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. PRELIMINARII

Cursul Programarea Aplicatiilor Distribuite isi propune familiarizarea studentilor cu notiunile

necesare pentru proiectarea si programarea unui sistem de calcul distribuit.

Cursul demareaza cu prezentarea conceptelor de baza, dupa care sunt prezentate mecanismele
esentiale de interactiune dintre proceselor distribuite. Tn cadrul cursului se descriu arhitecturi de Tnalt

performanta utilizate in sistemele moderne de calcul.

Scopul cursului este ca studentii sa obtinad o perspectiva asupra domeniului enuntat, sa inteleaga
directia in care evolueaza acest domeniu si care sunt punctele de referinta in urmatorii ani, sa inteleaga
notiunile de baza necesare si sa poata sa aplice cunostintele obtinute Tn practica la crearea sistemelor

complexe.

Obiectivele studierii cursului sunt: investigarea cerintelor arhitecturale si de programare specifice
sistemelor moderne distribuite, oferind informatiile necesare aplicarii diverselor concepte studiate

pentru proiectarea de sistem, cit si pentru dezvoltarea unor algoritmi si aplicatii.

. PRECONDITII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL

Pentru a atinge obiectivele cursului studentii trebuie sa posede abilitati acumulate la disciplinele
anterioare acoperind un spectru larg de domenii: Programarea calculatoarelor, Structuri de date si
algoritmi, Arhitectura calculatoarelor, Limbaje formale si automate, Sisteme de operare, Programarea
orientata pe obiecte, Analiza si modelarea orientata pe obiecte, Programarea in retea. Conform
competentelor printre preconditiile esentiale se pot enumera aplicarea limbajelor de programare, a

mediilor de modelare si dezvoltare, a metodologiilor pentru crearea de software etc.

. COMPETENTELE CARE URMEAZA A FI DEZVOLTATE

Competentele obtinute de aceasta unitate de curs vor fi utilizate in cadrul proiectarii de licenta
si proiectarii sistemelor informatice complexe distribuite. Unitatea de curs prevede formarea

urmatoarelor competente profesionale si transversale:
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Competente
profesionale

C3 Privind masurile de securitate si control

Cunoasterea si intelegerea mecanismelor de securitate a proceselor in
sisteme distribuite

Cunoasterea si intelegerea tehnologiilor de securitate utilizate in sistemele
distribuite

Identificarea tehnologiilor potrivite pentru descentralizari (date, control,
hardware) in aplicatiile software

C4 Privind metodele si tehnologiile de dezvoltare a solutiilor de securitate

Intelegerea etapelor si tehnicilor de realizare a aplicatiilor distribuite sigure
Formarea capacitatii de analiza si specificare a cerintelor de securitate si de
proiectare a sistemelor distribuite

Cunoasterea si fintelegerea principiilor de securitate in programare
distribuita

Cunoastere si utilizarea diverselor limbaje pentru dezvoltarea de aplicatii
distribuite

Aplicarea corespunzatoare a tehnicilor de programare distribuita la
dezvoltarea aplicatiilor sigure

C5 Privind arhitectura si infrastructura sistemelor de securitate

Cunoasterea si utilizarea adecvata a notiunilor specifice sistemelor
distribuite
Cunoasterea claselor de sisteme distribuite

Competente
transversale

CT2. |dentificarea, descrierea si derularea activitatilor organizate intr-o echipa

cu dezvoltarea capacitatilor de comunicare si colaborare, dar si cu
asumarea diferitelor roluri (de executie si conducere)

IV. ADMINISTRAREA UNITATII DE CURS

Numarul de ore Evaluarea
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V. REZULTATELE INVATARII, CONTINUTURI S| METODE DIDACTICE APLICATE

Continutul unitatii de curs grupat pe tematica se prezinta conform celor ce urmeaza.

