Revista I nformatica Economica, nr. 2 (18)/2001

49

Aspecte ale proiectarii unui Order Request Broker (ORB)
(Parteal)

Claudiu VINTE, Goldman Sachs Ltd., Tokyo, Japonia

Voi prezenta in acest articol detaliile arhitecturale s maniera de implementare a unei
platforme de comunicatie in retea care asigura trasferul mesajelor intre aplicatiile unui sistem,
vazut la nivel logic, Tntr-o maniera transparenta din punctul de vedere al programatorului de
aplicatii s a aplicatiilor luate ca module independente. Aceasta platforma de comunicatie se
comporta ca un Order Request Broker (ORB) pentru aplicatiile care se conecteaza la ea,
oferind serviciile la care respectivii clienti au subscris. Am denumit acesta platforma de
comunicatie XQuark (eXchange Quark — ca o componenta light si cu performate ridicate in
realizarea schimbului de date) s vom face referire la ea, de acum Tnainte, sub aceasta

denumire sau, mai simplu, XQ.

Cuvinte cheie: arhitectura, comunicatie, aplicatie, sistem, mesaje.

ecriere a arhitecturii 9§ functiona-

litate
Proiectarea unel adtfel de componente de
comunicatie trebuie saia ih condderare faptul
ca modulde ssemului pot fi didribuite pe
platforme cu ssteme de operare diferite 9, n
consecinta, acest ORB  trebuie sa fie
implementat de asa natura incat sa poda fi
portat pe 0 gama larga de platforme. Atunci
cand am pornit la proiectarea X Quark-ului am
avut in vedere, in principa posbilitatea de
folodre a acestuia sub doua Ssteme de
operare larg raspandite: idiomuri de UNIX s
Microsoft Windows (98 s NT). in mod
current am rulat XQuark sub Windows98,
NT, UNIX (SunOS, Solaris), LINUX.
Pentru a rediza aceasta transparenta a
comunicarii din perspectiva programelor de
golicatie se impune un nivel de indirectare. S
anume, fiecare aplicatie (vom denumi h acest
mod generic orice componenta a Sstemului,
fie cajoacarolul de server fie cd declient, din
perspectiva functionda in cadrul sstemului)
care vrea sa comunice cu celddte gplicatii din
sstem trebuie sa se conecteze la XQuark,
care va trebui sa ruleze pe masina respectiva
9 care va prelua toata sarcina transmiterii 9
receptiei mesgelor Tn retea. XQuark va prelua
adfd mesgele transmise de gplicatia (sau

aoliciile) locde 3 le va trangmite in mod
corespunzator gplicatiel cardali sunt destinate
prin intermediul unui dt XQuark care trebuie
sa ruleze pe masina pe care ruleaza programul
desti-natar. Mecanismul de ansamblu este
ilus-trat in figura 1, care prezinta configuratia
formata dintr-un client (101, 1, 0) ruland pe o
masina 9, respectiv, un server (3, 1, 0) s un
at client (101, 2, 0) ruland pe o dta masna
Din puntul de vedere d Xquark toate
aplicatiile sunt clienti ai acestuia, percepandur|
cas ORB.

Pentru a rediza o uniformizare a accesulu,
interfata pusa la digpozitia aplicatiilor client de
catre XQuark este limitata la o sngura clasa
XQuarkLink. Patea publica a acedtel
interfete este usor de replicat dandu-se o dta
biblioteca de retea.

Arhitectura de ansamblu contine trel bibioteci
care sunt puse la dispozitia aplicatiilor, S care
concura la redizarea trangparentei in schimbul
de mesgje

0 XQmw — biblioteca XQuarkMiddle
Ware, care pune la digozitie mecanismee
necesare conexiunii lanivel de gplicatie;

O XQtw — hiblioteca XQuarkThread
Ware, in cae sunt implementate toate
mecanismele de creare 9 gedtionare a firelor
de executie multiple;
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QO XQnw — biblioteca XQuarkNetWare, in
care sunt gestionate conexiunile socket (TCP
s UDP) necesre comunicarii S cae

-

furnizesza pentru gplicatii cdlasa XQuark Link
ca interfata de comunicare intre XQuark g
aplicatiile care subscriu la servidiile acestuia
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Biblioteca XQuarkNetWare pune la dispo-
zitia gplicatiilor dient urmatoarde facili-tati:

