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Rezumat: Dezvoltarea sistemelor informatice, trecerea de la sistemele mainframe la sistemele client/server au facut posibila livrarea mult mai
rapid a informatiei. Este bine stiut ca, intr-o economie sau intr-o companie, informatia este un element de baza. Un al doilea element important,
realizat prin introducerea sistemelor client/server, este reprezentat de calculul distribuit si distribuirea bazei de date. Calculul distribuit se refera la
impartirea unei aplicatii in doud sau mai multe parti §i distribuirea i procesarea acestor aplicalii distribuite pe doud sau mai multe calculatoare fie
clienti, fie server. Intr-un mediu distribuit, datele trebuie sa poati fi stocate in multiple locatii fizice, pe diferite tipuri de servere, intr-o maniera
transparentd, utilizatorului final. Aceste servere multiple de baze de date trebuie sd poata comunica unele cu altele chiar dacd ele nu ruleaza sub
acelagi DBMS. Fati de DBMS-urile clasice, acestea trebuie intr-un fel adaptate i pentru medii distribuite.

Cuvinte cheie: downsizing, upsizing, smartsizing, rightsizing, modelul PAD.

1. Aspectele economice ale sistemelor client/server

Pe misurdi ce companiile ciutau un avantaj competitiv in recesiunea economica de la inceputul anilor "90,
bunul cel mai de pret folosit ca parghie s-a dovedit a fi informatia. Mai precis, furnizarea oportuna a informatiet,
in formatul potrivit, citre decidentul potrivit, la locul si timpul potrivit poate fi factorul de diferentiere intre
succes si esec, in viata economicd a zilelor noastre. De 0 mare importanta s-a dovedit a fi incd un criteriu:
informatia trebuie furnizatd la costul potrivit. Mainframe-urile cu reteaua ierarhici si bugetul de
intretinere/dezvoltare asociate au fost considerate, poate pe nedrept, ca punctul cu cel mai mare buget din cadrul
departamentelor sistemelor informatice.

Este important de inteles ci ,reducerea dimensiunii sistemelor informatice” si ,ajustarea optimd a
dimensiunii aplicatiilor” nu se referd numai la economisirea de bani. Aparitia unei noi arhitecturi distribuite
pentru procesare si livrare a sistemelor informatice a fost posibild prin combinarea urmatoarelor evenimente:

+  introducerea de statii de lucru personale puternice, la preturi rezonabile;
+  aparitia unor sisteme de operare server multitasking, accesibile si puternice;

«  cereri in continui schimbare a sistemelor informatice, rezultate din climatul economic din zilele noastre.

1.1. Avantaje

Sistemele informatice, construite in concordanti cu aceasti paradigma a arhitecturii distribuite, sunt, deseori,
mentionate ca sisteme informatice client/server deoarece toate indatoririle lor sunt impartite intre computerele
client si server. Aceste sisteme informatice distribuite sau ajustate la dimensiunea optimd nu numai ca
economisesc bani, dar si furnizeaza informatii mai bune, intr-un mod mai flexibil, permitand luarea unor decizii
economice mai rapide, in situatii competitive.

Cele mai importante avantaje ale implementirii cu succes a sistemelor client/server sunt redate in tabelul urmator:

Avantaj Exemplu/Explicatie

Costuri reduse in Sunt posibile reduceri ale bugetului de 40%-80%, cu reduceri importante

comparatie cu sistemele de personal.
bazate pe mainframe-uri

Flexibilitate Citatd ca avantaj in aproape toate studiile de caz. Informatia este mai accesibila
si formatele de afigare sunt mai flexibile datoritd arhitecturii client/server.

Suport/raspuns la Mai presus de flexibilitate. Demonstreazd potential pentru folosirea proactivd a
schimbirile din mediul sistemelor informatice in afaceri. Timpul semnificativ redus de dezvoltare de
economic noi aplicatii este factor util.
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Informatia stocatd in LAN-uri distribuite este mai usor accesibild unui grup mai
larg de utilizatori, decit informatia stocatd intr-o refea ierarhica bazata pe
mainframe.

