ServerSocket sunt:

» public Sockeaccept()throws IOExceptior realizeaz si accepi o conexiune pe soclu

» public void close() throws IOExceptieninchide un soclu

e public InetAddress getinetAddress() throws |IOExceptioreturneax adresa la care este
conectat soclul, sau null dasoclul Tn@ nu este conectat

* public int getLocalPort() +eturneaz numarul portului la care ascultsoclul

e public synchronized void setSoTimeout(int timeout) terovocketException -
permite/elimid timpul limita de gateptare a legurii (engl.: timeout) specificat 1n
milisecunde

e public synchronized int getSoTimeout(int timeout) WwoSocketExceptionfurnizeaz
timpul limita de ateptare al legturii (engl.: timeout) specificat in milisecundedac este
Setat la zero aceasta semiuifesteptarea la infinit pentru comunicare.
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Crearea unui soclu de server se face astfel:
ServerSocket serverSocket=new ServerSocket(12345,7);
Primul parametru reprezimportul, iar al doilea (agonal) specifi@ lungimea stivei de

ascultare. Stiva de ascultare este o goaaererilor care nu au fost onorate pEnun moment
dat.
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Clasa Socket
Printre constructorii clasel sunt:

protected Socket() ereeaz un soclu neconectat.
public Socket(String host, int port) throws UnknownHos#gxion, IOException —
public Socket(InetAddress address, int port) throws |0Op@me — @ adres,

Metode din clasa Socket:
public synchronized void close() throws IOExceptidnchide soclul.
public InetAddresgetinetAddress(}- intoarce adresa IP a calculatorului aflat la digtgina
care este conectat soclul.
public InputStreangetinputStream()throws IOException #toarce un flux de intrare pentru
citire de octe din soclu.
public OutputStreangetOutputStream()throws IOEXxception -intoarce un flux de e
pentru scriere de ogtén soclu.
public synchronized void setSoTimeout(int timeout) teRroocketException —
permite/anuleazun timp de steptare specificat in milisecunde. O operale citire (read())
din fluxul de intrare asociat soclului va pune fiial ssteptare pentru realizarea acesteia
maximumtimeoutmilisecunde. Datccitirea nu se poate realiza Tn acea petiada timp se
semnaleaz 0 excepe java.io.InterruptedException (timeout=0 estenmtetat ca un timp de
asteptare infinit)
public String toString() -toarce unsir de caractere reprezentand acest soclu.
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Pentru transmiteregd recepionarea de infornta se utilizeaz metodeleggetinputStream()
sl getOutputStream(@are returnedazluxurile necesare.

Schema de implementare client-server

Exista mai multe tipuri de programe client:

 programe de E-mail furnizeaz o interfga cu care se creefztrimit, recepioneaa sau
afiseaz mesaje (mail-uri)

* browser-e de Web furnizeaz o fereastt pentru WWW care permite afirea de pagini de
Web, miniaplicai Java etc.

» programe FTP- transmit fgiere de la serveri desfere din Internat sau din directori deidire
proprii.
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Un server efectueai urmatoarele;
» declah un socket- prin care cere nucleului sreeze un soclu cu care poatecemunice cu
clientii — se fixea#
» setul de adrese
o tipul de soclu folosit (stream sau datagram)

 transmite nucleului (sistemului de operare) aurhde port la care (serveruljteaps s fie
contactat
* si cere nucleuluiddimensioneze lungimea cozii dgeptare la soclu.
Un client efectueas urmatoarele:

» declai unsocket- prin care cere nucleului sreeze un soclu la care poate fi contactat — s
fixeazi setul de adresg tipul de soclu folosit (stream sau datagram)

» abordeaz serverul prin mesaje, iar daeste cazulsgeapt raspunsurile corespuatoare.
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Relatia client-server.

1)Clientul execud o fungie prin care transmite nucleului (lui) adresasifaumarul de port ale
serverului @ruia vrea 8-i ceah un serviciu.

2)Nucleulcontacteax serverul solicitat prin mecanismul de soclu.

3)Serverulexecul metodaacceptsi ramane in gteptarea clientului caad contacteze. La
contactare primge adresa IP a clientulstinumarul de port al clientului care |-a contactat.