U Pogbilitatea de utilizaae pe multiple
plaforme - asa cum am mentionat XQuark
poate sustine comunicatia intre gplicatii care
e gasec pe diferite platforme ntr-o aceeas
retea la nivel logic a sstemului (Windows98,
NT, UNIX — SunOS & Solaris, LINUX);
dte platforme UNIX pot fi de asemenea
utilizate daca implemen-teaza fire de executie
multiple POSIX; biblioteca ofera posibilitatea
converse automeate a ordinii octetilor atunci
cand mesgele sunt transmise n retea (proce-
soarde Intd fac dinerea la otetul cd mai mic
d cuvantului — diniere la $anga — pe cand
procesoarele Sparc fac alinierea la octetul cel
ma mared cuvantului — diniere la dregpta);
O independenta locdizarii getide; goliceiile
client nu trebuie sa stie unde sunt locdizate
ceddte aplicatii cu care vor sa comunice,
pentru atrimite mesgje catre acestea s pentru
a receptiona la randul lor mesgele dtor
gplicatii (chin-tesenta une arhitecturii bazate

pe un Order Request Broker); intreaga
activitate de manipulare a mesgeor ese
redlizata, in mod trangparent pentru gplicatii,
de catre XQuark-urile care trebuie sa ruleze
pe fiecare masna din retesua Sstem,

O mesge de dare; XQuark urmareste
darea fiecarui client (daca este pregatit sa
primeasca mesgje sau este deconectat €etc.);
daca un mesg trebuie sa fie trimis catre un
client care nu este pregatit sa primeasca
mesge aunc un mesg avand continutul “nu
exiga o adfd de destinti€’ este imediat trimis
golicatiel care ainitiat comunicares;

O paradigme multiple de mesagerie; sunt
suportate ambele mecanisme de transmise
broadcasting (UDP) s transmise point-to-
point (TCP);

Q indante multiple; pot fi conectate ma
multe instante de une aplicatii client ruland pe
0 aceeas masna la XQuark-ul care va
satisface comunicatia tuturor apli-catiilor care
ruleaza pe masna respectiva § cae au
subscrislasarviciile sale,
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Asa cum edte infatisat In figura 1, pentru a
interschimba mesgje fiecare gplicatie trebuie
sa e conecteze la XQuark. Aceasta este
redizeta prin ingtantierea unui obiect d clasal
XQuarkLink care vafi descris in continuare.
Protocolul de stabilire a conexiunii asgneaza
totodata un unic identificator pentru fiecare
gplicatie client (adresa acesteid) din reteaua
logicaasstemului care este un obiect d clasal
NetworkiD.

Toate mesgele care se vehiculeaza n retea
prin mijlocirea platforme creste de XQuark
trebuie sa fie obiecte derivate din clasa de
baza NetMessage. Aceasta pentru a se
adgura faptul ca fiecare obiect d mesgului
ede saridizabil. Atunci cand un mesg este
trimis de catre o gplicatie client acesta este
transferat de catre obiectul XQuarkLink catre
procesul XQuark. Tn mod similar, cand un
mesg pentru golicatia client gunge la
XQuark-ul care ruleaza pe masina pe care
ede inddata gplicatia, mesgul este pasat
dientului  prin intermediul acedluies  obiect
XQuarkLink. Comunicetia dintre aplicetia
cient § XQuak, pe masina locda s
redlizeaza pe baza de conexiune socket. Pe
UNIX, acesta este un UNIX domain socket
creet in directorul /tmp. Pe Windows, acesta
este un socket normal de retea. Cu toate ca
cde ma multe mesge pe care o glicatie
client le primeste vor fi mesge trimise acesteia
de care o dta gplicatie dient (aflata pe
masina locala sau in retea — conexiune point-
to-point), pot fi primite, de asemenea, mesge
pe cae gilicdia dient nu le-a solicitat.
Acestea fac parte din categoria mesgjelor de
broadcast (care pot contine date
tranzactionale sau pot fi mesge de contral).
Cand un mesg soseste pentru un client,
acesta este plasat intr-o coada de mesgje de
catre obiectul XQuark Link. Mesgul este
apoi procesat de aplica-tia client atunci cand
acesdta are nevoie de €. Sunt fologte diferite
drategii de notificare a receptiel de mesgje,
functie de plaforma sub Windows sunt
fologte cozi de mesgie Windows, sub UNIX

