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Santrauka

Siame darbe nagrijamos iSskirstytos sistemos if kiarimui naudojamos technologijos.
Kadangi technologij yra daug, o visas jas istirti ir palygintiit labai sunku, to#l didziausias
démesys skiriamas Java RMI ir .Net Remoting — tai @aipuliarios iSskirstyt objekiy
paradigmos Siuo metu naudojamos prograsisteny kiarimui Pagrindinis darbo tikslas yra
iSanalizuoti ir visapusiSkai palyginti pasirinktEshnologijas, did¢ldéemeg skiriant p veikimo
grekiui. Darbas sudarytas IS ketyrdaliy. Pirmoje dalyje pateikiama bendra informacija apie
iISskirstytas sistemasy jvystymasi, architekiiras, technology raidh ir t.t.. Antroje dalyje
nagrircjama Java RMI ir .Net Remoting veikimo principkiiriais remiasi Sios technologijos.
Trecioje dalyje pateikiami si dvieju technologiyi veikimo princip panasumai ir skirtumai. Ir
galiausiai siekiant iSsiaisSkinti Java RMI ar .NetrnRoting realiomis &dygomis veikia greiiau,
ketvirtoje dalyje pateikiamas atlikto vykdymo dfiei tyrimo aprasymas. Atlikti darbai leidzia
teigti, kad Java RMI ir .Net Remoting ¢jiEkai yra panasios technologijos, bet skirtym
itakojartiu veikima, tarp jp irgi yra. Gretio tyrimo metu gauti rezultatai pargdkad .Net

Remoting beveik visais atvejais yéddsre nei Java RMI.

Raktiniai zodziai: iSskirstytos sistemos, Java RMI, .Net Remoting



Summary

Distributed systems and technologies used for tifpe of software are analyzed in this
paper. Since there are a lot of technologies ambutid be very difficult to explore and compare
all of them, therefore this paper mainly focusesJama and RMI. Net Remoting - two popular
distributed objects paradigms currently used inrithgted systems development. The first part
provides general information about distributed eys, their development, architectures,
technologies, and so on. The second part of therpamalyses the operating principles of Java
RMI and. Net Remoting. The third section determiteefinological similarities and differencies.
And finally, in order to clarify the fact Java RMt. Net Remoting works faster in real terms, the
fourth part provides the results of the implemengpeed test. Although Java RMI and. Net
Remoting are similar technologies, but the analgiswed that the there are quite a lot
differences between them. The speed survey shdvaedNet Remoting is slower than Java RMI

in almost all cases.
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Jvadas
ISskirstyty sisteny sritis buvo pttojama jau prieS dvideSimt, trisdeSimt med ypa& spartus

interneto ir intraneto tinkl plitimas bei tobujimas, per paskutindeSimtmet padaé Sia sriti
Siuolaikines programiis jrangos kirimo pagrindu. Kuo toliau tuo labiau vystosi ir pdigréja
ivairas mobilieji jrenginiai, tokie kaip delniniai kompiuteriai, moisl telefonai, neSiojami
kompiuteriai ar kiti specializuoti moli$ jrenginiai, o kartu su jais ir daugylgerai iSvystyi
komunikacijos ldy, tokiy kaip GSM tinklai, bevieliai ir paprasti kompiuteiai tinklai, beveik
visur prieinamas internetas ar net palydovinis syShocl Siandien vienu ar kitutzlu beveik
visur susiduriama su iSskirstytomis sistemomis, jossigyvendina tai kas yra aktualiausia
verslui, mokslui ir net paprastam Zmogui. Siandiskirstytos sistemos yra visur: nuo
paprastesni interneting taikomyy programy ar i tinkla sujungty kompiuteri; Siuolaikiniame
automobilyje iki integruat bankiniy sisteny ar sudtingy iSskirstyt; skatiavimo tinkly [JZ05].

Siai dienai rinkoje yra daug uzdar(vidiniy) ar atviro standarto iSskirstytsisteny
technologi, pavyzdziui: Java RMI, CORBA, .Net Remoting, DCOMisos Sios iSvardintos
technologijos yra komponents, tai reiSkia, kad programos yra sudarytos iS kumept;
rinkiniy, kurie yra iSskirstytijrenginy tinkle ir kartu veikia kaip vienos dided program
sistemos dalys [PRPO06]. Kiekviena i§; §echnologij turi saw pliusy bei minus. Ir nors
kasdieniame gyvenime mes daznai matome ir susidarisu iSskirstytomis sistemomisg¢itu
dazniausiai apie tai kaip jos veikia nesusimastome. Jei réilf patiems sukurti prograskuri
bendrauja su nutolusiais kompiuteriaisefiginiais), susidurtuame su daugybe klausim—
kokios yra galimybs, kaip vislq sujungtii viema visuma, kokios egzistuoja technologijos ir
kuria iS ju reikéty pasirinkti pagal turimus sistemos reikalavimusharakteristikas? Neretai tai
buna gana sudingas sprendimas.

Kadangi technologij yra daug, o visas jas istirti ir palygintiito labai sunku, Siame darbe
didZiausias émesys bus skirtas Java RMI ir .Net Remoting — tai mbpuliarios iSskirstyt
objekty paradigmos Siuo metu naudojamos programsteny karimui. Tiek Java RMI tiek .Net
Remoting leidzia programuotojams kurti iSskirstyséstemas, per daug négmant zemo lygio
iISskirstyty sisteny programavimo problemdetaémis. Naudojant Sias technologijas iSskirstytoje
objektiréje sistemoje, objektai veikiantys skirtinguose kamgriuose programai atrodo kaip
vietiniai. 1S pirmo zvilgsnio gali pasirodyti, kasios technologijos yra visiSkai vienodos, tik
skirtos skirtingoms platformoms, bet kaip yra i&djuy? Kuo jos panasios ir kuo skiriasi? Kuri
technologija yra geresfl

Pagrindinis Sio, iS keturidaliu susideda&io, darbo tikslas - iSanalizuoti ir visapusiskai
palyginti pasirinktas iSskirstytsisteny karimui naudojamas technologijas, diddémeg skiriant

ju veikimo greéiui. Kad labiauisigilintuméme | Sia dalykirg sriti pirmoje dalyje bus pateikiama
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bendra informacija apie iSskirstytas sistemasyyjstymasi, architekiiras, technologij raidg ir
t.t.. Antroje dalyje iSnagrisime Java RMI ir .Net Remoting principus, kuriagmiasi Sios
technologijos. Pateiksime po paprastos iSskirstgisteemos pavyd kad hity aiSku, kokie
pagrindiniai zingsniai reikalingi tokiai sistemailaurti. Tretioje dalyje iSanalizuosimewsdviejy
technologij veikimo principp panaSumus ir skirtumus, pabandysime nustatyti,i&yg atrodo
pranasesh Ir galiausiai siekiant iSsiaiskinti Java RMI &et Remoting realiomisa/gomis
veikia gretiau, ketvirtoje dalyje bus pateiktas atlikto vykdyrgretio tyrimo aprasymas, gauti

rezultatai, y analiz beijvertinimas.



1. ISskirstyty sistemy principai ir technologij y raida

ISskirstyta sistema — tai sistema susidedanti i®oreumiSky kompiutery, sujungt
komunikacijos tinklais, ir programds jrangos, kurios suprojektavimo ir realizavimo ypaaim
igalina Si terpe veikti kaip viening, integruog sistem. ISskirstyt; sistery déka Zmorks gali
greiciau ir efektyviau atlikti suétingas uzduotis, bendradarbiauti ir koordinuotisaeiksmus.
Pagrindiniai privalumai gaunami kuriantvairias iSskirstytas sistemas yra Sie: dalinimasis
resursais, atvirumas, lygiagretumas, ¢c@mumas ir klaid tolerancija [JZ05].

e Dalinimasis resursais. ISskirstytoje sistemoje resursai, tokie kaip kauntgyiné
iranga, programiniranga ar konkrés duomenys galiiti lengvai visiems prieinami
(pavyzdziui nedideli kompiuteriai, kurie neturi @aikamai veikimo galios, kad
susitvarkyt; su dideliais duomenkiekiais ar suétingais skatiavimais, intensyvaus
darbo reikalaujatius skatiavimus gatty perleisti galingam serveriui arba
igyvendinus lygus su lygiu (peer-to-peer) archiieds$ tipo program atliekamo
darbo kiivi dalintysi visi klientai).

e Atvirumas. ISskirstyt; sisteny atvirumas gaunamas pavieSinant prograsirangos
interfeisy ir padarant jj prieinamu kréjams. Tokiu ladu galima lengvai integruoti
tokios sistemos teikiamas paslaugas, nes naudsjamiartizuoti protokolai.

e Lygiagretumas. Vykdymo lygiagretum (dazniausiai iSskirstytiems skavimas
skirtose sistemose) galima pasiekti giant uzklausas keliemgstinkla pajungtiems
kompiuteriams i$ karto.

e Pleciamumas. ISskirstyta sistemadiegta nedideliame kompiuterkiekyje gali huti
lengvai prapdsta ir idiegtai daugiau kompiuteui taip padidinant visos sistemos
veikimo galimybes ir naSusm(nuo paprast Klientas-Serveris sistaiki skakiavimo
tinkly (Cluster, GRID)).

o Klaidy tolerancija. Kompiuteriai sujungti tinklu galiiti kaip atsarginiai resursai. Ta
pati programig iranga gali bti idiegta keliuose kompiuteriuose tbehet ir atsiradus
kompiuterires ar programiés jrangos sutrikimams, klaidos galiitb aptinkamos ir
darbas atliekamas panaudojant atsarginius resursus.