Tematica activitatilor didactice

Numarul de ore

invatamant
cu
frecventa

invatamant
cu
frecventa
redusa

Tematica prelegerilor

T1. Sisteme distribuite: clasificare si caracteristici fundamentale

T2. Arhitectura software si sistemele distribuite

T3. Comunicarea in retea: transportul datelor in sistemele distribuite

T4. Distribuirea: spatii de descentralizare

T5. Concurenta: proprietate inerenta sistemelor distribuite

T6. Date semi-structurate: remediu pentru distribuirea datelor

T7. Tehnologii pentru date distribuite

T8. Sisteme distribuite bazate pe obiect

T9. Sisteme web distribuite

T10. Sisteme distribuite bazate pe schimb de mesaje

T11. Sinteza tehnicilor si tehnologiilor de dezvoltare a sistemelor
distribuite

N (NP IPRINIEINININ|IEAIN

Total prelegeri:

w
o

Tematica lucrarilor de laborator

LL1. Tehnici asincrone de procesare date

LL2. Agent de mesagerie

LL3. Colectii de date distribuite

LL4. Arhitecturi data-centrice

LL5. Invocarea la distanta independenta de platforma

LL6. Servicii web: stilul arhitectural REST

LL7. Integrarea sistemelor distribuite utilizand cozile de mesaje

E RN R Ko ) IS S P

Total lucrari de laborator/seminare:
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Continutul unitatii de curs grupat pe competente se prezinta conform celor ce urmeaza.

Continuturi

Realizarea in timp (ore)*

o eiwo nvatdmant
invatamant «
. | cufrecventa
cu frecventa dus3
Rezultatele invatarii. redusa
. . .. Metode de predare
Studentul trebuie: Prelegeri Lucrari de laborator = 5 -
Q © (] o)
oo £ oo 2
9 ~ 9 -
o s o =
o o
1 2 3 4 6 7 8

Sa cunoasca:

Istorie si necesitate. Aparitia
programdrilor concurente si
distribuite. Motivarea pentru
descentralizare. Modele de
descentralizare (Enslow, Jensen).
Factori de influentd a programdrii
distribuite. Modele de programare.
Sa fie capabil:
sd inteleagd conceptele de bazd ale
distribuirii si de modele de
programare; sd determine factorii ce
pot influenta aplicarea paralelismului
in calcul.

Sisteme distribuite: clasificare
si caracteristici fundamentale

Tehnici asincrone de procesare

date

Pentru prelegere: Expunerea,
conversatia.

Pentru lucrare de laborator:
Problematizarea; tehnici de
invdtare prin simulare pe
calculator si interactiv-creativa.

N
I
1
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1 2 3 4 5 6 7
Sd cunoasca: Arhitectura software si sistemele | Agent de mesagerie Pentru prelegere: Expunerea, 4 4 -
Definitia arhitecturii software. distribuite conversatia.
Standardul IEEE 1471 pentru descrieri Sd cunoasca Stilul arhitectural
arhitecturale. Stilurile arhitecturale bazat pe mesaje de construire a | Pentru lucrare de laborator:
aplicabile sistemelor software aplicatiilor distribuite. Sabloane | Problematizarea; tehnici de
distribuite de implementare a agentului de | invatare prin simulare pe
Sd fie capabil: mesagerie. calculator si interactiv-creativa.
Sd selecteze si sd aplice stiluri Sd implementeze interactiuni ale
arhitecturale distribuite in unor componente de sistem
corespundere cu domeniul problemei distribuite in baza unor modele

bazate pe interschimb de mesaje

Sd cunoasca: Comunicarea n retea: Pentru prelegere: Expunerea, 2 -

Metodele si librdriile de limbaj
destinate transportului de date:
unicast/multicast — UDP si stream —
TCP; structuri de limbaj JAVA/.Net
destinate procesdrii colectiilor de
date

Sd fie capabil:

Metodele si librdriile de limbaj
destinate transportului de date:
unicast/multicast — UDP si stream —
TCP; structuri de limbaj JAVA
destinate procesarii colectiilor de
date (Stream API)

transportul datelor in
sistemele distribuite

conversatia.