Acces sporit la informatie

Procesarea distribuitd permite puterii combinate a PC-urilor client si server sa
Informatii mai rapide creasci viteza de procesare pani la de 10 ori mai mult decat la solutiile bazate
pe mainframe.

Informatia ,,corectd”. Produsi ca rezultat al combinirii unei procesdri mai
Informatii mai bune rapide, al unei formatiri mai flexibile si al unui acces imbunitatit 1a o sferd mai
larga de informatii.

Arhitectura tipici client/server, bazata pe PC, oferd un potential nelimitat pentru
Arhitectura deschisa solutii multivinzitor, pentru oportunititile sistemelor informatice. Sistemele
bazate pe mainframe-uri furnizate de un singur producator blocheaza competitia
si, in multe cazuri , solutiile inovative.

Poate cel mai semnificativ, utilizatorii vor juca un rol mai important in
proiectarea §i dezvoltarea sistemelor informatice pentru cd in arhitectura
client/server sunt implicate instrumente de dezvoltare a sistemelor, instrumente
ce sunt bazate pe client si usor de folosit.

Utilizatori imputerniciti

Desi cteodatd umbrit de beneficii mai concrete, cum ar fi imbunititirea performantelor sau scaderea
costurilor, modelul flexibil, datorat naturii distribuite a arhitecturii client/server, rimane cel mai important
avantaj al sistemelor client/server.

1.2. Dezavantaje :

Eforturile de optimizare a sistemelor informatice au si dezavantaje si potentiale capcane. Unele dintre aceste
efecte negative sunt specifice eforturilor de trecere la tehnologia client/server, in timp ce altele sunt adevarate
pentru orice schimbare in proiectarea sau arhitectura sistemelor informatice.

Principalul atu invocat la implementarea arhitecturii client/server este reducerea costurilor. De multe ori,
insa, costurile de tranzitie depasesc aceste economii. Dacd noul sistem client/server inlocuieste un sistem
existent, ambele sisteme trebuie intrefinute si sustinute o perioadd de timp. in plus, costul scrierii unui nou
software sau al convertirii vechiului software ar trebui luat in calcul, 1a fel si costul dezvoltirii unui nou utilizator
sau a unor instrumente software de conducere.

Alte costuri ascunse au apirut numai dupd ce s-a incheiat tranzitia citre sistemul client/server. Datoritd
naturii distribuit, multivendor a sistemelor client/server acestea sunt, adesea, mai dificil si mai costisitor de
sustinut si de intrefinut decéat platforma unitard, furnizata de un singur vanzitor, pe care o inlocuieste. Problema
este ci nu existi aproape deloc o similaritate sau consistent in proiectarea sistemelor de management, asigurate
de diferitii furnizori ai echipamentelor, nici chiar pentru elementele cu functiuni similare. Integrarea lor intr-un
sistem de management global este cu atat mai dificila.

Solutia ar fi dezvoltarea de standarde si integrarea lor in sisteme de management pentru retele de firmd. Cele
mai populare sunt: HP Openview, IBM NetView si Sun SunNet Manager.

Lipsa instrumentelor de conducere pentru arhitectura de calcul distribuitd poate fi un impediment serios
pentru dezvoltarea sistemelor client/sever. Astfel de instrumente trebuie, in mod automat i transparent, s
realizeze backup-uri, recuperare in urma dezastrelor si probleme de securitate cum ar filogin pentru utilizatori si
accesul utilizatorilor la intreaga retea distribuita. Utilizatorii asteaptd de la platforma distribuita a arhitecturii
client/server toatd functionalitatea sistemelor de operare sofisticate ale maniframe-urilor.