Jei iSskirstyta sistema ar viena iS jos wddus suprojektuota ir sukurta netinkamai, tai is
paziiros net ir menka klaida gali sumazinti sistemosktgfaima, iSkreipti gaunamus rezultatus
arba sutrikdyti kitas sistemos dalis ir taip galati sugriauti visos sistemos darbGedimy
lokalizavimo ir diagnozavimo problemos iSskirstg@istemoje taip pat gali tapti stihgesniu
uzdaviniu nei paprastoje programoje, nes sutrikigal hiti bet kurioje sistemos dalyje,
skirtingoje aplinkoje ir gal net operaéja sistemoje, tag situacijai iSsiaiskinti gali prireikti
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iSsamios nutolugimazg ar rySi; tarp u analizs bei testavimo [MNWO3]. ISskirstytos sistemos
kuriamos naudojantvairias, daugglmety besivysgiusias, technologijas ir architekas, kas taip
pat turi daugitakos bendram sistemos funkcionavimui, juolab kasiduriama su dideliais
duomem kiekiais ir tokiomis problemomis kaip: sistermtegracija, kokybs kontroé, duomemn
standartizavimas, indeksavimas, saugojimas, perdes/i pavaizdavimas ir t.t.,, bet daznaian

aiSku kada koki architektira ar technologg pasirinkti, kokios jos yra, ar kuo jos skiriasi?
1.1. ISskirstytos architekiiros

1.1.1. Modulinis programavimas

Tinkamas kompleksiSkumo valdymas yratiba dalis kuriant visas sistemas, iSskyrus
nereikSmingas taikossias programas. Viena IS fundamentaliausitechniky tam
kompleksiskumui suvaldyti yra kodo organizavimasusijusius funkcionalumo vienetus.aSi
technila galima taikyti daugelyje lygmemn t.y. organizuoti kogl i procediras; procedras i
klases; klaseg komponentus; ir komponentusdidesnes susijusias posistemes. ISskirstytos
sistemos iS to turi labai daug naudos ir net daugdlvej padeda pasiekti sikoncepciy, nes
modulumas yraiitinas norint iSskirstyti kogljvairioms masinoms [GJT94]. IS tiky, dauguma
iSskirstyty architektiry kategorijp daugiausia skiriasi tik pareigomis, paskirtomisrtgigiems

moduliams ir y saveikoms.

1.1.2. Klientas-Serveris

Klientas-serveris yra ankstyviausia ir svarbiaussskirstyta architekira. Bendrais
terminais kalbant, klientas-serveris yra tiesiogrido procesas, kuris praso paslaig serverio
proceso. Kliento procesas tipiSkai yra atsakingasptstatymo sluoksgn(kitaip naudotojo
interfeis). Sis sluoksnis apima naudatdyesiy patikrinima, kreipimysii servef iSsiuntimm, ir
galbat kai kuriy verslo taisykly ivykdyma. Serveris tada veikia kaip variklis, iSpildantigekto
prasymus vykdydamas verslo taisyklesawveskaudamas su resursais tokiais kaip duaptes
ar failiné sistema. Dazniausiai su vienu serveriu bendraajag cklienty [Ste02]. Nors mes
nagrirejame iSskirstytas sistemas, reikia pastetkad kliento ir serverio pareigos ngimai turi
buti padalintos tarp keli irenginyy. Taikomosios programos funkcionalumo atskyrimaes teip

pat geras projektavimaidas ir procesams, veikiantiems ant vienos masinos.

1.1.3. N Lygy (N-Tier)

Kliento-serverio programos taip pat dar vadiname®jd lygiy programomis tog, kad
klientas bendrauja tiesiogiai su serveriu. Dyigjgiy architekiiras yra paprastai gana lengva

igyvendinti, bet jas naudojant daznai susiduriamplatiamumo apribojimais. Praeityjeiikjai
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apie N lygiy architekiiros reikalingum daznai suprasdavo iS$ tokio scenarijaus: progragike v
viename kompiuteryje ir kazkas nusprenkid @l kazkokiy priezagiy ja reikia idskirstyti. Sitos
priezastys galiit apmé ketinimus aptarnauti daugiau kaip vaeklienta, suteikti prieig prie
bendn resurs, ar panaudoti kiekvieno kompiuterio veikimo galPradirts pastangos buvo
pagistos dviey lygiu projektu — prototipas dirbo puikiai, ir buvo nuegta, kad viskas veikia
gerai. Kadangi daugiau kliaptouvo prictta, veikimas pragjo trupuf suktéti. Dar didesnio
kiekio Kklienty pridéjimas sistema tiesiog parklupd. Paskui, stengiantis iSgsti problem,
serverio aparatin jranga buvo patobulinta, bet tai buvo branguslds ir tiktai uZlaik
susidirima su tikmja problema.

Sios problemos galimas sprendimas yra pakeistitektfira, kad ji panaudat trijy lygiy
ar n lygy strukiira. 1 pav. parodo, kaip ttjlygiu architektiros apima vidurinio lygio, kuris turi
vykdyti jvairias uzduotis, prigima | sistem. Vienas iS pasirinkinp yra i vidurini lygi packti
verslo logik. Siuo atveju, vidurinis lygis atlieka kliappateikt; duomem vientisumo tikrinin
ir ju apdorojim, remiantis verslo logika. Sis lygis gali apimti leadarbiavimg su duomen
sluoksniu ar atmintyje vykdomskatiavimy vykdyma. Jei viskas suveikia gerai, vidurinis lygis
paprastai pateikia savo rezultatus duomémiui (laikymui) arba giZina rezultatus klientui.

Pagrindire Sios architekiros gga yra aiSkus vykdymo atsakomylgasidalinimas.

Prezentacinis lygis Verslo logikos lygis Duomeny lygis

Windows Form [+

"

Duomeny %,

Verslo taisykliy |

programa || objektas objektas \

7| Duomeny /
/ objektas o]

\ Duomeny |, " =
N objektas | | DB

1 pav. Trip lygiy architektiros pavyzdys [PRPO6]

v

Internet " | Verslo taisykliy |1
Explorer objektas =

Net jei daugiau kaip vienas n lygsistemos lygis yra tame ame kompiuteryje, loginis
sistemos funkcij atskyrimas gali iti naudingas. Kréjai ar administratoriai gali palaikyti lygius
atskirai, apkeisti juos ar migruoti juekitus kompiuterius, kad pritaikytsistemos pk&amuny
basimiems poreikiams. Stai kadtriju lygiu (ar i$ tikmju n lygiy) architektiros yra optimalios

programirgs jrangos palaikymui, i&gtymo ar dydzio k€iamumui, taip pat kaip ir lankstumui.
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1.1.4. Lygus su lygiu (Peer-to-Peer)

PrieS tai buy iSskirstytos architektos turi aiSkius vaidmenis kiekvienam S lygi
Kliento-serverio lygiai gali 6ti lengvai pazyniti kaip Seimininkas-tarnas ar kaip gamintojas-
naudotojas. Lygiai, n lygi modelyje, dazniausiai yra paskirstomivaidmenis tokius kaip
pristatymo sluoksnis, verslo sluoksnis, ar duogn&noksnis, nors taipab visada neprivalo. Kai
kurie projektai gauna daugiau naudos iS labiau fwemdodelio, kuriame aiSkus suskirstymas
vaidmenimis tarsi iSblus, o kiekvienas mazgas yra lygiavertis. Scenarif@{je kaip darbo
grupes, yra sukonstruotitent tokiu mdu, nes svarbiausia takisskirstyt; sisteny funkcija yra
pasidalinti informacija [GJT94].

Gryna lygus su lygiu (arba lygiarangiarchitektira susideda iS daugelio atskmazg; be
centralizuoto serverio, kaip parodyta 2 pav., ol \#ssijung naudotojai yra lygiaverai,
kiekvienas veikia ir kaip klientas ir kaip serverieturintjprasto pagrindinio serverio, turiito
mechanizmas, kuriggalina tuosirenginius surasti vienam kit Tai paprastai pasiekiama

naudojant transliavimo technilar kai kuriuos i$ anksto apiéatus konfigiracijos nustatymus.