sunt utilizete variabile de conditie. Sub-rutarea
in interiorul aplicatie ede de asemenea
posibila, prin utilizarea celui de d treilea camp
a dructurii din dasa Networkl D, redlizéndu-
e adfd directionai de mesge catre
componente specifice de aolicatie client (de
exemplu catre managerul unel anumite ferestre
agolicatiel).

Protocolul  pentru  gtabilirea  conexiunii 9
redizarea schimbului de mesge se redi-zeaza
Tn maniera urmatoare:

O Cénd un XQuark este gartat € trimite un
mesgj de broadcast “AM_ALIVE’ inreteas

astegpta mesgje de confirmare de la celeate
noduri ae retele in care ruleaza ate procese
XQuark. Totus, daca ingtanta XQuark se
lanssaza cu parametrul “-h’ in linia de
comanda urmat de adresa IP a unui host tinta,
atunc acesta nu trimite mesgjul de broadcast
Ci se conecteaza In mod direct la masna
specificata.

0 Cand un XQuak primeste un mesg
“AM_ALIVE’, d s conecteaza imediat la
masinade la care a primit mesgul.

U Atunc cand conexiunea ede dabilita
(conexiune TCP/IP) fiecare XQuark trimite
informéetiile legate de aplicatiile locde care s
au conectat la €, S pe care le pastreaza intr-o
hata a Tintregului Ssem, care ceddte
XQuark-uri din retea. Tn acest fd fiecare
XQuark are “cunodtinta’ de toate aplicatiile
care ruleaza n reteaua logica a sstemului (3

sunt conectate la un proces XQuark);
identificatorilor de gplicaii afla-te la distanta
asgnandu-li-se la acest mo-ment identificatori

unici pe masinalocada

U Une aplicatii care se conecteaza la un
XQuark i se asociaza un NetworklD unic pe
masinalocala

0 Cad o aglicdie dient Tintrerupe
conexiunea cu XQuark-ul la cae ede
conectata acesta din urma trimite un mesgj de
broadcast “PROGRAM_DIED”. Orice
mesgj trimis catre aceasta gplicatie client de
acum Tnainte va genera din partea procesului

XQuark aflat pe masinalocala un raspuns. “nu
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exida o astfel de destinati€’. Daca un XQuark
edte intrerupt, toate celedte ingtante X Quark
dlae in retea vor genera mesge
“PROGRAM__ DIED” pentru toate agplicaiile
client cae erau conectate la respectivul
XQuark care s-aintrerupt activitetea, S vor
trimite aceste mesgje, fiecare in parte, clietilor
locali de pe masina pe care ruleazafiecare.

Interfata pusa la dispozitia aplicatiilor
client

Toate gplicatiile dient trebuie Th mod ne-cesar
sa creeze o indanta a clasai XQuark Link,
pentru a face posbila conexiunea catre
XQuark-ul de pe masnalocala Din moment
ce mecanismul de didribuire a mesgeor
difera functie de platforma, constructorul este
diferit pentru fiecare platforma (Win32 sau
UNIX).

Doua savicii importante sunt oferite de
obiectul XQuarkLink:

»  SendMessage(const NetNessage &, bool
= true) — trimite un mesy catre o dta entitete,
prin intermediul une conexiuni TCP/IP daca
edte specificata dedtindtia, dtfd se redizeaza
un broadcast de pe socketul UDP/IP,

» BroadcastisOpen() — la Sartare, fiecare
aplicatie client trebuie sa gpeleze aceadta
functie o dngura data Acedta redizeaza
informarea fiecare entitati din reteaualogicaa
sgemului asupra faptului ca gplicatia dient in
calza ede gata sa primeasca 9 sa triminta
mesge. Daca acest lucru nu este redizat
atunci procesul XQuark de pe masina pe care
ruleaza aplicatia client nu va directiona mesge
catre aceasta.