4)Clientul execui o transmise (sau mai multe) pumite sauprint cu care comunicserverului
un mesagi prin care-i cere un serviciu.

5)Serverulefectueaz o recefie prinread preluand mesajul transmis de (un) client.

6)Serverulexecud agiunile transmise (cerute) de client.

7)Dac este cazulserverultransmite clientului un mesaj executamdte sauprint (pe canalul
in caua).

8)Daa este cazuklientul recepioneaz mesajul transmis de server pread

9)Clientul inchide legtura (princlosd dac nu mai are nimic de transmis serverului. In caz
contrar se reia punctul 4).

10) Serverulinchide legtura (princlose.
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Client

X : Ere}teSocket()

3 : accept()

Server

2 : G reate%;erve rSocket()

4 : ére}teSocket()

]

-
5 : return()
6 : send(Q)
|: | “ 7
8 : send()

1]

9 : receive()

10 : close(Q)
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‘ 1 : create()

3 : create()

Server

Client

5 : create()

Socket for Client
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Server

-

7 : accept()

8 : accept()

4 : create()

9 : send()

10

I
X

T

11 : send()

12 : receive()

]

1]

6 : create()

2

: create()
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Aplicafii client-server

Serverii pot fi monofir sau multifir ddjpcum pot comunica cu un singur client sau cu mai
multi clienti.
Serverul monofir

Pentru exemplificarea schemei client-server desane sus se propune construirea aadou
programe: servet client. Serverul poate servi numai un singur cliggga ce permite
Implementarea lui printr-un singur fir, de ungd@umele lui.
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Specificgia serveruluieste:

» Deschide o legfura prin soclu pe un port dat ca argument la startaregramuluisi asteapé
si fie contactat deatre un (singur) client.

Deschide fluxuri de intrarg de issire a datelor.

Para cand recegioneaz un mesaj "end" face uitoarele:

e recepioneaz mesajul

» scrie mesajul recegjpnat pe ecranul monitorului intr-o fereastroprie (a consolei)
 trimite Tnapoi mesajul cu wir de caractere in facorntinand numele lui

Comunia clientului @ nchide legtura.

Scrie pe ecranadnchide legtura.

Inchide legtura (socluki fluxurile de intraresi de issire).
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Specificgia clientului este:

 Deschide o leggura cu un calculator (server) dat prin nugieun port dat ca nuam prin

argumentele programului.
» Deschide fluxuri de intrarg de issire a datelor.
» Deschide un flux de intrare a datelor de la cansol
» Para cand nu citge de la consalmesajul "end":

 citeste un mesaj de la conépl

o transmite mesajul serverului;

e recepioneaz mesajul trimis inapoi de server,

» scrie mesajul de la server pe ecranul monitorulueiedstra lui;
» Scrie in fereastra luiadnchide legtura (canalul de comuniga).
Inchide fluxul de intrare a datelor de la cotisol
Inchide legtura (soclwi fluxurile de intraresi de issire).
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Serveri iterativi si serveri concurerti

Un server iterativ realizean conexiungi o incheie nainte ca s-o realizeze pedioarea
(eventual cu un alt client).

Un server concurent realizéazate un nou fir pentru fiecare cerere fida conexiune. El
servate virtual (aparent) in acegladimp mai muti clienti. De obicei serverii comercial
lucreaz concurent.

Octavian Cuibus: Sisteme de control distribuit plementarea SCD 34



Server multifir

Serverul multifir are un fir care ruleaiot timpul metodaun (mai precis bucléor)
asteptand conexiuni cutaklienti.

