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Abstract

Arhitectura client-server este o

paradigmd  des  Intdlnitd 1n  era
informationala actuald, deosebit de utila
atunci cand vine vorba de modelarea unor
procese sau activitati distribuite, sau de
controlul workflow-ului intr-o retea de
calculatoare. O alta utilizare importanta a
aceste arhitecturi o reprezinta controlul
incarcdrii in sistemele distribuite, respectiv
gestiunea  centralizatd a  informatiei.
Articolul de fata isi propune sa prezinte o
arhitectura client-server portabila pentru
gestiunea la distantd a sarcinilor, atat pe
cat si pe
sistemele UNIX, impreuna cu o aplicatie

sistemele actuale Windows,

client-server care o modeleaza.

1 Introducere

Arhitectura client-server este o
arhitectura computationala care presupune
unul sau mai multe procese client, aflate pe
calculatoare client, invocand servicii de la
un proces server, aflat pe un calculator
conectat In retea cu calculatoarele client.
Arhitectura deriva din  programarea
modulard, model care presupune divizarea
codului sursd in mai multe parti
(identificate ca fiind module), pentru o mai

usoard gestiune ulterioard si o mai facila

dezvoltare de cod ulterioard. Un exemplu
este redat in figura 1.
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Un domeniu important al tehologiei
informationale este cel legat de grafica si de
procesarea graficd. Domeniile de maxim
interes in acest scop includ procesarea
digitala a

imaginilor si  animatia

computerizata. In acest scop exista

numeroare statii dedicate prelucrarilor
grafice, cele mai cunoscute fiind cele de la
Sillicon Graphics, statii care folosesc o
arhitectura multi-procesor impreuna cu
placi grafice corelate cu acceleratoare bi si
tri-dimensionale.

Un factor determinant pentru orice
sistem si pentru orice prelucrare, de orice
fel, este costul. Ca si alti factori la fel de
semnificativi, el este unul dintre elementele
determinante atunci cand vine vorba de a
alege un sistem dedicat prelucrarilor
digitale sau de alt tip. In general ins3,
dedicate exclusiv

statiile grafice



algoritmilor intens computationali folosesc
cel putin patru procesoare, impreuna cu un
sistem de operare stabil si eficient din punct
de vedere al optimizarii la nivel elementar
(inline) al codului.

O arhitectura two-tier este o
arhitectura in care clientul comunica direct
cu serverul, fara interventia unui alt server.
Este o arhitectura folosita in general in
mediile cu cel mult 50 de utilizatori, pentru
a preveni supraincdrcarea serverelor. Daca
se doreste o marire a numadrului de clienti,
este necesar sd se foloseasca o arhitectura
three-tier.

Plecand de la aceste considerente,
propunem o arhitectura client-server two-
tier portabila (multi-platforma), dedicata
prelucrarilor intens computationale, pe care
o aplicdm iIn particular procesarii in format
digital a imaginilor, dezvoltata in limbajul
Delphi si Mediile de
dezvoltare folosite la implementare vor fi

respectiv. C++.

Delphi 7 Enteprise (pentru partea de client,
respectiv server Windows a aplicatiei) si
Kylix C++ 3 Enterprise (pentru partea de
server a aplicatiei, pe sistemele de operare
UNIX).

2 Activitati similare

Arhitectura client-server a fost
implementatd in numeroase sisteme de
calcul existente la ora actuala, unul dintre
cele mai simple fiind protocolul HTTP de
transfer a informatiei pe Internet. Clientul
(web-browserul de pe masina client) face o
cerere la serverul HTTP (care ruleazd pe
masina server), urmand ca serverul sa ii
rdspunda cu continutul text al paginii pe
care utilizatorul incearca sa 1l acceseze. De
notat insa ca aceasta arhitectura nu este
two-tier, In general intre client si server
interpunandu-se numeroare alte servere (de
exemplu DNS).
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In contextul modelului client-server
de tip cerere HTTP, un model este redat in

figura 3:
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Un alt exemplu tipic il reprezinta
sistemele de mesagerie instantd, ca de
exemplu ICQ sau AIM, sisteme care se
bazeaza pe o arhitecturd two-tier simpla,
compusd dintr-un server care gestioneaza
conexiunile de la clienti (programele de
mesagerie care ruleaza pe calculatoarele
client), = respectiv  accepta  mesajele
utilizatorilor client si le redirectioneaza spre
clientul destinatie, totul in timp real.

Sistemul pe care il aborddm in
lucrarea de fatda isi propune sa faciliteze
accesul la serviciile oferite de o statie
dedicata

computationale)

procesarii  grafice  (intens
de mare performanta,
considerata ca server al arhitecturii (de
obicei multi-procesor, si ruland sistemul de
operare UNIX), unui numadr de clienti
(reprezentand statii cu performante mici
sau medii, pe care ruleazda sistemul de
operare Windows) conectati la server si
interactionand cu acesta pentru procesarea
digitald a unora sau mai multor imagini pe
care clientul le solicita serverului. Pana la

ora actuald, nu se cunoaste o alta initiativa



open-source pentru un astfel de model
client-server.