CURRICULUMUL UNITATII DE CURS/MODULULUI COD: S.07.A.051

’E-HU_B-JMIE DATA: 30.05.2017

veRSTATEA A PROGRAMAREA APLICATIILOR DISTRIBUITE PAGINA: 7/14
1 2 3 4 5 6 7
Sd cunoasca: Distribuirea: spatii de Pentru prelegere: Expunerea, 2 -
Aspecte software si hardware ale descentralizare conversatia.

distribuirii. Spatiile de analizd a
distribuirii ale lui Enslow si Jensen.
Retele de interconectare si
organizarea memoriei la sistemele
multiprocesor. Operatii primitive
pentru transferul de informatii. Retele
de interconectare. Memoria
Intretesutd. Memoria partajatd.
Memoria distribuita.

Sd fie capabil:

Sd ofere analize multidimensionale
ale unor sisteme distribuite.

Sd cunoasca: Concurenta: proprietate | Colectii de date distribuite Pentru prelegere: Expunerea, 2 4 -
Motivarea pentru concurentd si inerents sistemelor distribuite conversatia.

paralelism. Concepte de bazd:

executare secventiald, concurentd si Pentru lucrare de laborator:

paraleld; procese si procesoare; Problematizarea; tehnici de

determinism; sincronizare; excludere fnvdtare prin simulare pe

mutuald; comunicare calculator si interactiv-creativd.

Sd fie capabil:

sd inteleagd conceptele de bazd ale
concurentei si paralelismului. s
inteleagad principiile de creare si
executie a proceselor/firelor de
executie in cadrul sistemelor
concurente; sa utilizeze tehnicile de
sincronizare in cadrul aplicatiilor
concurente Java/C#.
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2

3

4

Sd cunoasca:

Modelele esentiale pentru date semi-
structurate. Structuri XML. Definirea
unui document XML (DTD si XML
Schema). Modele pentru procesarea
datelor XML (DOM/ SAX). Modelul
JSON in distribuirea datelor.

Sd fie capabil:

Sd defineascd un document XML
utilizind DTD/ XML Schema; sd
inteleagd tehnicile esentiale de
procesare a datelor XML si JSON

Date semi-structurate:
remediu pentru distribuirea
datelor

Arhitecturi data-centrice

Pentru prelegere: Expunerea,
conversatia.

Pentru lucrare de laborator:
Problematizarea; tehnici de
fnvdtare prin simulare pe

calculator si interactiv-creativd.

Sa cunoasca:

solutii tehnologice pentru suportul
distribuirii datelor; cadrul tehnologic
Apache Hadoop pentru procesarea si
stocarea date distribuite

Sa fie capabil:

sd selecteze setul minim de aplicatii
pentru definirea unei platforme
tehnologice de distribuire

Tehnologii
distribuite

pentru date

Pentru prelegere: Expunerea,
conversatia.
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Sd cunoasca: Sisteme distribuite bazate pe | Invocarea la distanta Pentru prelegere: Expunerea, 4 4 -
Modele de invocare la distantd. obiect independenta de platforma conversatia.
Arhitectura Remote Methode
Invocation (Java RMI). Mecanisme Pentru lucrare de laborator:
RMI. Modelul obiectual distribuit. Problematizarea; tehnici de
Serializare. Arhitectura .Net Remoting fnvdtare prin simulare pe
(.Net Framework). Interactiune calculator si interactiv-creativd.

asincrond utilizind .Net Remoting.
Apache Thrift: invocdri la distantd
independente de platformd.
Motivarea pentru utilizarea
sabloanelor la proiectarea sistemelor
distribuite. Patru aspecte de bazd ale
proiectdrii: accesul la servicii (service
access), tratarea evenimentelor(event
handling), gestionarea concurentei
(concurrency), sincronizarea
(synchronization).