Specificgia serverului multifir este:
* Deschide o legfura prin soclu pe un port dat.
o Asteapt la infinit sa fie contactat de un client pe portul dat:
o Dac este contactat creeaa nou legatura cu clientul pe un nou fir.
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Legatura (firul pentru comunicge cu clientul) realizeaz
Deschide un flux de intrare de date pe soclul dat.
Deschide un flux de $&re de date pe soclul dat.
Cat timp serverul recgipneaz mesaje diferite de "end":
e recepioneaz mesajul clientulu;
» scrie mesajul recegjpnat pe ecran in fereastra serverului ;
 trimite Tnapoi mesajul cu wir de caractere in facortinand numele serverului.
Comunia clientului @ Tnchide legtura.
Scrie in fereastra serveruldi chide legtura.
Inchide legjtura (socluki fluxurile asociate).
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Specificgia clientului este:

 Deschide o leggura cu un calculator (server) dat prin nugieun port dat ca nuamn prin

argumentele programului.
» Deschide un flux pentru citirea datelor de la consol
« Pari cand nu citgte de la consalun mesaj "end":
 citeste un mesaj de la conépl
* citeste timpul curent;
o transmite mesajul serverului;
e recepioneaz mesajul trimis inapoi de server,

o citeste timpul curentsi afiseaz pe ecran durata schimbului de infotmantre client-

server-client;
» scrie mesajul de la server pe ecranul monitorulueiedstra lui.
o Scrie in fereastra luiadnchide legtura (canalul de comuniga).
« Inchide fluxul pentru citirea datelor de la corisol
« Inchide legtura (socluki fluxurile asociate lui).
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Comunicarea prin datagrame = UDP

Serviciul UDP este unul nefiabil, dar cu vidiede transmisie mare. Nu se asigoertitudinea
livrarii pachetelor de dat@ nu exisi mecanisme implementate pentru detectarea piesderii
duplicarii pachetelor (adit datagramelor).

Protocolul UDP este userviciu fird conexiunein care datagramele sunt transmisei ca
pachete separate.

Marimea unei datagrame este limitaie nuniarul de oct@ care pot fi transngi intr-o singué
tranzaage.

In cazul serviciului datagram, expeditorul depuneelgda un cajit al canalului, iar acestea
sunt preluate din cand in cagidunt furnizate la celalt cagit de unde pot fi preluate de
destinatar.

Clasa pentru crearea soclurilor estdatagramSocket

Un soclu datagram este un punct pentru transmigereaepgionarea pachetelor intr-un serviciu
fara conexiune. Fiecare pachet este adrgsatat individual. Clasa DatagramSocket are
constructorii.DatagramSocket(), DatagramSocket(imtpatagramSocket(int,InetAddress)
Ultimul constructor creedain soclu pentru datagrame limitat la adresa spatifiClasa are
metodeleclose(), getLocalAddress(), getLocalPort(), getSoTimeleive(DatagramPacket),
send(DatagramPackef) setSoTime(int)
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Exemple de utilizare sunt:
DatagramSocket serverSocket=new DatagramSocket(1234);

DatagramSocket clientSocket=new DatagramSocket();
Recepionarea datagram-elor se face cu:

byte[] b=new byte[1024];
DatagramPacket pac=new DatagramPacket(b,b.length);
clientSocket.receive(pac);

Metodareceiveva bloca firul paa cand sosesc dataeleacestea sunt disponibile.

Transmiterea datelor se face pe adresa coinphbghuta din numele calculatorului gazd
cu una dintre metodele clageetAddress. Metodele respective sunt statice deci sunt apelate
prin intermediul clasei:

InetAddress adr=InetAddress.getByName(String);
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Pentru transmiterea pachetului. acesta trebuient@id fie creat cu:

DatagramPacket sendPac=
new DatagramPacket(sendBuf,sendBuf.length,adr,port);
clientSocket.send(sendPac);

Se obser¥ ca se pun in pachet mesajul, adrggaortul expeditorului, prin urmare acestea
vor putea fi extrase deitcte destinatar.