3 Componente de baza

Componentele de bazd ale unei
arhitecturi client-server sunt:

* 0 combinatie de front-end pe partea
de client, care interactioneaza cu
utilizatorul, si un server in fundal,
care interactioneazd cu resursa

partajata;

» sarcinile front-end si back-end au in

general necesitati diferite pentru a

viteza

calcula procesorului,

memoria, viteza discului si
capacitatile acestuia, si dispozitivele
de intrare/iesire;

* mediul este in general eterogen si
multivendor; platforma hardware si
sistemele de operare ale clientului si
serverului in general nu sunt

aceleasi; clientul si serverul
comunicd printr-o interfatd standard
de comunicare (API) si apeluri de
proceduri la distanta (RPC).
Aplicatia pe care am dezvoltat-o se
numeste eRIMP (enhanced Remote Image
Manipulation Program) si implementeaza o
arhitectura client-server pentru a permite
manipularea  imaginilor la  distanta.
Serverul a fost construit pentru platformele
UNIX in principal, insa existd o varianta de
server (care Insa nu va fi mentinuta in
versiunile ulterioare), dezvoltata in Delphi
7 Enterprise, care faciliteazda rularea
serverului si pe sistemele de operare

Windows.

4 Aplicatia client

Aplicatia client este importantd mai
ales din punct de vedere ergonomic, ea

oferind un mediu de lucru utilizatorui final.
Interactiunea presupune mai multi pasi,
dintre care:
> selectarea unui efect grafic din cele
disponibile pe server, pentru
procesarea imaginii;
> selectarea imaginii care se doreste a
fi procesata pe partea de server;
» arhivarea imaginii si trimiterea ei la
server pentru procesare;
> agteptarea imaginii procesata de la
server;
» salvarea imaginii de catre utilizator
la o destinatie dorita.

Din punct de vedere functional,
aplicatia client functioneaza pe baza unui
fisier de configurare care specificd adresa IP
a serverului din retea, respectiv portul unde
clientul se poate conecta la server. In
fisierul de initializare se specificd de
asemenea si setdrile pentru procesarea
grafica efectuatd ultima oard de acea statie
client.

Fisierul de configurare este 1in
format Windows INI standard,

campurile de mai jos:

avand

[Effects]
EffectParameter=25
[Connection]
ServerlP=127.0.0.1
Port=7170

ReadTimeout=0
RecBufferSize=32768
SendBufferSize=32768

Printre elementele configurable pe
partea de client se numara si timpul de
time-out al aplicatiei iIn cazul in care
serverul nu raspunde la o cerere de
conectare din partea clientului, respectiv
dimensiunea zonei tampon implicite pentru
transferul de date, dimensiune care depinde
in general de arhitectura retelei in care
sistemul este folosit, precum si de calitatea
conexiunii si de parametrii de performanta



ale dispozitivelor (routere, switch-uri, etc.)
folosite pentru transfer; nu in ultimul rand,
gradul de incarcare al retelei si
dimensiunea zonei tampon implicite a
sistemului de operare afecteaza acesti doi
parametrii.

Algoritmul implementat pe partea

de client este redat schematic mai jos:
v
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Fiecare proces client care ruleaza pe
statiile client are un fir de executie
(implementat printr-un obiect, instantd a
unei clase TWorkThread

TThread) care se ocupd cu doua sarcini

care extinde

importante:
* Are rol de mentinere activa a
conexiunii (pentru a nu permite
time-out), prin ping-uri consecutive
la server, la intervale stabilite de
timp.
= In cazul setirii de catre firul
principal a flag-ului pentru trimitere
imagine, va trimite imaginea cdtre
server si va reveni la ciclul normal
de functionare.
= In cazul receptiei, in urma unui ping
la server, a unui rdspuns pentru
primirea unei imagini, o va
receptiona (arhivatd ZLib), o va
dezarhiva si, intr-o metoda
sincronizata cu firul de executie
principal, va permite refresh-ul pe
partea de client a interfetei, pentru a
afisa noua

imagine, procesata

digital, asa cum a fost ea

receptionata de client.

Schematic, acest algoritm este
prezent in figura de mai jos:
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Dupd ce procesul client a trimis
imaginea la server, in timp ce firul de
executie asteapta  primirea  imaginii
procesate de la acesta, utilizatorul va fi
informat cd aplicatia asteaptd raspuns de la
server prin intermediul unei cdsute de
dialog. Sincronizarea celor doua fire de
executie este vitala si previne deadlock-ul si
bottleneck-urile posibile in situatiile de
transfer, respectiv de actualizare a ferestrei
principale. Pentru a asigura sincronizarea,
mediul de dezvoltare pune la dispozitie
methoda Synchronize(), care permite
accesul exclusiv al unui fir de executie la

interfata grafica (GUI).
5 Aplicatia server

Aplicatia server este nucleul
functionarii corecte si eficiente a arhitecturii
propuse. Layer-ul de comunicare cu clientii

este realizat printr-un obiect instanta a unei



clase TIdTCPServer, care pune la dispozitie

functii ~ trigger  (declansatoare,  sau
"evenimente" in limbaj standard Delphi)
pentru conectarea unui client la server,
deconectarea lui, etc.