Kompiuteris

Kompiuteris

Kompiuteris

Kompiuteris

2 pav. Lygus su lygiu architekia [GJT94]

Internet, paprastai laiko klasikine kliento-serverio arckitea su monolitiniu Web
serveriu, aptarnaujému daug klient, bet internetu veikia ir nemazai kvazi lygus sugily
(quasi—peer—to—peer) progrankuriomis Siandien naudojasi labai daug Zmo#itos sistemos
leidzia bends duomem pasidalinim tarp dalyvaujagiy kompiuteriy. Jos naudoja centralizuot
servei dalyvaujaliy kompiuteryy suradimui ir informacijos paieskai, kaip parodgtpav.. Nors
tai néra gryna lygus su lygiu architeis, Sitie hibridiniai modeliai paprastai veikia dageriau

negu visiSkai decentralizuotas lygus su lygiu misdeleikia t patia bends naudh.
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Serveris

Kompiuteris j¢&——+| Kompiuteris

3 pav. Kvazi lygus su lygiu architeka [GJT94].

Pasirinkta architekita yra tarsi gair (buda) nusakanti kaip galima logiSkai iSskirstyti ir
padalinti sistemos dalivaidmenis, téiau norint jgyvendinti vienoka ar kitokia architekiira
atitinkartia sistem, reikia tugti tam skirtas priemones, téldkitame skyriuje iSnagrigsime

iSskirstyty sisteny karimui skirtas technologijas.

1.2. ISskirstytos technologijos

Ivairios iSskirstytos architeltos, kurias mes aptane, per ilgus metus buvo
igyvendinamos naudojanivairias technologijas. Nors Sios architekis yra iSbandytos ir
teisingos, dideél pazanga iSskirstytos prograresnirangos issivystyme priklaésnaujoms
technologijoms. Palyginti sitankiais ir abstrakcijomis, naudotomis, iSskirgtgisteny karimui
pries 10 met, Siandienigs technologijos jas stipriai pralenkSiandien galima praleisti daug
daugiau laiko sprendziant verslo logikos problemagu reikia infrastrukiros konstravimui,
tam, kad persstume duomenis i$ viericenginioj kita.

ISskirstyty taikomyju progranmy technologijos DCOM, Java RMI ar CORBA buvo
plétojamos daugel mety, kad neatsiliki nuo pastoviai diganciu verslo reikalavim.
Siandiegje aplinkoje, iSskirstyt taikomyju programy technologija turi bti efektyvi,
prapleiama, palaikyti transakcijas, gél operuoti su skirtingomis technologijomisjtblengvai
konfigiruojama, veikti per interngtir daugiau. Bet ne visos sistemos yra tokioséldsl
apimties, kad viso to palaikymo priraeikt Kad palaikyi mazesnes sistemas, iSskirstytos
technologijos turi palaikyti bengriSskirstytoms sistemomsudlinga elges ir bati paprastai
konfigaruojamos, kad ait sistemy iSdalijimas ity kiek galima lengvesnis. Atrodo, kad é&tir
buti negmanoma kazkuriai vienai technologijai patenkintivésa reikalavimy sara%. IS tikryju
dauguma SiandieniiSskirstyt; technologiy prasi&jo nuo zymiai kuklesnio reikalavimsaraso
ir paskui per daugelmet; igavo palaikym kitiems reikalavimams. I1Snagékime kaip viskas

iSsivyse.
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1.2.1. Prievadai (Sockets)

Prievadai (sockets) yra viena iS bagisiuolaikiniy tinklo prograny abstrakciy. Prievadai
apsaugo programuotojus nuo zemo lygio tinklo detalaudojant juos duomenperdavimas
atrodo kaip srautu (stream) pgga jvestis ir iSvestis. Nors prievadai suteikia absodiu
komunikacijos kontra@, jie reikalauja per daug darbo, kuriant &imbas, didely galimybiy
iSskirstytas sistemas. Duomgperdavimui naudojant srautu pgiy ivest ir iSvest, karéjai turi
konstruoti zindiy karimo ir perdavimo, bejeities srauf interpretavimo sistemas. Toks darbas
yra per daug varginantis daugumai nespecializigskirstyt; sistemy. Ko kiiréjams reikia tai yra
aukstesnio lygmens abstrakcijos — tokios, kuri z&dsusidarytijispadj jog kvietiama vietire

funkcija ar procedlra.

1.2.2. Nutolusy procediry kvietimai

Open Group (anksau zinoma kaip Open Software Foundation) savo "ajauisskirstyi
skatiavimy aplinkoje (Distributed Computing Environment (DGEpe kiyy technologij,
apibezé ir nutolusiy procediry kvietimy (Remote Procedure Calls (RPC)) specifikacku
RPC, derama konfigacija ir kai kuriais duomantipy apribojimais, kréjai gakjo jgyvendinti
nutolusiy procediry kvietima naudojant daugeltos p&ios semantikos, reikalingos vietiniam
procediros iSkvietimui. RPCjvecd kelias fundamentalias koncepcijas, kurios yra ipagqs
visoms Siuolaikiams iSskirstytoms technologijomgkaitant DCOM, CORBA, Java RMI, ir
NET Remoting. Stai kai kurios i§ pagrindini; koncepcij:

« Jgaliotiniai (Stubs). Tai kodo dalys, kurios veikia kliento kaotpryje ir per jas
serverio nutolusi procediry kvietimas atrodo lyg yra vietinis. Pavyzdziui, édito
kodas kvig€ia procedira iS jgaliotiniy, kuri atrodo lygiai taip pat kaip igyvendinta
serveryje, ojgaliotinis tada pasgipina iSkvietimo perdavimu pirmyn nutolusa
procedira.

o Suskirstymas (Marshalling). Tai yra parametiperdavimo iS vieno konteksidkita
procesas. Naudojant nutolusiprocediry kvietimus, funkcip parametrai yra
suskirstomi serijomis paketus taip juos paruoSiant perdavimui per ginkl

« Interfeiso apibrézimo kalba (Interface Definition Language (IDL)). Si kalba
suteikia standartin priemorg, leidziartia apibgzti nutolusiy procediry kvietimo
sintakg ir duomenm tipus, nepriklausomai nuo kokios nors speésiprogramavimo
kalbos. IDL rera bitinas pavyzdziui Javai RMI téf kad Si iSskirstyta technologija
palaiko tiktai vier kalba — Java.

RPC reiSk didziuli Suol pirmyn darant nutolugi komunikacij, draugiSkesgi negu

prievad; programavimas. K@au ilgainiui, programavimo praménnutolo nuo procetinio

13



programavimo iki objektiSkai orientuotaikmo, normalu, kad atsirado ir tam skirtos iSskites

objektirés technologijos.

1.2.3. I1Sskirstyti objektai

Siandien daugumaikejy pripajsta objektiskai orientugtprogramavim kaip pagrindi
Siuolaikinio programias jrangos vystymo princgp Kada tik Zmoas susiduria su kazkuo
suckttingo kaip didely programirs jrangos sistem kirimas, efektyvi abstrakciy naudojimas
yra kritiSkas. Objektai yra pamaés Siandien naudojamos abstrakcijos. dodei kiréjai
pripaista objekli naud,, tai reiSkia kady naudojimas iSskirstytiems scenarijams irgi ne i&m

ISskirstytos objektiés technologijos leidZzia objektams, veikiantiems taikrame
kompiuteryje lati pasiekiamiems kit prograny ar objekt;, veikiartiy kituose kompiuteriuose.
Taip kaip RPC nutolusias prodeds leidzia naudoti kaip lokalias, taip ir iSskytgt objekiy
technologijos leidzia nutolusius objektus naudaiipklokalius. DCOM, CORBA, Java RMI, ir
.NET Remoting yra iSskirstyto objektinio prograntaei technologij pavyzdziai. Nors patsigi
technologij igyvendinimas gasinai skiriasi ir yra pagstas skirtinga verslo filosofija, daugeliu
atvey jos yra nepaprastai panasios:

o Jos yra pagstos objektais, kurie arba turi arba galiétubiaserny. Karéjai gali
panaudoti nutolusius objektus su faktiSkai téigpaemantika kaip vietinius objektus.
Tai supaprastina iSskirstyt programavim, suteikiant paprast vieninga
programavimo model Kur imanoma, kréjai gali nepaisyti specifimi iSskirstytam
programavimui kalbos artefakir perkelti juosi konfigaracijos sluoksp

e Jos yra sujungtos komponentiniu modeliu. Termir@asponentas galiti apibreztas
keliais hidais, betc¢ia komponentu vadinsime atskirdislokuojana funkcionalumo
vienet.. Komponentai atstovauja objektiSkai orientuqgtraktiky vystymasi nuo
baltosios dzés pakartotinio naudojimo iki juodosiosats pakartotinio panaudojimo.
D¢l ju griezy vie§; kontrakt;, komponentai paprastai turi maziau priklausomybi
gali bati surinkti ir perkelti kaip funkciniai vienetai. dnponeni naudojimas
padidina iSdstymo lanksturataip pat kaip ir bendrpaslaug tiekimo galimybes.