Mesgee primite de care obiectul
XQuarkLink sunt trimise catre aplicatia client
n mod diferit, depinzénd de platforma:

O Pe UNIX, mesgul este pus ntr-o coada
de mesge § o vaiabila de conditie este
semndizata pentru informarea gplicetiel client
despre faptul caafost primit un nou mesg. In
mod normd aplicatia client va adepta ca
aceadta variabila de conditie safie setata s va
incepe prelucrarea tuturor mesgeor din

coada de mesge imediat ce aceast lucru sa
redizat.

O Pe Windows, mesgul este trimis caire
fereastra principda a aplicatie dient prin
intermediul unui gpd  PostThreadMessage.
Mesgul apare gpoi In coada de mesge a
respectivel ferestre S este procesat ca oricare
adt mesg trimis une ferestre sub Windows.
Daca d trellea camp a dtructurii din obiectul
NetworklD are o vaoare diferita de zero
(cABmpul  AppSublD), atunci acesta este
interpretat de managerul feres-trei principde a
golicatie § mesgul este redirectat catre
fereastra pentru care a fost degtinat printr-un
apel PostMessage.

Managerul de ferestra - sub Win32 - (in mod
curent feresstra principda a aplicdie
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client) 9 coada de mesge, respectiv variabila
de conditie - sub UNIX — trebuie sa fie
Specificate la momentul crearii - obiectului
XQuarkLink 9 nu pot fi schim-bate ulterior,
pe durata de viata a sesunii gplicatiel client.
Asa cum am mentionat anterior, toate me-
sgjee vehiculate sunt instante ae unor clase
cae trebuie sa fie deivae din cdasa
NetMessage. Aceasta asigura faptul ca
obiectul din mesg ede seidizabil 9§ ae
acdas format d antetului pentru toate
mesgele (destinatar, expeditor, tipul mesa
juu). Toate mesgee definite de gplicatiile
client trebuie, Tn consecinta safie derivate din
clasa ApplicationMessage, care este la
réndul & derivata din clasa NetMessage.

Cand un mesg egte trimisin retea, d ede in
prealabil seridizat 9 scris intr-un stream de
catre functia ToBytes, care gpeleaza la randul
e functia  FlushToSream.  Functia
BinaryOutputSream este folodta in acest
proces pentru a rediza conversa de la
ordinea octetilor fologta de platforma locda
(host byte order) la ordinea fologta in retea
(network byte order), pentru a se asigura
uniformizarea formatului mesgeor n retea 9
compdtibilitatea Tntre platforme (la receptie s2
apeleaza  functia  corespon-denta -
BinarylnputSream). Dupa transfer, se
reface obiectul NetMessage prin inter-mediul
unui gpe CreateFromStream.

Adresa emitentului (Networkl D) este in mod
automat inserata de catre construc-torul
obiectului NetMessage. Totud, gpli-catia care
atrimis mesgul poate seta campul AppSublD
pentru a se asigura faptul ca mesgu gungein
mod corect la detinatia (fereastra) dorita.
Mesgee predefinite sunt reprezentate in
clasde ControlMessage 3§ SatusMessage.
Tn ambde dase sunt definite mesgje care in
mod norma sunt generate fie de XQuark fie
de operatorul care utilizeaza gplicatia consola
de monitorizare a activitatii tuturor nodurilor
gdemului 9 aplicatiilor client conectate la
indata procesului XQuark care ruleaza in
fiecare din aceste noduri. O gplicatie client

ede libera sa ignore unele dintre aceste
mesgje sau pe toate.

| dentificatorii de aplicatii utilizati perttru
traficul in retea

Fiecarel entitati din sgtem 1i edte asgnat de
care XQuak un identificator unic
(NetworkID). Un NetworklD congta din trei
numere care au urmatoarele sem-nificdii:

> App. Acestaeste un byte (1 — 254) care
identifica clasa de aplicdii client. De exemplu
un server poate avea App ID 34 undient d
acestuia poate avea App ID 101 (cum am
vazut in figura 1.). Acest humar este hard
coded in fiecare gplicaie client conectata la
platforma XQuark).

> AppSerial. Un intreg care identifica
indata concreta a unel gplicetii. Este asgna
de XQuark atunci cand gplicatia client initiaza
0 conexiune catre acesta.