Serverul transmite date astfel:
DatagramPacket sendPac=new
DatagramPac(sendBuf,sendbuf.length,receivePac.getPort()
receivePac.getPort());
serverSocket.send(sendPac);
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7.4. Comunicgia RT

Internet-ul Tn varianta sa clasifurnizeaa:
servicii de datesfra restrigii temporale
servicii de email, transfer desiere, WWW, etc.
unicast — distribuirea la un singur destinatar
o clas de servicii singulare
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Din cauza nerespecii cerintelor temporale s-au adgat Internet-ului ga numitele
Serviciile integratecare ofex facilitati pentru:
 servicii de timp-real (audio-video)
* rezervarea resurselor
e servicii difereniate
e multicast

Serviciile integrate stis:
 serviciul de datagrame
 serviciul Tnarcarii controlate: performaia s fie la fel de bua ca intr-o rgea de transport de
datagrame neilioccat — fara asigurarea cantitativ
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In general, formele de comunicare sunt:
e unicast — distribuire de la o sars o destinfe
* broadcast — distribuire latg- la toate gazdele dintr-otea (mid, locah)
 directed broadcast — distribuire lardireagionat — la toate gazdele dintr-otea indeprtata
* multicast — distribuire multigl— la mai mui destinatari (engl.: recipients) — la un grup de
destinatari (inregisttaca atare)

Ca aplicdi de timp-real la forma multicast se intalnesc:
o distribuiri audio-video:
o unul la mai mui
0 simetric — toi la toti (de exemplu, la apligide teleconferite)
o simukri distribuite
» descoperiri de resurse
o distribuiri de fisiere:
o preuri ale produselor din pje (engl.: stock market quotes)
0 produse software noi
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Principaleldeme ale comunicg@iei de timp-real sunt:
» specificarea ceripelor surselor care stin traficul (comunicéa)

e protocoale pentru creareasi intrefinerea rezendrii resurselor (de exemplu,
RSVP=Resource ReSerVation Protocol )

e protocoale de rutareare sugn calitatea specificata serviciilorsi multicast-ul (de exemplu,
ST2+=Stream Protocol)

» protocoale de transport pentru controlul erorilgi fluxurilor (de exemplu, RTP=Real-time
Transport Protocol)

 controlul accesului~ conexiuni bazate pe utilizagepierderea pachetelor

» planificarea pachetelorpentru a furniza servicii de calitate specifica@o$=Quality of
Servicg — punerea la coddazal pe ponderare (engl.: Weighted Fair Queueing)
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Aplicatiile de timp-real au nevoie &®rvicii garantate care se refarla:
 limitarea (garanatarea) feéna capacitii de transfer a datelas intarzierii lor de la sutsla
destinaie
 limitarea (garantarea) intarzierilor (in nodurflecare element din cale (din traseu) trebdie s
produc o intarziere limitat

Casi caracteristici negative (dar care pot fi acceptate) ale utihiz serviciilor garantate
sunt:
* nu totdeauna sunt implementabile (mai precis nurite@ontext) — de exemplu n teaua
Ethernet nu sunt acceptate toate protocoalele pseatwcii de timp-real
°* NU Se minimizeak intarzierea staitii transmiterii si intarzierea medie de transmitere a
pachetelor (sau cadrelor)

Realizarea apligalor de timp-real necesgitspecificarea precisa cerinelor temporale.
Este nevoie de specificarea caracteristicilor flugugare congtdin:

 specificarea traficului:
o rata maxim (de varf, engl.: peak rate) — poate fi necunassat nespecificatuneori
o rata nminunchiurilor de pachete (engl.: bucket rate)
o dimensiunea @nunchiurilor
o dimensiunea maxifa unei datagrame
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0 unitatea minim tratafi sau controldt — toate datagramele mai mici sunt contorizate ci
octdi
» specificarea calitii serviciului: ratasi intarzierea stagmilor
Ultima specificéie se refex numai pentru servicii cu rate garantate.

Clasificatorul pachetelor examinaafzecare pachet care igitsi determiri clasa din care face
parte. Unele pachete pot avea atribytrtdemtibil si prin urmare trebuieasse rechizioneze
canalul de comunigig pentru ele.

Planificatorul pachetelor gestionéazozile si temporizrile diferitelor fluxuri. Controlul
admiterii determia dac poate fi acceptatintrarea unui nou fluxafa sa afecteze fluxurile deja
existente (care au intrat anterior).

Protocolul RSVP (acronim de la Resource ReSerVation Protocol)
Rezervarea resurselor se realizgaizn inarcarea diferemata a nodurilor.=» tratarea
preferemiala a pachetelor care sunt considerate importante.
Se rezer¥ o parte specificatdin capacitatea de transfer a nodurilor.