Datoriti noilor statii personale de lucru, mai sofisticate si mai puternice, accesibile acum utilizatorului final,
pregitirea mai bund a acestuia este o realitate si un cost in plus, pe care echipele de implementare a arhitecturii
client/server trebuie si le ia in considerare. De asemenea, trebuie considerat ci aceleasi statii puternice de lucru
vor necesita un suport tehnic sustinut. Cu toate ca este, in general, acceptat faptul ca echipamentele utilizate in
sistemele client/server sunt in mod semnificativ mai ieftine dacét mainframe-urile pe care le inlocuiesc, cercetdri
efectuate indicd faptul cd, atunci cind costurile de suport, pregitire, conducere si Intretinere sunt luate in calcul,

nu se obtine nici o reducere semnificativi a costurilor prin tranzitia la sistemele client/server.
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fn tabelul de mai jos, sunt prezentate citeva dintre dezavantajele sistemelor client/server:

Dezavantaj Exemplu/Explicatie

Adeseori pierdute din vedere, acestea sunt costuri ,ascunse”, apdrute la

i ale tranzitiei b . . .
Costur ¢ ; trecerea citre arhitecturile client/server

Cost ridicat pentru Datoritd in, primul rind, arhitecturii deschise, multivendor pregatirea,

pregitire, suport, intretinere | suportul, intretinerea §i conducerea sunt mult mai complexe i, in

si conducere consecintd, mai scumpe.

Arhitectura multivendor Prez_entaté sila avgntaje;, 0 arh'itect'uré deschisi. sustinutd de tehnologii ce
provin de la diversi furnizori. poate conduce la probleme de
incompatibilitate.

Lipsa unor instrumente de | Desi sunt facute eforturi pentru a satisface aceastd nevoie, instrumente
conducere pentru mediul | sofisticate de conducere, capabile sa conduci medii distribuite multivendor,
distribuit sunt doar incipiente.

Aceasti problema apare, in special, atunci cand doud standarde in competitie

Lipsa standardelor : s L
psa standa sunt sustinute de furnizori sau de consortii rivale.

Tehnologii nepregatite Cu toate ci devin tot timpul mai sigure, server-ele si sistemele de operare ale
pentru aplicatii critice server-lor inci nu garanteazi siguranta si puterea mainframe-urilor.

Lipsa instrumentelor Instrumente sofisticate care pot evita rescrierea in totalitate a aplicatiilor
software de conversie mainframe pot reduce enorm costurile de tranzitie.

2. Trecerea de la mainframe la sisteme client/server

fn momentul in care se preia o aplicatie bazatd pe mainframe si se dezvolta din nou pentru o platforma
distribuiti client/server, trebuie avuti in vedere natura proceselor care realizeaza aceastd preluare. Printre cele
mai utilizate terminologii folosite pentru descrierea acestor procese sunt:

«  Downsizing

Implici faptul ci aplicatia bazatd pe mainframe a fost dezvoltatd din nou, pentru a rula pe o platforma mai
mici. Aceastd platformi mai micd poate sau nu sd fie un sistem client/server. De asemenea, termenul de
downsizing nu implicd neapirat reproiectarea sau reingineria.

Exemplu: Codul sursi initial poate fi doar recompilat i va rula nealterat pe noua platformd mai mica. Ca
alternativd, aplicatia poate fi rescrisa intr-un nou limbaj si dezvoltata din nou. Alta posibilitate ar fi ca logica
programului si fie reexaminatd, reproiectata si reprogramata.

Downsizing-ul urmireste, in primul rand, si se foloseascd de avantajele computerelor din ce in ce mai
puternice, disponibile la prefuri mai atragitoare. Aceasta nu implicd neapdrat ca procesarea sd fie mai eficientd.

»  Rightsizing

Implici faptul cd aplicatiile trebuie sa fie proiectate si dezvoltate pe o platforma sau un sistem de calcul, de
un anumit tip si mirime, care si se apropie cel mai mult de mirimea optima. Calculatorul sau platforma optima
presupune ca alegerea si se facd pe baza maximizirii eficientei cu care ruleazi aplicatiile. Potrivirea unei
aplicatii particulare optime, cu o platformad de calcul particulard, urmdreste eficienta nu numai din punct de
vedere al performantei, dar si din perspectiva costului.