Aplicatia server a fost scrisd pe un
sistem de operare Mandrake 8.2, folosind
Kylix C++ 3 Enterprise. Au fost necesare si
librariile QT pentru anumite obiecte din
program.

Serverul mentine in permanenta o
listd cu clientii conectati, precum si un flag
care specifica dacd un client a trimis o
sarcind serverului sau nu. De asemenea, la
selectarea unui client din lista de clienti vor
fi disponibile informatii despre data
conectarii, data ultimei solicitari, nume host
si nume calculator client. Fiecare client
conectat are un fir de executie asociat pe
partea de client, fir care este plasat intr-un
obiect instanta a clasei TThreadList.

In momentul conectirii unui client,
serverul creeaza un fir de executie in lista
curentd pentru el, asociind cu acest fir
informatii despre client; ulterior, serverul
raspunde clientului cu lista de efecte
digitale disponibile, acestea fiind afisate (si
configurate corespunzdtor) pe partea de
client. Lista de efecte este disponibila intr-
un fisier de initializare Windows standard

(INI), cu structura:

[Grayscale]

Author=Ciprian Pungila
Description=Grayscale the image
Customizeable=No

In momentul deconectirii unui
client de la server, acesta isi actualizeaza
lista internd de fire de executie (denumita
Clients), eliminand firul de executie asociat
cu clientul.
Evenimentul OnExecute al
TIATCPServer permite executia unei functii
handler pentru o comanda receptionata de

la un client, al carui fir de executie este

transmis ca si parametru (TIdPeerThread).

In acest moment sunt actualizate
informatiile despre client, precum timpul
ultimei actiuni, iar serverul rdaspunde
adecvat comenzii primite:
e dacd este o comandd de tip ping,
serverul raspunde cu rdspunsul
implicit;
e dacd este o comanda Process Image,
serverul va crea un fir de executie
pentru clientul curent, prin crearea
unei instante a TProcessThread.
Obiectele de tip TProcessThread
sunt instante ale unei superclase a TThread,
cu un constructor propriu, pentru a
specifica informatii despre clientul asociat
cu firul de executie al sarcinii.

Modul in care firul de executie
asociat unei sarcini provenite de la un client
isi Indeplineste sarcinile este redat in

diagrama de mai jos:
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Datoritd modului de implementare
a acestei arhitecturi pe partea de server,
functionarea lui este net superioara daca se
utilizeaza sisteme UNIX cu o implementare
eficienta a firelor de executie la nivelul
kernelului, implementare care, pe un sistem



multi-procesor, ar permite o partajare
echilibratd a sarcinilor pe wunul din
procesoare. In sistemele actuale,
procesoarele pun la dispozitie nuclee
interne separate pentru executia in paralel a
instructiunilor, iar un sistem de operare
dedicat foloseste aceste facilitati pentru
programarea sarcinilor adecvat. Unul din
aceste sisteme de operare este Sun Solaris,
el fiind folosit pe cateva statii grafice
dedicate in mod curent.

Profilul performanta al serverului a
fost superior pe un sistem Linux Mandrake
8.2, comparativ cu rularea aceluiasi server
pe un sistem Windows XP, configuratia

sistemelor de test fiind aceeasi.

6 Obiective propuse
In viitor ne propunem si

imbunatatim arhitectura propusa,
urmatorul pas constand in scalarea ei la o
arhitectura three-tier si implementarea
suportului RPC pentru client si server.
Alte Imbunatatiri semnificative care
vor fi implementate vor fi:
0 algoritm optimal pentru controlul
incdrcarii pe partea de server
intermediar in arhitectura three-
tier;
0 modularizare server si suport
pentru plugin-uri;
0 mai multi algoritmi avansati de
prelucrare grafica digitalda (e.g.
"buttonize",

light

"aged newspaper",

"chisel", "multiple source

shadowing").

7 Concluzii

Lucrarea de fata isi propune sa
prezinte un model de arhitectura client-
server two-tier portabila pentru gestiunea
sarcinilor la distantd, model care este

deopotriva flexibil si util pentru aplicatiile
practice.

Corelarea arhitecturii cu un sistem
dedicat
prelucrarilor de mare putere, dotat cu un

de calcul multiprocesor
sistem de operare capabil sa foloseasca
performantele puse la dispozitie de catre
acesta duce la o crestere a performantei
semnificativa a Intregului sistem si permite
centralizarea algoritmilor implementati pe
partea de server pe un singur calculator,
desi ne propunem ca versiunile urmatoare
sa suporte un sistem complet distribuit.

eRIMP
(enhanced Remote Image Manipulation

Aplicatia portabild
Program), cu server ruland in principal pe
statiile UNIX dedicate si clienti compusi din
statii. Windows, implementeaza aceasta
arhitecturd, asa cum existd ea In stadiul
curent de dezvoltare, urmand ca versiunile
ulterioare sa o imbunatateasca si sa duca la
scalarea acesteia intr-un mod care sa
eficientizeze atat sarcina programatorului,

cat si sarcina sistemului de calcul.
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