Exista mai multe protocoale de rezervare care sunt otep&transngitor si receptor.
RSVP este un protocol de setare a rez@ry care realizeazsemnaliZrile Tn Internet.

El realizeai transportul cererilor de rezervare e

RSVP adoneaz prin comunicarea ruterilor de pe traseul pache®lanspecteze traficul
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UDP si TCPsi sa dea prioritate acelor pachete care au cereri déalzie frecvern.

Mesajele RESV cam:
 specificaia fluxurilor:
o planificatorul pachetelor utilizat
0 caracteristicile serviciilor garantate care includ:
" rata maxin
rata nanunchiurilor
dimensiunea mnunchiurilor de pachete
dimensiunea maxiia datagramelor
unitatea minim controlas
» frecvenasi intarzierile stagirilor
specificaia filtrului:
o definesc pachetele din flux
o clasificatorul pachetelor

Rezervarea poate fi realizatu:
filtru fix — cand exisi cate o conduatpentru fiecare suiis
filtru ,wildcard” — cand este o conducpentru toate sursele dintr-o sesiune
utilizare Tn comun specificat- in care sursele sunt identificate Tn mod explicit
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Protocolul RTP = Real-time Transport Protocol

Este un protocol de nivel aplioa utilizat pentru transmitered recepionarea in timp real
a datelor (inclusiv imagirgi sunete).

RTP defingte structura datelor transmisemecanismele de control pentru transmiteree
datelor (Real-time Transport Control Protocol).

Protocolul RTP nu rezaidv problema asiguarii timpilor de livrare a mesajelogi alte
mecanisme de control, el folosind Tn acest scop att®@oale.

Protocolul RTP realizeaz

o distribuirea unicast sau multicast

* identificarea tipului sursei a inarcaturii (adica a tipului de date transmise)

» secvelfierea corec¢ta mesajelor (sau datelor)

e temporizareai sincronizarea distribuirii mesajelor

* reunirea surselor multiple pentru combinarea fluoangroduse de un mixer RTP
e translaia fluxurilor — de la viteze ridicate la viteze ntamborate

Protocoalele RTRi RTPC lucreaz in strang legatura unde:
 RTP este responsabil pentru transmiterea datelor
 RTPC monitorizeazcalitatea serviciilor
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Arhitectura generalRTP:

Aplicatie RT

Real-Time Control Protocol (RTPC)

Real-time Transport Protocol

Alte protocoale de tea

UDP

(TCP, ATM)

IP

Arhitectura generélla procesul de transmisie a datelor utilizand RTP:

Supervizareasi controlul proceselor de la distana
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Implementarea in limbajul Java a aplicaiilor distribuite

Implementarea cu

rotocolul TCP

Clasa

Scop

URL Reprezind un URL

URLConnection Returneai continutul adresat de obiectele URL

Socket Creeaiz un soclu (socket) TCP

ServerSocket Creeaz un soclu pentru server (server socket) TCP
DatagramSocket Creeaz un soclu (socket) UDP

DatagramPacket Reprezini o datagrama trimasprintr-un obiect DatagramSocket
InetAddress Reprezini numele unui PC din tea, respectiv IP-ul corespuitar
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7.6. Obiecte distribuite

Clasesi obiecte
Structura aplicigei Java

Obiecte distribuite

Un obiect care apeleap metod a altui obiect trebuieadi stie adresa
« Cum se rezolvfunctionalitatea garbage collector ?
« Cum poate fi rezolvatcomparga obiectelor ? Tn Jav&emoteObject::equals()
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Metode cunoscute:
 Remote Method Invocation (RMI) in Java
 Remote Procedure Call (RPC)in C

Distributed object identification (Remote Objecelidifier), in Java:
ROID = endpoint(Java Virtual M achine) + identificator (ObjID)

Object Communicd* Communica | Dispatcher
proxy A | | tion module. tion module[
Module Module Object
Caller object ROID ROID skeletonB
Computer X

call method

Computer Y

Fig. 7.16. Schema de comuniedintre obiecte distribuite
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Garbage Collector Distribuit