o Jos jungiasi su ,didZiosiomis“ paslaugomis. ,Diddms" paslaugos tipiSkai apima
transakciy, objekty kaupimo (pooling), lygiagretumo valdymo, ir objekt
lokalizavimo palaikym. Sitos paslaugos sprendzia bendrus didelast; sisteny
reikalavimus ir jas yra gana sunkgyvendinti. Kai klienti dalis iSskirstytoje
sistemoje pasiekia tpkaSk Sitos paslaugos tampa kritiSkosduenumui ir duomen

vientisumui. Kadangi Sias paslaugag/vendinti yra suétinga, o jos daznai yra
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butinos, tai jos bna pateikiamos kartu su iSskirstyta technologijaoperacine

sistema ir programuotojams patiems nereikia jolrpantis.

1.2.4. DCE/RPC

ISskirstyta skaiiavimo aplinka (DCE), buvo sukurta ankstyvaisiai@9Q-aisiais, kaip
irankiy ir paslaug rinkinys, kuris leido lengvesgnSskirstyt; sisteny vystyma ir administravina.
DCE karkasas teikia kelias pagrindines paslaugésmdokaip jau truputaptarti nutolusj
procediry kvietimai (DCE/RPC), saugumo bei laiko valdymataip toliau.

DCE igyvendinimas yra gatinai gasdinanti uzduotis: interfeisai turiab apibrzti
interfeiso apibéZzimo kalba ir sukompiliuoti C kalbos antraStes ir serveigaliotinius (stubs)
naudojant IDL kompiliatori. Realizuojant servernorint susijungti su dvejetaine biblioteka
butina naudoti DCE gijas (DCE/Threads), kurios yraeimamos tik C arba C ++ kalbose.
Kitokiy programavimo kalip naudojimas yra apribotastldpriklausomylés nuo pagrindini
paslaug, tokiy kaip DCE/Threads, t@tlgaly gale visi turi apsieiti su vienos gijos server,ijes
nusprendzia nenaudoti C arba C++.

DCE/RPC vis dlito yra pamatas daugeliui Siuolaikiniaukstesnio lygmens protokel
iskaitant DCOM ir COM+. Keletas taikagu programy lygmens protokal tokiy kaip MS SQL
Server, Server Message Block (SMB), naudojamas; falspausdintuvo pasidalinimui, ir
Network File System (NFS) yra taip pat p@grDCE/RPC.

1.2.4. CORBA

Objekto vadybos grugs (Object Management Grouop (OMG)), tarptautinigti&gliai 800
kompanij apimaiio konsorciumo, suprojektuotas CORBA, kuris reiSkandg objekto
prasymo brokerio architelia (Common Object Request Broker Architecture), yiktat
standanj kolekcija, o objeki praSymy brokeriy (ORB) realizacija tenkavairioms tr&iosioms
Salims [Zah00]. Kadangi standarto dalys yra laigasirenkamos, ir ORBukéjams leidZziama
itraukti papildomas ypatybes, kurinéra specifikacijoje, tai viskas pasibaigkeliais
nesuderinamais prasSynbrokeriais. Rezultate, programa sukurta panand®@&no gamintojo
ypatybes, negéjo buti lengvai perkelta kita ORB. Jei perkama CORBA pagfa programa ar
komponentas, negalimaatp jsitikinusiems, kad jis veiks sujung$ $u esamomis CORBA
programomis, kurios gaiib buvo sukurtos skirtingam ORB.

Neziarint { pamireéta problemy, CORBA taip pat turi gattinai suctinga studijavimo
kreive. Standartas skaitosi kaip mosraSas kuriame pilna visko, kas tiknanoma naudojant

nutolusius komponentus - kartais to yra tiesiog geug "standartiniam verslui". Géausiai
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bus praleista daug dignar savaiiy standan skaitymui prie$S tai kol pirmas kvietimas bus
nusustasj servey.

Vis délto, sugebjus realizuoti savo pirm CORBA kvietimy, galima sujungti daug
programavimo kalpir platformy. Yra net sluoksmi skirty COM ar EJB integracijali, ir nepaisant
SOAP, CORBA yra vienintel tikra daugiaplatformié&, daugiakalb aplinka iSskirstytoms

sistemoms.

1.2.4. DCOM

ISskirstytas komponentinis objektmodelis (Distributed Component Object Model
(DCOM)) yra prapitimas, telpantis Komponentinio Objeki Modelio (COM) architektra, kuri
yra dvejetainio sveikavimo standartas, leidZiantis komponentaisnbuety iSskirstyt; sisteny
karima. Dazniausiai su COM susiduriama, naudojant ActiweXdymo elementus ar ActiveX
bibliotekas [Tha99].

DCOM leidzia toky komponeni dalijima tarp skirtingy kompiuteri. Ple&iamumas,
suvaldomumas, ir naudojimas dideliuose tinkluodeelia kelias problemas, kurias reikia
atkreipti #meg. DCOM naudoja skimbté&imo (pinging) proceg objekto egzistavimo trukés
suvaldymui t.y. visi klientai, kurie naudoja tarkri objekt siurtia atitinkamas zinutes kas tam
tikra intervah. Kai serveris gauna Sitas Zinutes, jis Zino, Kiéehkas yra vis dar veikiantis, kitaip

jis sunaikint; nebenaudojamobjekt.

1.2.5. MTS/COM+

COM+ technologija, ankéau Zinoma kaip Microsoft Transaction Server (MT8Wvo
pirmosios rimtos Microsoft kompanijos pastangssgerpti i dideliy, imonés lygio sistem
karimo srif. Ji tarnauja ne tik kaip iSskirstyta platformait b@ip pat apipina transakcij,
saugumo, pkamumo ir iSdstymo servisais. COM+ komponentai gaiitibpanaudoti net per
Microsoft Message Queue Seryédas leidzia asinchronigknetod; vykdyma.

Nepaisant pranaSummCOM+ nepalaiko automatinio objekapdorojimo, kad ity galima
juos perduoti tarp programpagal j1 reikSng, vietoj to savo duomenstrukiira reikia perduoti,
naudojant ADO recordsets ar kitas serializavimempones. Kiti tikumai, kurie laiko Zmones
toliau nuo COM+ naudojimo yra Siek tiek stidga konfigiracija ir iSdstymas, Kkuris

komplikuoja COM+ naudojimrealioms sistemoms.

1.2.6. Java RMI

Tradicinis Java nutolusi metod; kvietimas (Remote Method Invocation (Java RMI))
naudoja rank darbo proxy/stub kompiliacijos cikl Skirtingai huo DCE/RPC ir DCOM,
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interfeisai yra aprasSyti ne absté@k IDL kalba, bet naudojant Java. Taianoma dl to, kad Java
yra vienintet kalba, kuria galima rasyti RMI realizacijas [Gr$01

Sis apribojimas i8¢ RMI i§ dideliy iSskirstyt; sistemy integracijos Zaidimo. Net
nepaisant to, kad visos aktualios platformos palai@vos Virtuali MaSim, integracija su jau

sukurtomis sistemomiséra lengvaiigyvendinama.

1.2.7. Java EJB

Enterprise Java Beans (EJB) buvo Sun korporacijsakgmasi Microsoft COM+.
Skirtingai nuo CORBA, kadangi tai yra tiktai startda, EJB yra sugyvendinta nurodym
realizacija. Tai leidZia d¢jams patikrinti, ar y produktai veikia kuriame nors standart
atitinkartiame EJB konteineryje. EJB buvo @k priimtas pramoéje, ir yra net keletas
konteinery realizacij;, pradedant nuo nemokanatviro kodo projekt iki komercini, kuriuos
pateikia zinomi tarpiés programiis irangos gamintojai [RBSO05].

Viena problema su EJB yra ta, kad net nepaisanstegiartios standartus atitink&ios
realizacijos, dauguma gamingoprideda savo ypatybes prie taikgjm prograny servery. Jei
kuréjas paraso komponentkuris naudoja vienis ty ypatybiy, visa programa automatiskai jau
nebeveiks naudojant kito gamintojo EJB konteiner

Ankstesrs EJB versijos buvo apribotos tik Java platforndgieju vidaus persipynimo su
RMI. Dabartire versija leidZia naudoti IIOP, tai yra tas patsdaeimo protokolas kumaudoja
CORBA, be to ir tréiosios Salys pateikia komercinius COM/EJB tiltus.