Datoritd faptului ci executia eficientd a aplicatiei std la baza optimizdrii, acest proces implicd, de obicei,
dezvoltarea noud sau reproiectarea aplicatiilor, in contrast cu eforturile pentru o simpli reducere a dimensiunii.
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o Upsizing

Poate fi considerat un caz particular de rightsizing. Cand aplicatiilor le lipseste puterea de calcul pe platformele
de calcul existente, ele pot fi reproiectate si dezvoltate din nou, pe platforme mai mari, mai puternice. De la caz la
caz, se apreciazi daci aplicatiile au sau nu nevoie si fie regandite inainte de a fi ,,upsize”- ate.
¢ Smartsizing

Merge dincolo de rightsizing, implicAnd un alt nivel al studiului si al reingineriei. Prin smartsizing se intelege
mai mult decat o simpli reevaluare a aplicatiei, mergandu-se un pas mai departe, prin reevaluare i studiul
procesului economic care sti la baza aplicatiei. O dati ce procesul economic a fost in totalitate si obiectiv
reevaluat, programele aplicatiei sunt reproiectate si rescrise. In final, noua aplicatie este dezvoltatd pe platforma
optima, care maximizeaza raportul performanta / cost.

3. Arhitecturi logice

Sistemele client/server folosesc avantajele puterii de calcul, disponibile acum pe PC, prin impdrtirea sarcinii
de livrare a informatiei citre utilizatorii finali, intre mai multe computere.

Arhitectura P-A-D (Presentation-Application-Data)

Cel mai uzual model logic al sistemelor clint/server analizeazi atent ceea ce implica livrarea informatiei de
calitate citre utilizatorii finali.

Aceasta perspectivi functionald este ilustratd in figura de mai jos

CLIENT SERVER

Presentation

Presentation
Presentation Logic . .
Presentation Logic
Interface to Interface to
Presentation GUI Presentation GUI
Business Logic Communication ' '
.. Business Logic
Actual Program L. Application
Rules Appll cation pp Actual Program
Rules
Database Logic
Interface to Database Logic
DBMS In Data Interface to
Layer DBMS In Data
Layer
Data Data
Figura 1. Modelul logic P-A-D (Prezentare-Aplicatie-Date)
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Dupa cum se observi in figura 1, livrarea informatiei de calitate la utilizatorii finali depinde de interactiunea
a trei procese fundamentale:

1. prezentare (sau interfata utilizator);
2. aplicatie (sau logica aplicafiei ori procesarea);
3. date (manipularea datelor).

Existd modele logice ale sistemelor client/server care impart nivelul aplicatie in urmatoarele trei subniveluri,
evidentiind astfel interfetele acestui nivel cu nivelurile Prezentare si Date:

1. Prezentare — partea aplicatiei responsabild de interfata cu utilizatorul;
2. Tranzactie — regulile programului responsabil de controlul executiei programului si intérirea regulilor de tranzactie;
3. Baza de date —partea aplicatiei responsabild de interfata ca DBMS-ul.

Aceste trei functiuni importante (Prezentare, Aplicatie, Date) se afla si la baza celor mai vechi sisteme
informatice, bazate pe mainframe-uri. Noutatea adusa de sistemele client/server constd in posibilitatea scindarii
unora sau a tuturor acestor functii pe mai multe platforme de calculatoare. Prin scindarea acestor functii apare
necesitatea comunicatiilor sofisticate intre calculatoarele cooperante. Aceastd comunicare este asiguratd prin
intermediul retelei, de multe ori retea locala (LAN). Importanta retelei pentru calculul client /server este, deci,
evident. Fara retea, nu existi calcul client/server.