Sd fie capabil:

sd inteleagd tehnologiile .Net
Remoting, Java si Apache Thrift de
dezvoltare a unor aplicatii concurente
si distribuite utilizind modelul
invocdrii la distantad. sa aplice
sabloanele esentiale de proiectare a
concurentei intr-un context obiectual
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Sd cunoasca: Sisteme web distribuite Servicii web: stilul arhitectural Pentru prelegere: Expunerea, 4 4 -
Modele de interactiune in sisteme REST conversatia.
distribuite utilizind tehnologii Web.
Aplicarea protocolului HTTP. Servicii Pentru lucrare de laborator:
Web bazate pe SOAP. Servicii Web Problematizarea; tehnici de
bazate pe REST. Tehnologii si fnvdtare prin simulare pe
instrumente de dezvoltare ale calculator si interactiv-creativd.
aplicatiilor Web distribuite.
Sd fie capabil:
Sa selecteze tehnologia potrivitd
pentru dezvoltarea unei aplicatii
distribuite Web si sa o aplice in
conformitate cu platforma generald a
sistemului in elaborare
Sd cunoasca: Sisteme distribuite bazate pe | Integrarea sistemelor distribuite | Pentru prelegere: Expunerea, 2 4 -
Tehnologii si metode de integrare a schimb de mesaje utilizand cozile de mesaje conversatia.
componentelor utilizind sisteme
bazate pe cozi de mesaje; Pentru lucrare de laborator:
Sd fie capabil: Problematizarea; tehnici de
Sd aplice tehnologia RabbitMQ in fnvdtare prin simulare pe
integrarea componentelor de sistem calculator si interactiv-creativd.
Sd cunoasca: Sinteza tehnicilor si tehnologiilor Pentru prelegere: Expunerea, 2 -
Tendintele actuale in proiectarea si de dezvoltare conversatia.
programarea aplicatiilor distribuite; distribuite
Sd fie capabil:
sd inteleagd procesele moderne de
dezvoltare a aplicatiilor distribuite
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VI. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALA A STUDENTILOR

Din perspectiva arhitecturala si tehnologica aplicatiile distribuite pot fi clasificate in diverse grupuri,

care implica abordari specifice de dezvoltare si mentenanta. Recomandarea generalad pentru studentii

unitatii de curs sa studieze tehnologiile pentru aplicatiile distribuite intr-un spatiu cel putin al trei

»dimensiuni” (Enslow): date, control si hardware. Acest fapt va permite o mult mai usoara decuplare a

componentelor elaborate. Desi lucrarile de laborator acopera diverse stiluri arhitecturale si paradigme

de elaborare, in vederea unei dezvoltari profesionale durabile este binevenit studiul in profunzime a)

al tehnologiilor de invocari la distanta (Protobuf, Avro etc.), sistemelor de message queue (ActiveMQ,

RabbitMQ, ZeroMQ etc.), cadrelor de programare orientate pe servicii specifice limbajelor (altele decit

acelea studiate), sisteme de fisiere distribuite (HDFS/Hadoop) si alte subiecte primare ale cursului de

programare a aplicatiilor distribuite, pe deoparte, si b) al teorii sistemelor distribuite (modele de calcul

distribuit, cauzalitate, timp logic, colaborare/consensus etc.)

VII. EVALUAREA UNITATII DE CURS
Curenta Proiect de an Examen final
Atestarea 1 Atestarea 2
30% 30 % - 40%

Standard minim de performanta

Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari si lucrari de laborator;

Demonstrarea in lucrarea de examinare finala a cunoasterii proceselor si tehnologiilor de baza aplicate la
dezvoltarea aplicatiilor distribuite

VIII.