1.2.8. Web Servisai/SOAP/XML-RPC

Web servisai buvo pirma lengvai suprantamg@yvendinama platforma, skirta kurti tikrai
nepriklausatioms nuo platformos ir kalbos sistemoms. Web sarvischniSkai yra isenos
neturintys nutolusi komponeni kvietimai per HTTP POST su duomenimis, uzkoduotais
kokiame nors XML formate.

Siuo metu daugiausiai naudojami du skirtingi XMLd&vimai: XML-RPC ir SOAP
[STKO2]. XML-RPC gali lti apibidintas kaip neturtingo zmogaus SAOP. Jis ayibr labai
lengva ir paprasi protokoh, kurio specifikacija uzima tik mazdaug penkis lapivairios
realizacijos jau egzistuoja ir yra skirtos daugeghtogramavimo aplink, tokiy kaip AppleScript
1 C/C ++, COM, Java, Perl, PHP, Python, Tcl, Zop&ET.

SOAP, arba kitaip paprastas objekto prieigos prtsk (Simple Object Access Protocol),
apibezia daug plategnpaslaug komplekt. Specifikacija apima ne tiktai nutolusprocediry
iSkvietimus, bet taip pat ir Web seryigpibezimy kalba (Web Service Description Language

(WSDL)) ir visuotin apiliadinima, atradima, ir integracia (Universal Description, Discovery and

17



Integration (UDDI)). WSDL yra SOAP interfeiso apibrmo kalba, o UDDI veikia kaip
direktyvin¢ paslauga web servisatradimui. Sie papildomi protokolai ir specifik@s yra taip
pat pagrsti XML, kuris leidzia visoms SOAP ypatgims hiti jgyvendintoms daugelyje
platformy.

Specifikacijos ir straipsniai skirti SOAP, WSDL, WD ir kitoms atitinkamoms
technologijoms sudaro kelis Simtus pusigmi galima tikétis, kad Sis skaius ir toliau augs, kai
bus nagrigjamos tokios temos kaip marsSrutizavimas ir tranga&c

1.2.9. .Net Remoting

IS pirmo zvilgsnio .Net Remoting santykis su webvisais, yra toks pat koks buvo tarp
ASP ir CGI programavimo. Jis, palyginus su welvisais, iSsprendzia daug svarlgroblemy
uz kiréjus, pavyzdziui .Net Remoting technologigalina lisery turinciu objekiy naudojima.
Vien Sis faktas leidzia jaiti tvirtu Siuolaikiniy ir ateities paskirstytsisteny pagrindu [Bar02].

Be to, kad leidzia valdyti dsery turincius objektus .Net Remoting turi lanksir
iSpletiama karkaa, kuris leidZia naudoti skirtingus perdavimo medharus (HTTP, ir TCP yra
palaikomi pagal nutgjima), kodavimus (SOAP ir dvejetainis realizuoti iS tdy ir saugumo
nustatymus (lIS Saugumas, ir SSL) [MacO03].

Su Siais pasirinkimas, igjvisy iSplétimo ar visiSkai naujos realizacijos sukno galimybe
.Net Remoting labai tinka Siandiens iSskirstytoms sistemoms. Galima lengvai padirita<p
HTTP/SOAP internetui ar TCP/dvejetainio lokalianmkiui, pakeéiant tik viemm eilute
konfiguracijos faile.

2. Technologipg principy analizé

Aisku, kad idealiausiatty iSnagrireti ir iStirti visas egzistuojatias iSskirsty sisteny
technologijas, nustatyti, kaip jos veikia, koki@yu pranasumai, veikimo greitis ir t.t. ¢tau tai
buty labai didets apimties darbas, be to dalis technolpggu yra pasenusios ir retai kur
benaudojamos, teétl Siame darbe, kaip tyrimo objektai, buvo pasirastpriimtiniausios,
lygiavergs ir Siuo metu vienos iS populiariawssskirstyt; sisteny technologiy; — tai Java RMI
ir .NET Remoting. Taigi visas tolimesnis darbas musigs tik su Si dvieju technologiy

analizavimu.

2.1. Java RMI

Java RMI leidzia mums iSkviesti objekto, egzistumja kitoje adreg erdwje, metod,
kuris gali lti patalpintas tame game ar skirtingame kompiuteryje. Paprastai RMbgrama
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daZniausiai Bna sudaryta iS dviej atskiy programy. serverio ir kliento. Tipia serverio
programa sukuria nutolusius objektus, nuorogdass padaro prieinamas nutolusiems klientams
ir laukia kol Klientires programos isSkvies Siuos nutolsibjeky metodus. Tuo tarpu tipiSka
klientiné programa gauna nuorgg viena ar daugiau nutolusiobjeki; serveryje ir tada kviga

ju suteikiamus metodus [GroOl]. RMI Sioje vietoje eskibn visas mechanizm reikalinga
nutolusiai komunikacijai tarp progranparasy Java programavimo kalba.

Tam, kad klientas géty pirma karta surasti nutolusius serverio objektus, RMI naudoja
centrin vardq arba adras katalogo, kuris laiko informacijapie prieinamus objektus, paslaugas
[RBSO05]. Serverio objektas padaro savo metodusinameus nutolusiems kvietimams,
susiedamas juos su vardais wvashugykloje, o klientas gauna objektuorodas; Java/RMI
servef pasiimdamas jas iS vardsaugyklos. Gaws nutolusio objekto nuorgdklientas kvi€ia
serverio objekto metodus taip tarsi jie priklauggi@aio adres sriciai.

RMI priklauso nuo dviej panadi objeki tipy, kuriuos RMI kompiliatorius automatiskai
generuoja iS serverio realizacijos: skeletaigaliotiniai. [galiotinis — tai kliento pus objektas
kuris veikia kaip tiltasi nutolug serverio objekt ir turi nutolusio objekto interfeis Jis
atsakingas uz duomersurikiavimy ir padalininy kliento pusje. Skeletas - tai serverio fss
objektas persiuntija visus kvietimus tikrajai nutolusio objekto realcijai ir yra atsakingas uz
duomem surikiavimg ir padalining serverio puge. 1 pav. galime matyti pagrindinRMI
mechanizmo architekta ir komponenyj iSsickstym joje.

Kliento objektas Serverio objektas
ry vw;siim'[ SLV ry
v - v
RMI Registras

Igaliotinis
A A

A 4 A 4
Nutolusiy nuorod; valdytojas Nutolusiy nuorod; valdytojas

‘\/

Transporto sluoksnis

4 pav. Java RMI architelta ir veikimo schema

2.1.1. Paprastos iSskirstytos sistemos pavyzdysuamjant Java RMI

RMI programos krimas paprastai apima Siuos zingsnius:
1. ,Serverio” interfeiso, kuris galiddi naudojamas serverio objekto prieigai uz vietin

Java virtualios masinos tibprojektavimas ir &rimas
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2. ISeities kodo kompiliavimas iigaliotinio, serverio kvietimui bei skeleto kvietim
priemimui ir perdavimui, generavimas;
3. Serverio objekt padarymas prieinamais per tinklaudojant RMI regisirarba JNDI
(Java Naming and Directory Interface) vardterfeis.;
4. ,Kliento" kodo, kuris prisijungia prie serverio adto ir ji iSkvietia, sukirimas.
Zemiau panagrissime papragtprogram, kad lengviau suprastuéme Siuos zingsnius.
Nutoles interfeisas apibkZia metodus kuriuos klientas gali kviesti i$uykifVM. Sis
interfeisas  turi Bti paveldtas iS java.rmi.Remote interfeiso ir turi deklaiuot
java.rmi.RemoteException prie galimsskirtiniy situaciy deklaraciy; (throws), nes nutolusi

metod; kvietimas gali nepavykti @l su tinklu susijusi susisiekimo problem ar serverio

problem.
public interface BankoValdymas extends Remote
{
public BankoSaskaita getSaskaita(String saskait osNr)
throws RemoteException, TransactionException;
public void Inesti(BankoSaskaita iSask, float k iekis)
throws RemoteException, TransactionException;
public void Isimti(BankoSaskaita isSask, float kiekis)
throws RemoteException, TransactionException;
}

Nutolusio interfeiso realizacija turi apibgzti nutolusio objekto konstruktariir aprasyti
visy metod;, kuriuos bus galima iSkviesti iS kliento, realigas. Tam, kad sukurtuéme vig
laika veikiani nutolug objekt, kuris giveikai naudai RMI numatytji prievadais pagsta

transporg, galime realizacijos klaspaveldti iS java.rmi.server.UnicastRemoteObject kkas

public class BankoValdymasReal extends UnicastRemoteObject
implements  BankoValdymas
{...}

Serverio klas: sukuria nutolusio objekto egzempligrir ji susieja su vardu RMI registre
arba JNDI.

public class BankoValdymasReg {
public static void main(String[] args){
try{
BankoValdymasReal bankas = new BankoVal dymasReal("Snoras");
Naming.rebind("Snoras", bankas);
} catch (...)