» AppSublD. Acesta este mod uzud zero.
Totud, asa cum am mentionat, o gplicatie
client poate sa particularizeze un mesg inainte
de d trimite in retea Cand dedtinatarul
raspunde la acest mesgj, acest raspuns va fi
directinat de catre XQuark catre componenta
aplicatiel care doreste acest mesg  (inter-
application routing).

Numarul AppSerial este atribuit de catre
XQuark gplicatiel dient in secventa de
initidizare a obiectului XQuarkLink. Acest
numar ese unic in interiorul une cdase de
aolicdii client. Este important de precizat
faptul ca o aceeas gplicatie client poate avea
AppSerial ID diferit pe masni diferite. De
exemply, in figura 1, clientul (101, 1, 0) are
aceasta adresa pe masina pe care ruleaza,
pentru ca este unica indata a acestel aplicatii
cae ruleaza pe acesta masna Cu toate
acestea, pe masina pe care ruleaza server-u
(3, 1, 0) 9 dientul (101, 2, 0), clientul in
cauza poate fi “cunoscut” sub adresa (101, 3,
0) pentru ca pe aceasta masina mai ruleaza o
indanta a acdlead gplicetii 9 indantdle &flate
la digtanta trebuie identificate unic pe masna
locda fapt ce se redizeaza In maniera
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incrementala. Atunci cand server-ul pri-meste
un mesg, AppSerial ID d dientului expeditor
este de fapt un 1D loca pentru server. Tn mod
smilar, cand server-ul ragpunde dlientului aflat
la diganta (101, 1, 0) d trimite mesgul de
raspuns la adresa locda a cestuia (101, 3, 0).
Acessta adresa este gpoi transformata de
catre XQuark-ul care rulesza pe masina
locala, in adresa corespunzatore aplicatie
dlate la diganta (101, 1, 0) S mesgul ete
trimis la masina corespunzatoare pe care
ruleaza aceasta aplicatie.

Un mesgj trimis la adresa @App, O, 0) va fi

trimislaprimaingantaagplicatiel App care se
aflainregidratain system map. De aceea, in
acest context, clientii nu trebuie sa fie foarte
precis cu adresa server-u la care sunt
conectati (cu exceptia cazului Tn care ruleaza
in 9gem ma multe server-e de acdlas tip,
caz in care clientii trebuie sastie precisla care
dintre e se conectesza, dtfd vor “vorbi”
Tntotdeauna cu prima indtanta a acestui server
aflaain system map).

Sunt definiti, de asemenea, doi identi-ficatori
paticulari: NulllD 9 BroadcastID. Ultimul
dintre acetia specifica platformei XQuark ca
este vorba despre un mesg de broadcast,
care va fi trimis tuturor enti-tatilor din Sstem.
NulllD este o adresa care nu este vaida s

ede utilizata numa cu scopul detectarii de
erori.

Monitorizarea sarii sstemului (System
Map)

Fecare inganta XQuark intretine o struc-tura
de date de tipul SystemMap. Acest obiect
pasireaza céte o inregistrare pentru fiecare
componenta cunoscuta din sistem (ceedte
procese XQuark s aplicatiile client conectate
la acested) intr-un tablou de tipul
SystemMapEntry.

De asemenea, XQuark pastreaza céte o
Tnregistrare pentru fiecare conexiune TCP intr-
un tablou detipul Linklnfo. Ori de céte ori un
mesg este trimis Tn retea sau primit din retes,
adresa expeditorului este trandatata dintr-un

NetworklD locd intr-un  NetworkiD de la
distanta 9 viceversa, iar aceasta se redizeaza
prin consultarea Tnregistrarilor  stocate in
sytem map. Daca 0 adresa nu este regasita’in
sytem map un mesg de tipul “nu exiga o
adfd de dedinatie’ ese returna care
expeditorul mesgului. Daorita fgptului ca
dructura system map este modificata de
fiecare data cand o noua aplicatie client £
conecteaza (deconecteaza) la (de 1a) un
XQuark, acesta din urma trimite mesge de
informare care celddte procese XQuark
alate in nodurile retdle sstemului, care la
réndul lor 19 vor actudiza propriul system
map, ca raspuns la aceste evenimente. in
consecinta, fiecare XQuark “cunoaste’ n
orice moment darea fiecarel entitati din
ggem.