1) Sisteme distribuite (SD): caracteristici fundamentale

a) Premize pentru dezvoltarea unor aplicatii distribuite;

b)

c)

LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUARI PERIODICE SI CEA FINALA

i) Contextul dezvoltarii tehnologiilor pentru sisteme distribuite (microprocesoarele,

memoria, stocarea, transfer date);
Domenii de aplicabilitate si aplicatii asociate;

Concepte arhitecturale

(1) Definitiii ale arhitecturii

(2) Modelul arhitectural Kruchten ,,4+1”

(3) Standardul de arhitecturare ANSI/IEEE-1471

ii) Stiluri arhitecturale
(1) Layered
(2) Data Flow
(3) Data-centered
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2)

3)

4)

5)

6)

(4) Adaptation
(5) User Interaction
(6) Component Interaction
(7) Distribution
Comunicarea in retea:
a) lerarhii de servicii in sistemele de comunicatii,
b) Protocoale de transport (TCP si UDP),
c) Sockets - interfata catre serviciile de retea pentru programarea aplicatiilor,
d) Broadcasting, multicasting, unicasting;
Spatii de descentralizare
a) Spatiul distribuit Enslow;
i) Descentralizarea in date
ii) Descentralizarea controlului
iii) Descentralizarea hardware
(1) Clasificarea Flynn
(2) Concretizarea MIMD:
(3) Calculatoare cu memorie comuna si distribuita
(4) Clasificarea Skillycorn
b) Spatiul descentralizarii controlului al lui Jensen;
Concurenta: proprietate inerenta sistemelor distribuite
a) Modele de programare
i) perspectiva comunicarii dintre componente (Shared memory, ...)
ii) perspectiva partitionarii datelor si/sau algoritmilor
iii) Modele multi-threading pentru tratarea cererilor;
b) Arhitecturarea si concurenta.
i) Definitia concurentei;
ii) Avantajele si dezavantajele unei arhitecturi concurente;
iii) Efectele laterale ale nedeterminismului (deadlock, livelock, starvation, race condition);
iv) Platforme pentru concurenta. Implementarea firelor de executie (in limbaje Java, C#, ...)
Tehnici de procesare a colectiilor
a) Stream APl/Java 8
b) Ling/CH
Date semi-structurate: remediu pentru datele distribuite
a) Contextul de interschimb date si clasificarea formatelor de date (structurate, semistructurate,
nedefinite);
b) Formate ad-hoc (avantaje dezavantaje)
i) per simboluri speciale
ii) per pozitii
c) Date semi-structurate:
i) motivatie,
ii) problema adresata, caracteristici...
d) XML si JSON: diferente si similitudine
e) JSON (generalitati, reprezentari de date)
f) XML (generalitati, declaratia de document, reguli de baza pentru definirea unui document
XML);
g) Definirea unui document XML
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i) Modele DTD - declaratii de elemente si atribute

ii) XML schema - elemente simple si complexe, atribute
h) Expresii XPATH pentru selectii
i) Modele generale de analiza XML

i) Modelul DOM. Noduri XML

ii) Modelele stream-based Push si Pull
j) Tehnologii pentru XML

i) Procesarea explicita a documentelor XML

(1)

(2) .Net - XmIDocument (DOM-based), Ling to XML, XmIReader/XmIWriter,

XPathNavigator

ii) Procesarea implicita a documentelor XML
(1) Java - JAXB
(2) .Net - XmlSerializer
7) Tehnologii pentru date distribuite semi-structurate: baze de date nerelationale
a) Motivele aplicarii bazelor de date nerelationale
b) Teorema CAP a lui Brewer
c) Principiile ACID versus BASE in perspectiva sistemelor distribuite
d) Modele esentiale NoSql
i) Cheie/Valoare
ii) Orientate pe coloane
iii) Orientate pe documente
iv) Orientate pe grafuri

8) Servicii web

a) Protocolul HTTP: metode si antete
b) Stilul arhitectural REST
c) Caching si proxing
i) Cachingin sistemele distribuite
ii) HTTP caching
iii) Forward Proxy vs Reverse Proxy
d) Cadre de programare ce faciliteaza dezvoltarea orientata pe web servicii
i) Java/JAX-RS - cadrul Jersey
ii) .Net/ ASP.Net Web API
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