}
}

Klientas iS5 RMI registro pasiima objekto nuorpdr tada vykdo nutolugsi metod;

kvietimus lygiai taip kaip kviegtpaprastus vietinius metodus.

public class BankClient{
public static void main(String[] args) {
try{
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BankoValdymas bankas = (BankoValdymas)Na ming.lookup("Snoras");
BankoSaskaita sask = bankas.getSaskaita( "0007");

Bénkas.Inesti(sask,SOOO);
}catch (...)

}

2.1.2. Duomem perdavimas

Visi nutole objektai yra perduodami pagal nuogp@ objektai perduodami kaip metpd
parametrai gali i#iti perduodami arba pagal nuowodirba pagal reikSen Objektai kurie
realizuoja Serializable interfeisyra perduodami pagal reik§mo realizuojantys Remote
interfeisy, pagal nuorogl Neprimityviy tipy argumentai kurie éra nei Remote nei Serializable
negali lti perduodami. Pagrindénprocedira kuri klientas naudojaaseikaudamas su serveriu
yra tokia:

1. Klientas susikuria jgaliotinio klags egzemplion. (kuris jau buvo prieS tai

sugeneruotas ir turi visus metodus kuriuos ir seudass)

2. Klientas kvieia jgaliotinio metod.

3. Igaliotinis arba sukuria naujarba panaudoja jau egzistuojamrisijungima per
prievad, prie serveryje es#io skeleto. Jis surenka ir paruoSiaavssl metodo kvietimu
susijusi informacip, apimant metodo vasdir argumentus, ir siufia Sk informacip
kaip bait; masyw per prievado prisijungimserverio skeletui.

4. Skeletas gautus duomenis interpretuoja, iSybaistatoj reikiamga forma ir jvykdo
tikrojo serverio objekto metodo iSkvietimJis atgal gauna gginamy reiksSneg iS to
paio tikrojo objekto, § paruoSia perdavimui ir iSsigia atgal metoal kvietusiam
igaliotiniui.

5. Igaliotinis iSanalizuoja duomenis, atstatgzZunta reikSne i reikiamg formag ir grazina
ja kliento kodui.

2.1.3. Laido protokolas, RMI-IIOP

JRMP (Java Remote Method Protocol) dar vadinamds larotokolu (wire protocol) yra
uzdaras Sun protokolas, sukurtas kaip virtualidatapanaudojant TCTP/IP protokdt yra
skirtas serializuat RMI duomem persiuntimui. RMI per 1IOP (Internet Inter-ORB Ryool) yra
Java 2 platformos dalis ir Sis protokoigalina gveika tarp Java RMI ir CORBA objekt RMI-
[IOP veikia panaSiai kaip ir Java RMI iSskyrus tgkkad jis naudoja IIOP protokgl kaip
pamaf komunikacijai, ir ORB (Object Request Broker) varpgaslaugoms vietoj Java RMI
registro.
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2.1.4. Vardy paslaugos

RMI gali naudoti daug skirting vardy arba katalog paslaug iskaitant Java vardir
katalog; interfeisz (JNDI). P&iame RMI yra paprasta paslauga pavadinta RMI Repgist
rmiregistry. RMI registras veikia kiekviename komngryje, kuris vieSina nutolusius objektus, ir
prima uzklausasdl paslaug, numatytuoju atveju veikia naudodamas 1099 jufuyirt). RMI
registras paprastai yra paleidZiamas kaip atsketiantis serveris. Panagékime kaip visa tai
veikia.

Tarkime turime veikiantvard; regista. Serverio kompiuteryje, serverio programa sukuria
nutolush paslaug iS pradzi sukurdama lokal objekt kuris realizuoja reikiam interfeis.
Véliau tas objektas yra eksportuojamas susiejasujvardu registre, ir tada objektas jau yra
prieinamas klient kvietimams. Kliento puge RMI registras yra pasiekiamas naudojant statin
klase Naming. Si klag turi metod lookup(), kuri naudoj klientiné programa vang registro
uzklausoms.Lookup() metodas priima universaladreg (pvz.: rmi://<kompiuterio_vardas>[:
jungtis]/paslaugos_vardas), kuris apiba serverio varg ir pageidaujamos paslaugos vard

grazina nuorod i nutolusios paslaugos objekt

2.2. .Net Remoting

.Net Remoting yra visapusiSka iSskirgtygisteny kiarimo technologija. Naudojantis Sia
technologija galima kurti programas, kurios naudijgektus iS ki adres erdviy tame pdiame
arba bet kuriame kitame per tinkpasiekiamame kompiuteryje [Bar02]. .Net Remoting lpbai
lengva pritaikyti, kad atitikf esarius reikalavimus. Pavyzdziui galima pasirinkti $kigus
komunikacijos protokolus (pvz.: HTTP, TCP), shkigus serializavimo formatus (pvz.: SOAP
formuotop, dvejetain formuotop), skirtingus iSkvietimo #dus (pvz.: sinchroninis,
asinchroninis), skirtingus serverio objekdktyvavimo dus (pvz.: kliento aktyvuotas, serverio
aktyvuotas), objekt gyvavimo ciklus ir t.t. [Mac03].

Norint sukurti programp kurioje du komponentai ggeikauja tiesiogiai, nepaisant
programos srities rip naudojant .Net Remoting, viskas ko reikia yra:

¢ Nutolusio objekto, kurio metodai galiith kvie¢iami iS skirtingos adreserdws.
e Programos, kuri paleista laukio objekto uzklaus
e Kliento programos, kuri kviestta objeks.
Kaip ir Java RMI, .Net Remoting komunikacijai najdarpines klases, tik Siuo atveju

tam sukuriama tik viena klakuri yra kliento puge, kaip parodyta 2 pav.
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5 pav. .Net Remoting architeké ir veikimo schema

2.2.1. Paprastos iSskirstytos sistemos pavyzdysuagjant .Net Remoting

Siame skyriuje iSnagrisime kaip sukurti banko valdymo programprasyd Java RMI tik
dabar tam naudojant .Net Remoting.

Nutoles objektas: Si klas turi biti paveldta iS5 MarshalByRefObject objekto, tai yra
pagrindire klas: objektams, kurie kéiasi zinutmis naudodamigaliotaja program. Objektali
kurie ne paveldMarshalByRefObject beglygiSkai tvarkomi pagal reikSgm Zemiau esafiame
kodo pavyzdyje apraSytas paprastas objektas kuaiis bjti sukurtas ir iSkviestas objekt

veikiantiy kitoje programos srityje.

public class BankoValdymas : MarshalByRefObject

{
public BankoValdymas()
{...}
public BankoSaskaita getSaskaita(string saskaitosNr)
{...}
public void Inesti(BankoSaskaita iSask, float kiekis)
{...}
public void Isimti(BankoSaskaita isSask, float kiekis)
{...}
}

Serveris turi suderinti serverio .Net Remoting sistemustatant aktyvavimodtola ir kita
informacij, tokia kaip programos vardas ir prieigos taskas. Yra aldabtam padaryti: visk
nustatyti programiniu ddu, arba naudoti konfigacin faila. Taip pat serveriui reikia sukurti
tinkama kanah ir uzregistruoti j sistemoje. Objektas galiabh naudojamas dviem budais: kaip
vienas egzempliorius (singleton) ir kaip vieno kwi® objektas (singlecall). Kai naudojamas
vienas egzempliorius, objektas yra sukuriamas pikirento kreipimosi metu ir iSlieka iki kol
klientas nutraukia susijunginVieno kvietimo atveju objektas yra sukuriamaskikieno kliento
metodo kreipimosi metu, ir iSlieka tik iki kol metas baigia datb
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public class Serveris {

public static void Main() {
ChannelServices.RegisterChannel( new TcpChannel(1234));
RemotingConfiguration.RegisterWellKknownServiceTy pe(
typeof (BankoValdymas),
"Snoras",

WellKnownObjectMode.Singleton);
Console.WriteLine("Laukiama uzklaus

u...");
Console.ReadLine();

Kaip alternatyw galima naudoti konfigracin faila.

//Serveris.exe.config
<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<service>
<wellknown

mode="Singleton"
type="BankoValdymas, BankoValdymas"
objectUri="Snoras.rem"/>

</service>
<channels>
<channel ref="http" port="1234"/>
</channels>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Tada serverionain metode reiki iSkviesti tokih komand.