Colectarea reziduurilor (rezolvalfi local bine in Java) in apligie distribuite este mai
complicati datorii necesiitii informarii componentelor din mediul distribuit damai trebuie

utilizate obiectele Tn viitor. Un colector de reazul distribuit construit cu module ROID
trebuie 4 realizeze urritoarele:

e 34 tina evidena nundrului de stai indepartate nregistrate ROID pentru fiecare obiect local
(s mentina o tabed de evider a utilizarilor obiectelor)

* 51 informeze celelalte module ROID despre genergtexgerea din ROID a obiectelor lor
locale (prin utilizarea unor metode de aigdRef(si removeRef))

» 33 colecteze reziduurile obiectelor care nu mai sefdrite nici local nici indeptat

* in rgelele de comuniaee nefiabile & realizeze nuirarea referifelor (cu metode de tip

addROID()si removeROID()
Executia sincrona si asincrona a metodelor
activ sau pasiv

Acesttransfer asincron al execgiei este mai complicat deoarece impliatreruperea exeq@ai
curentesi tnlocuirea ei cu cea cedt
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ObiecteReal time
Obiecte active
Obiecte pasive
In aplicaiile de timp-real se utilizeazlou tipuri deobiecte: activei pasive

Obiectele activgpot fi antrenate de:
* evenimente produse de componente (hardware sau seftaderne calculatorului

 timp — cand timpul sistemului a ajuns la o andmdloare, sau a trecut un anumit interval de
timp de la un eveniment precedent

Un caz mai complicat este acela in care un obractsinite altui obiect secviende
Instruaiuni pe care s-0 execute realizand ceea ce segteimgyrarea codului
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7.7. Oblecte distribuite Java

Implementarea folosind tehnica RMI

Aplicaria server

Se defingte interfaa pe care o implementeanbiectele distribuite. Acedsinterfaa va
conine metodele care vor putea fi apelate de la distamnn intermediul mecanismelor RMI.
Interfaa va trebui & extindi interfaa Remotelnterface.Metodele definite Tn cadrul acestei
Interfge vor trebui % aiba adiugat clauzathrows RemoteException

Se construige clasa care implementéanterfga definifi la pasul anterior. Acedstlas
trebuie 8 extinda clasaUnicastRemoteObject

Pentru a putea face accesibil de la digtam obiect prin intermediul mecanismului RMI
trebuiesc realizaurmatorii pasi suplimentari:
1.Instalarea in cadrul apligai ce urmeaz a construisi inregistra obiecte distribuite a unui
manager de securitate folosind clgsa.rmi.RMISecurityManager
2.Lansarea in exeg@e fie de la consal fie direct din cadrul apligeei a utilitaruluirmiregistry.
Lansarea de la congoke face executand comandmairegistry port (unde port repreziat
portul pe care utilitarul vasgepta conexiuni — sau cereri de accesare a obiedistobuite).
Lansarea din cadrul apligai se face cu instrgicinealLocalRegistry.createRegistry(port)
(unde port are acegaemnificaie casi Tn cazul lansrii de la consal).
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RmiServer are 3 metode care pot fi apelate de la dist@emote).
RmiServert ref=new RmiServer();

try{
Naming.rebind(,serverPlace”,ref); R%zte
} catch Se:&gt;ﬁze;:erf UnicastRemoteObject
(RemoteException e) {} +operation10
catch (MalformedURLException me) {} Operation30 /V
catch (Exception ex){} >
RmiServer
Clientul implementeaz §§§§§
try {

ServRemotelnterf remoteObject=
(ServRemotelnterf)Naming.lookup(,serverPlace”);
} catch (Exception e) {}
remoteObject.Operationl();
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Remote

ontroller

ControlEngine

erializable

ControllerServer

Fig. 7.18. Diagrama UML a claselor pentru apieaerver
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Remote

Controller

Client

Algoritm1

ControlAlgorithm

AlgoritmN

Fig. 7.19. Diagrama UML a claselor pentru agiga&lient
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Implementarea controlului distribuit