4. Categorii de sisteme client/server

Prin combinarea elementelor Prezentare, Aplicatie, Date ale arhitecturii P-A-D se obtine o matrice a
categoriilor posibile de sisteme client/server. In figura 2 de mai jos este prezentatd aceastd matrice, addugéndu-se
o noud variabila: platforma de executie pentru aceste elemente.

Executing Platforms

Client — Only Cooperative Client Server - Only
and Server
Client — Based Distributed Host — Based
Presentation Presentation Presentation
Presentation (Remote
Presentation,
Dumb
Terminals)
i Client — Based Distributed Computing Host - Based
Application i Processing (Cooperative Computing Processing
: Cooperative Processing)
Client —Based Database Host — Based
D . Management Distribution Data Management
ata “ (Distributed Data (Remote Data
Management, Management)
Distributed Database)

Figura 2. Categorii posibile de sisteme client/server
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Dupi cum se observa , fiecare functiune sau element poate fi executat in trei moduri:

1. functia este executatd in totalitate da citre client;
2. functia este asiguratd prin cooperarea dintre client §i server;
3. functia este executatd in totalitate de citre server

Pentru ca un sistem si fie consideart client/server, clientul trebuie si manipuleze cel putin pr imul element al
arhitecturii logice P-A-D, numit Prezentare. Prezentarea realizati de client este, adesea, realizatd prin
intermediul interfetelor grafice (GUI) ca Windows, OS/2 Presentation Manager, sisteme bazate pe X Windows
precum Motif sau Open Look, sau Macintosh Desktop.

Calculul distribuit se refera la impirtirea unei aplicatii in doud sau mai multe parti si distribuirea si
procesarea acestor aplicatii distribuite pe doua sau mai multe calculatoare fie clienti, fie server. Insa, divizarea
optima a aplicatiei pentru mediul client/server nu se realizeaza usor.

Principalele sarcini ale partii client a programului (front-end) sunt:

- ofera interfata cu utilizatorul;
. formateazi cereri pentru date sau pentru calcule pe care le transmite server-ului;

- formateazi datele primite de la server pentru iesirea citre utilizator.
Principalele sarcini ale partii server a programului (back-end) sunt:

- regaseste si stocheaza date la cerere;
- realizeaza calcule si procesiri ale aplicatiilor;

- oferd securitatea necesard precum si functii de management.
Doui dintre cele mai importante atribute ale procesirii distribuite sunt:

- transparenta care reprezintd abilitatea sistemelor de procesare distribuité de a combina clienti §i servere cu
diferite sisteme de operare, sisteme de operare pentru retea si protocoale intr-un sistem coerent fard a tine
cont de diferentele dintre ele;

. scalabilitatea care reprezinti abilitatea sistemelor de procesare distribuitd de a adauga noi clienti fard sa

reduci performanta globald a sistemului.

4.1. Comunicarea intre procese (IPC)

Dupi impértirea logica, cu succes, a aplicatiei intre client (front-end) si unul sau mai multe server (back-end),
trebuie ca aceste parti separate ale aplicatiei s se comporte ca si cum ar fi un singur proces ce relureaza pe un singur
calculator. Este necesar un mecanism ce va permite partilor distribuite ale aplicatiei s3 comunice unele cu altele.

Protocoalele de comunicare interprocese sunt responsabile pentru trimiterea de mesaje §i comenzi
intre procese s§i sincronizarea tranzactiilor complicate, care necesitd executarea a multiple procese pe
calculatoare diverse.

Doui dintre cele mai populare categorii de protocoale sunt:

«  Remote Procedure Call (RPC);

+  Massage passing.