RemotingConfiguration.Configure("Listener.exe.confi a");

Klientas turi nustatyti kliento .Net Remoting sistemos pagémns, pvz.: aktyvavimoiala
ir kita tipy informacip, tokia kaip programos vaedir objekto URI (Uniform Resource
Identifier). Taip pat klientas irgi turi sukurtiitihkama kanah ir ji uzregistruoti sistemoje.&gi

yra du ldai tam padaryti — arba vigkustatyti programiskai arba naudoti komfigcin faila.

public class Klientas{
public static void Main() {
ChannelServices.RegisterChannel( new TcpChannel());

RemotingConfiguration.RegisterWellKnownClientType(
typeof (BankoValdymas),
"tcp://localhost:1234/Snoras");
try {
BankoValdymas bankas = new BankoValdymas();
BankoSaskaita sask = bankas.getSaskaita("0007");
bank.Inesti(sask, 5000);
bank.Isimti(sask, 10);
} catch (Exception e){
Console.WriteLine(e);
}
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Vélgi galime naudoti konfigracin faila

/IKlientas.exe.config
<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<client>
<wellknown
type="BankoValdymas, BankoValdymas"
url="tcp://localhost:1234/Snoras.rem"/>
</client>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

Tada klientomain metode reikia naudoti takkomand

RemotingConfiguration.Configure("Client.exe.config" );

2.2.2. Duomem perdavimas

Nutole objektai gali ati perduodami klientams tik pagal nuospdbet objektai perduodami
kaip metod parametrai gali iiti perduodami arba pagal nuorpdrba pagal reikSen Norint
perduoti objektus pagal reikgiie turi biti pazyneti [Serializable] atributu, arba turi realizuoti
|Serializable interfeisy. Visas objektas yra serealizuojamas ir perduodasmaenos puss Kita,

o tada objektas deserializuojamas. Pagal reikperduoti objektai tampa vietiniais, ir visi
kviec¢iami jo metodai veikia toje @éje adres erdwje.

Norint perduoti objekt pagal nuorogl reikia, kad tas objektastuty paveldtas iS
MarshalByRefObject klases. Yra du toki objeki, tipai: serverio aktyvuojami objektai (SAO) ir
kliento aktyvuojami objektai (CAO). SAO galiit pazyneti kaip vieno egzemplioriaus ar vieno
kvietimo, kaip jau miata anksiau. CAO atveju, kai klientas praSo sukurti objgktaudodamas
Activator.Createlnstance() arba operatoginew aktyvavimo zinut yra nusiudiamaj servef, kur
nutoks objektas ir sukuriamas.

2.2.3. HTTP kanalas ir TCP kanalas

Naudojant .Net Remoting technolagipbjektai gveikauja per taip vadinamus kanalus.
Microsoft integravo kanalo koncepcij Remoting siekiant iSskirstymo mod@adaryti visiSkai
skeletin. Visa tai skirta tam, kadtlby galima apib&Zti jvairius protokolus priklausomai nuo
poreikiy. Tai gali kiti TCP/IP kanalas arba HTTP kanalas.

TCP kanalai yra greitesni ir rekomenduojami tinks&akuriuose ugniasi€s turi nedaug
apribojimy per tinkh keliaujantiems paketams. TCP kanalas naudoja thmjeormatuotog
Zinwiy serializavimuii dvejetain srau, o 3 sraug | nurodyta adresperduoda TCP protokolu.

TCP kanal taip patimanoma sukonfigyuoti taip, kad jis naudotSOAP formatuotai.
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IS kitos puss HTTP kanalai yra daug lankstesni ir yra rekomejatui aplinkoms kuriose
nutolusi komunikacija vykdoma per interaetHTTP kanalas perduoda zinuteshutolusius
objektus ir iSy naudodamas SOAP protokoVisi duomenys tna apdorojami naudojant SOAP
formatuotoj, kuris juos pakeia i XML, serializuoja ir prideda reikalingas antraStpse
duomem srauto. Taip pat yrananoma sukonfigruoti HTTP kanal, kad jis naudat dvejetain
formatuotoj. Pilnai paruos$t duomem srautas yra sidmamas nurodytu adresu per HTTP
protokoh.

3. Java RMI ir .Net Remoting veikimo principy palyginimas

Tiek Java RMI tiek .Net Remoting suteikia mechanisnmaiSkiam nutolusgi objeki,
iSskirstyty per tinkk, pasiekimui ir kvietimui. Nors naudojami vidiniemechanizmai nutolusiai
komunikacijai uztikrinti ir skiriasi, bet bendragd yra daugiau maziau panasi. Zemiau &g
1 lentetje pateikiama Java RMI ir .Net Remoting panagum skirtumy, kuriuos detaliau

iISnagriresime Sioje dalyje, santrauka.

1 lentek. Pagrindini Java RMI ir .Net Remoting veikimo prineigantrauka

Java RMI .Net Remoting
Komunikacija Prievadai (socket) Kanalai (channel)
Konfigaracija Sistemos parametrai XML failas
Protokolai JRMP, IIOP HTTP, TCP, SOAP
Aktyvavimas Activatable Singleton, SingleCall, kliento

aktyvuojamas

Formatas Serializacija SOAP arba dvejetaiserializacija
ISskirstytas Taip Taip
SiukSliy surink éjas
Klaidos Kyla nutolusi nenumatyta situacija ~ Kyla nutolushoenatyta situacija

Kaip matome didZiausiasémhesys skiriamas dbent technologiniams aspektams, kurie
leisty jvertinti abiej; technologiy pranasumus, itkumus, suétingumg ir galima veikimo greéio
santylk. Nors, kaip jau miéta ankgiau, idjiSkai Sios technologijos yra artimos ir panaSiost,

IS pateikty aspekfi santraukos lenteéd matome, kad sutampan eiluciu yra maziau nei
besiskiriadiy, o tai reiSkia kad skirtumtarp Sii technologiyp yra daugiau nei panaSumraigi

pirmiausiai apzvelgsime panasumus, o po to skirtumu
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3.1. PanaSumai

3.1.1. ObjektiSkai orientuoti RPC

Nutolusiy procediry kvietimai (RPC - Remote Procedure Calls) yra tiadl
mechanizmas leidZiantis programoms kviesti pracasikituose kompiuteriuose. RPC naudojasi
igaliotiniais metodais, kurie turi tpkat aprag kaip ir nutot metodai, bet tuo @au turi ir koda,
skirta duomem persiuntimui tarp kliento ir serverio. Parameteggdorojami ir siutiami |
servef, kur jie atstatomi ir perduodami kviestam metod8u grZinamomis reikSrmis
elgiamasi taip pat.

Galima pagalvoti, kad tiek Java RMI, tiek .Net Reéimg yra tik objektiSkai orientuoti
budai sukurti panaudojant jau egzistuojantechanizra, nes RPC leidzia kviesti tik tinkle
esalias procedras, o RMI ir .Net Remoting leidzia kviesti objekietodus. Objektai yra

siuntingjami pirmyn ir atgal tarp kliento ir serverio kgparametrai ir giZinamos reikSis.

3.1.2. Interfeiso apib®zimo kalba

Nei Java RMI nei .Net Remoting nereikalauja aggikalbos nutolusi objeki; interfeisy
apibezimui, tokios kaip CORBA IDL (Interface Definitiobhanguage). Kadangi Java RMI yra
susieta su Java kalba, o .Net Remoting yra smaskisigs su C# kalba, tai abi technologijos

palaiko vienos klas ir daugelio interfeis paveldjima.

3.1.3. Serverio objeky gyvavimo ciklas

RMI yra realizuotas paskirstytas Siukslsurinkéjas (Distributed Garbage Collector).
Serveris stebi ir sk&uoja klientus kurie turi veikiahius savojgaliotinius. Jei klientas &a
nutraukia ryg tas skalius yra sumazinamas vienetu. Jei akiymuorod; skatius i objekt
pasiekia nul - objektas paSalinamas. .Net Remoting taip patiskirstytr SiukSliy surinkim

paremi aktyviy nuorod; skatiavimu.
3.2. Skirtumai

3.2.1. Nutolusiy objekty nuorody saugojimas

Java RMI nutolusi objekiy nuorod; saugojimui naudoja katalegkuris vadinamas RMI
registru. Sis registras, patsdamas iSskirstytu objektu, turiith paleidZziamas dinamiskai arba
rankiniu kidu priesS bet koldi saveika tarp kliento ir serverio.