Controler local si sistem la distarta (remote). o |

Operator

Controller

1 = ]:reate()

6 : reference()

18 : reference()

3 J:reate()

7 : read(Q

Controller

Actuator

Sensor/Detector

Cotitrol Actuat
ionds | uators
sends ' packages
' : Plant
Measured ECDmmunicatiuh
valug, ‘network '
signals Bensors,
detectors
Plant

2 kreate()

g - kreate()

5 Lreate()

J<

—

10 : sendControlSignal()

9 : returnV

L

16 : sendControlSignal()

-

19 : ticQ)

L

(1~

23 : SendControlSignal()
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13 : readQ .
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20 : read(Q)
o= =
22 : returnValue(Q
24
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Local controller + remote controller e

Local

<«—>»| controller

Operator LocalController

;_ 1 : create()

5 : reference()

RemoteController

‘_ 2 : create()

12 : reference()

|

6 : update()

10 : read()

1]

7:

—:' 4 : create()

read()

Remote » Actuator
controller Plant
P Sensor

Plant

__: 3 : create()

1]

|::|< 8 : returnValue()

9 : signalCommand()

|: 11 : returnValue()

1]
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Tema de casd
Concepé o aplicaie de control (supervisor-controller) care schinaligoritmul de control
la distana pentru o interse® (Urban vehicle traffic control - UVTC) de la aze la 3 faze —
plus una pentru pietoni.

Cerine:

2 Specificaren clentulu FLETPN

' ) Pre & Post matrix
3.Algoritmul de control Delay vector
4.Specificarea serverului FLRS
5.Diagrame de clase
6.Diagrama de comunicare a obiectelor
7.Diagrama componentelor
8.Diagrama de secven
9.Exemple de cod relevant
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CORBA

CORBA =Common Object Resource Broker Architectgsimprovement ofCore Object
Model
ORB (acronim de Object Request Broker)

client server
ref. obiect servant
stubs skeletons
ORB < > ORB
IOP
method call

IDL = Interface Definition Language CORBA.
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Codul stub foloseste ORB pentru identificarea ®iaii care execui obiectul servegi cere
0 conexiune d@re acesta. Cand codul stub are conexiunea, el ériapelulsi parametrii prin
referina obiectului la codutkeletonschelet) cu care s-a legat.

Codulskeletontransforna apelulsi parametrii intr-un format de implementare speaific
apeleai obiectul. Pe acegiacale sunt returnate obiectului apelant rezultafieéxcepiile (daa
apar).

CORBA nu sugne in mod direct tranzéag gestiunea concures, multiplicareasi
copierea obiectelor, dar exisservicii suplimentare care pot fi instalagerezolva aceste
probleme.
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Componentele sistemului ORB comunitntre ele prin intermediul protocolululOP
(acronim de la Internet InterORB Protocol)OP poate fi un protocol de transport fie pentru
aplicaii distribuite scrise in IDL, fie in Java.

Un client poate invoca numai metodele care sunt Bpata intr-o interféga CORBA.

Interfetele obiectelor CORBA se bazéagze o interfgi IDL care defingte un anumit tip de
obiecte. Sintaxa IDL este asa&mitoare cu cea a limbajului Java. Inteele IDL pot fi
translatate in Java folosimdmpilatorul idlj (prescurtare de la IDL to Java).

IDL este un limbaj pur declarativ pentru specificareerfgelor opergaonale necesare in
aplicaii distribuite. Printre limbajele acceptate pentanslatare sunt: C, C++, COBOL, Agia
Java.
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Real-Time CORBA

Real-Time CORBA 1.0. (standard) — prevede lucryparitati fixe
Real-Time CORBA 2.0. (standard) — prevede lucrybiaritati dinamice
=» dynamic scheduling

Se presupuneicsistemul de operare gie planificarea bazate prioriiti in noduri
sl nu se presupune existarunor facilifiti de T-R in rgea

Pt. full-R-T tebuie ca tot sistemuk $ie proiectatsi construit astfel incatasaiba
caractersitici de T-R.

R-T CORBA defingte un fir ca o entitate planificabilEl are:
 CORBA Priority
 NATIV Priority
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