Clasa Linkinfo contine obiectul SSocket
utilizat pentru comunicarea prin cande de
tranamise redizate cu gutorul conexiuni-lor
socket. In acesta clasa este implement-tat, de
a=menea, mecanismul  de trimitere a
mesgjelor de broadcast (utilizand socket-uri
UDP), formae din ma multe pachete, S
retranamitere a pachetelor care sunt pierdute,
S deci lipsesc din secventa corecta de
pachete a mesgjului. Daca un pachet dintr-un
mesg de broadcast nu este primit in ordinea
corecta (out-of-sequence packet) aunci
mesgul nu este trecut imediat mal departe la
nivelul aplicatiel d se trimite un mesg  host-
ului care a transmis secventa originara de
pachete prin care se cee acedtuia
retransmiterea pache-tului lipsa, actiune care
< redizesza prin intermediul unel conexiuni
TCP (point-to-point, de aceasta data). In
acest mod, dupa ce pachetul lipsa este primit,
ntreg mesgul ete livrat nivelului superior
(aplicatiel) din coada in care a fost temporar
pastrat (out-of-sequence queue).

Trimiterea S receptionare mesajelor in
reteaua sistem

Vom prezenta in continuare cum e redi-
Zeaza tranderul de mesge intre aplicatii,



Revista I nformatica Economica, nr. 2 (18)/2001

55

folosnd Order Request Broker-rul XQuark
ca plaforma de intercomunicare in retea.
Pentru trangmiterea unui mesg, nainte de
toate, trebuie sa construim un obiect cores-
punzator, derivat din clasa NetMessage, g
care sa contina adresa destinatarului S tipul
mesgului (subiectul actiunii care e dorete a
fi redizata prin trangmiterea acestui mesq).
Acest obiect este agpoi tranferat metodel
SendMessage, a indtantel  corespunzatoare
clasai XQuarkLink. Daca adresa
detinatarului este 0 adresa de broadcast
(NetworkiD::BroadcastI D()), atund
mesgul egte trimis in retea printr-un socket
UDP, dtfd, daca este specificata adresa
concreta a dedtinatarului, mesgul ede
trangmis printr-un socket TCP (point-to-
point). Tn ambele cazuri este invocata metoda
WriteToStream a clasal care incap-suleaza
mesgul, S care are ca furnizeaza mesgul
Tmpachetat n tipul de data
BinaryOutputStream. Asa cum am vazut
anterior, acest obiect contine mesgjul convertit
intr-un stream de oteti (facandu-se, de
asemenea, conversia de diniere a octetilor de
la cea a madnii locde — indiferent de
plaforma — la diniarea folosta pentru
transmisa in retea). Mesgul este tranamis
gooi  printr-o conducta catre procesul
XQuark locd care 1l digribuie catre aplicatia
client pentru care afost destinat.

Pentru receptionarea mesgjelor sunt preva-
zute doua mecanisme. Pe UNIX, aplicatia
client trebuie sa=s congtruiasca 0 coada de
mesgie s satransfere un pointer catre aceasta
coada procesului XQuark la cae se
conecteaza, in momentul Tn care initiaza
conexiunea. Cand obiectul XQuarkLink
primeste un mesg de la XQuark, mesgjul este
pus intr-o coada de mesge S un eveniment
corespunzator este semndizat cu gutorul une
vaiabile de conditie pe cae a facut-o
“cunoscuta “, de asemenea, procesulu
XQuak la momentul initierii conexiunii de
catre gplicatia client. Este de datoria aplicatia
client sa monitorizeze acest eveniment (in mod

norma prin gpe-luri de functid Wait) § sa
extragamesgjul din coada de mesgje. Mesgjul
primit este furnizet ca 9 pointer la un obiect
de tipul NetMessage. Acedta trebuie sa fie
identifi-cat Tn mod corect (Casting) pe baza
informatiel din Subject.

Sub Windows, poate fi folost, de aseme-nes,
mecanismul descris anterior, dar este mai
gguras ofera performante mai bune utilizarea
cozilor de mesge Windows, asa cum am
aratat Tntr-un paragraf anterior.

Continuarea Tn numarul viitor