4.2. Distribuirea bazei de date

intr-un mediu distribuit, datele trebuie sd poatd fi stocate in multiple locatii fizice, pe diferite tipuri de
servere, intr-o manierd transparenta, utilizatorului final. Aceste servere multiple de baze de date trebuie sd poata
comunica unele cu altele chiar dacd ele nu ruleazi sub acelasi DBMS. Fata de DBMS-urile clasice, acestea

1 trebuie intr-un fel adaptate si pentru medii distribuite.
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DBMS-urile distribuite si uneltele sale front-end asociate servesc ca o variabild aditionala, impreund cu
programele de aplicatie, sistemele de operare si sistemele de operare pentru retele care trebuie sa interopereze
transparent pentru reteaua de firma.

4.3. Prelucriri de tranzactii distribuite

Pentru sistemele informatice, tranzactia este o secventd sau serii de pasi sau actiuni predefinite, luate in
cadrul unui program, pentru a inregistra corect tranzacfia economica. Inregistrarea adecvati a unei tranzactii
economice implicd, de obicei, inregistrarea schimbarilor in mai multe fisiere sau baze de date. Procesarea
tranzactiilor necesitd o monitorizare atenti pentru a se asigura ca toate, si nu numai unele dintre schimbarile
aferente respectivei tranzactii economice, au fost terminate cu succes. Aceastd monitorizare este facutd de un tip
specializat de software cunoscut sub denumirea de monitor TP (Transaction Posting).

Caracteristicile acestuia sunt:

«  atomicitatea (totul sau nimic);
«  blocarea sincronizatd, in timpul inregistririi tranzactiei;

+ toleranta la erori.

Informatiile economice trebuie sd fie cit mai actuale. De multe ori, nu este suficient sa se cunoasca doar
situatia de la inceputul zilei. Sistemele informatice care dau informatii actualizate aproape instantaneu trebuie
inregistrate imediat, si nu in loturi nocturne, folosind sisteme OLTP ( on—line transaction processing ).

intre subnivelurile logice ale procesului Aplicatie din cadrul arhitecturii P-A-D si arhitectura fizica in care
aceste procese subnivel sunt executate, se stabileste o relatie care este referitd prin termenul entitate (tier). Cele
mai populare tipuri de arhitecturi sunt cele cu doud entitati (two-tiered) si cu trei entitdti (three-tiered).

in implementarea two-tiered, cele trei componente ale unei aplicatii (Prezentare, Procesare si Date) sunt
divizate intre doud entititi: codul aplicatiei client si baza de date server.

Arhitectura three-tiered aduce ca noutate separarea prezentirii, procesdrii si datelor in entitafi software
distincte. Aceleasi tipuri de unelte care in arhitectura precedenta erau utilizate pentru prezentare, acum sunt
dedicate doar pentru prezentare. Cand clientul solicitd o cerere pentru acces la date sau o procesare a datelor,
cererea se face la nivelul de mijloc, care este un server. Acest nivel poate efectua procesdri de date sau cereri
asemandtoare unui client la alte servere. Server-ele din nivelul mijlociu pot fi multi-treaded si pot fi accesate de

clienti multiplii, asemeni unei aplicatii separate.

in prezent, arhitectura two-tiered este mult mai uzuald si lucreaza bine pentru sistemele client/server
departamentale. Instrumentele de dezvoltare si back-end pentru bazele de date sunt disponibile pe scara largd
pentru arhitectura two-tiered. La nivel de firmd, corporatie, sunt preferate arhitecturile three-tired. Arhitectura
mai noud, apdrutd datoritd limitdrilor celei precedente, arhitectura three-tiered are dezavantajul unor relativ
putine instrumente de dezvoltare si a unor putine instaldri cu succes, care sa poata fi folosite ca modele.

5. Concluzii

Sistemele client/server necesitd ca o gama largi de tehnologii hard si soft, provenite de la o multitudine de
furnizori, si fie imbinate armonios, prin intermediul retelei de firma, pentru a asigura utilizatorului, 1n final, in
mod transparent, interoperabilitate. Aceasti armonie implica legarea cu succes, prin protocoale mutual
compatibile, a tuturor interfetelor soft/soft ,soft/hard si hard/hard.
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