.Net tam naudaj skirtinga btida. Uzuot naudojus vartdserverius, klientas susisiekia su
serveriu naudodamas iS anksto nussajyhgti, tockl iSskirstytos sistemos sukurtos naudojant

.Net Remoting nepriklauso nuo jokiu dre paslaug serveriui surasti.
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3.2.2. Nutolusiy objekty deklaravimas ir realizavimas

Esminis skirtumas skiriantis abi technologijas yes, kad RMI reikalauja nutolusio
objekto interfeiso apiBzimo, kai tuo tarpu .Net Remoting nereikalaujaiiaa jis turi kit
trakuma - kai jungiamasi prie nutolusiobjekiy .Net Remoting gali iSkviesti tik numatyi to
objekto konstruktori (jei objektas turi kelis konstruktorius bus iSksti@és pagrindinis). Java RMI

tokio apribojimo neturi.

3.2.3. Programavimo lengvumas

Turbat daug kas priklauso nuo asmessmpatirties. Greéiausiai programuojantiems Java
paraSyti RMI program bty lengviau, na o programuojantiems .Net technologigoatvirk€iai.
Kaip beluty, faktas yra tas, kad Naudojant Visual studio 2088k, paprastai .Net Remoting
progranglei sukurti ir paleisti reikia maziau nei pusvaldia o visas darbas kureikia atlikti —
tai parasyti tinkamas klases, jas sukompiliuotpateisti. T&iau kuriant analogiskJava RMI
programy reikia atlikti daugiau zingsninorint paleisti klierd ir servef. Tam dar papildomai
reikia susitvarkyti su saugumo politika, RMI registigaliotiniy ir skelet; generavimu. Nors tai
yra gana subjektyvu, &&u Zmogui neturi¢iam patirties nei su viena iS technolagijNet
Remoting programuoti téty bati lengviau nei Java RMI. Be to .Net Remoting skiteilabiau
iISbaigh ir lankstesn sprendim iSskirstyt; sisteny karimui, nes galima labai lengvai pakeisti
protokoh, serializavimo bda ir panasiai.

3.2.4. Skirtingy kalby ir platform y saveika

.Net Remoting gali #iti nhaudojamas tik Windows platformoje, bet tam wgali naudoti
skirtingas programavimo kalbas, kurias palaiko ,Met visas kodas yra kompiliuojamadSIL
(Microsoft Intermediate Language).

RMI skirtingu platformy atzvilgiu turi pranasum- kadangi RMI/JRMP yra paremta Java
kalba, tai sistemos gali veikti bet kurioje openg@ sistemoje, kurioje yra virtuali Javos masina
(UNIX, Windows ir t.t.). T&iau RMI galima naudoti tik Java programavimo kally nors tai
yra apribojimas, jis turi geya pus - RMI yra gana gerai optimizuotas, nes priklaukonuo
vienos programavimo kalbos [Ste02].

RMI-IIOP protokolas suteikia atygas Java kalbaiaseikauti su bet kuria kita kalba
(sistema) kuri veikia naudodama CORBA [ZahO00]. Jra didZiulis pliusas RMI technologijai,
daug kas jau seniai laukia panaSaus sprendimoet Re¢moting puge, bet kol kas to éra.
Vienas iS privalum naudojant RMI-IIOP yra tas, kad norint RMI progegeujungti su CORBA
programa, programuotojams nereikia #0iCORBA IDL kalbos.
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3.2.5. Aktyvavimas

Java RMI objektai galiiiti pazyneti kaip aktyvuojami paveldint juos ictivatable klases.
Tai reiSkia, kad tie objektai galiab uZregistruojami registre nesukuriant ¢gzempliony, o
egzemplioriai sukuriami tik kai klientas k¢ia objekt. Dar galima padaryti objektnuorodas
pastovias, kas leidZia objekto nuorodai egzistuotet jei pats nutges objektas jau
nebeegzistuoja. RMI turi ir toki savoka kaip aktyvacijos grup — tai grug sudaryta iS
aktyvuojamy nutolusy objekiy, kuri visa gali lati aktyvuojama kartu.
.Net Remoting objektai kaip jau ndjome anksiau gali kiti aktyvuojami serverio arba kliento,

o serverio aktyvuojami objektai galiit arba vieno egzemplioriaus arba vieno kvietimo.

3.2.6. Kiti skirtumai

Saveikai tarp kliento ir serverio yra naudojamos skgos papildomos klgs. RMI atveju
tai yrajgaliotiniai ir skeletai, o .Net Remoting savo ruo#rpines klases naudoja tik klieréje
pus. Taiau tarp j yra dar vienas svarbus skirtumas, nes RMI visqslg@amos klass yra
sugeneruojamos kompiliavimo metu, o Remoting atyegusukuriamos veikimo metu, kas gali
turéti jtakos veikimo greiui.

Dar vienas skirtumas kurisra tiesiogiai su s¢s su RMI ar Remoting vidiniais procesais,
bet gali paveikti Remoting programos veikimo greita .Net procesas vadinamgmkavimu
(Boxing). Nors Java kalbos tipsistema yra beveik objektiSkai orientuotagida ji vis dar
naudoj kelis primityvius tipus, tokius kaimt ar char. .Net neturi primityw tipu. Ipakavimo
mechanizmas leidZia bet kiokipa laikyti objektu, padarydamas .Net dipsistema visiSkai
objektirg, tatiau tai atsiliepia veikimo gré&iui.

4. Java RMI ir .Net Remoting veikimo gretio tyrimas

Tiek RMI, tiek RemotingnesSa tam tikras pritines vykdymo laiko gnaudas, toé vienas
IS Sio tyrimo tiksty yra iSsiaiskinti atent kokio dydzio yra tos prétinés sinaudos. Kitas tikslas
yra nustatyti vykdymo seétéjima esant didesniems kliantuzklaust srautams. Tad buvo

sukurti keli komunikacijos tarp kliento ir servesoenarijai.

4.1. Matavimy specifikacija

Buvo iSkelti tokie pagrindiniai reikalavimai veikmrgretio matavimo tyrimui:
e Rezultatai gauti iS Java RMI ir .Net Remoting toirti palyginami.
e Turi bati simuliuojami vieno ir kely klienty veikimas.

e Turi bati panaudoti skirtingi duomeirtipai.
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e Turi buti naudojama eilinio naudotojo aplimlatitinkanti kompiuterig jranga.
Kad hity jmanomaijvairiapusiskaijvertinti abi technologijas, matavimams atlikti buvo
pasirinktos trys strategijos:
¢ Nutolusiy metod; iSkvietimas kaip parametnaudojant paprastus duoneipus.
e Nutolusy metod; iSkvietimas naudojanivairiy dydziy simboliy eilutes (&ring)
tipo duomenis.
e Apsikeitinéjimas objekiy kolekcijomis tarp kliento ir serverio, paSalingrd viera
elemeng kiekvienoje pu§e.

Pasikartojatiai kvieciant nutolug metod, su mazu kiekiu duomen(kaip parametru) turi
paaisSkti kaip tarpire programig iranga (Siuo atveju galvoje turima RMI arba Remoting
sluoksn) susitvarko su grynais met@dkvietimais, nes duomenys gana mazi ir smarkakoti
veikimo netuéty. Siurtiant didesniusString tipo duomenis tétumém suzinoti kaip Sios
technologijos susitvarko su duomemperdavimu, o naudodami objgksarasus tuktuméme
iSbandyti sistemas ir didelio duomgkiekio perdavimo ir Siuksli surinkimo galygomis.

Vieno kliento atveju atliekami bandymai dar bus gladi | dvi dalis. Nors realiai toki
tikry sisteny greciausiai nelina (bent jau jos iy netikslingos), bet mes atliksime bandymus
kai kliento ir serverio programa veikia tameijaane kompiuteryje ir skirtinguose.

Keliy klienty simuliavimo atveju paleisime veikti iki keturklienty vienu metu. IS pradai
bus tik vienas klientas, tada po viekliento program iS dviep skirtinga kompiuteri;, po to
viename kompiuteryje veiks dvi, o kitame tik vieklgentiné programa, o galiausiai pabaigoje

bus paleidziama po 2 kliento programas kiekvienatakirame kompiuteryje.

4.2. Testavimo aplinka

Testams atlikti buvo naudojami 3 kompiuteriai: gtaarus kompiuteris, skirtas serveriui,
ir du neSiojami kompiuteriai. Stacionarus kompiigtertinklo kabeliu prijungtas prie
marsrutizatoriaus, o kiti kompiuteriai buvo sujungtudojant bevigltinkla. Nors bevielio tinklo
naudojimas gali atsiliepti vykdymo rezultatams¢ida abiem technologijoms bus suteiktos
tokios pat slygos Detaless informacip susijusi su naudota technine ir programifranga

galite rasti 2 lentéje.

2 lentek. Tyrimo metu naudatkompiuteriy parametrai

PC1 PC2 PC3
Procesorius Intel Pentium 1V Intel Pentium Dual-Core Intel Pentium M
2.4 GHz 1.6 GHz 1.7 GHz
Operatyvioji 512 Mb 1.0Gb 512 Mb
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atmintis

Bevielio tinklo - 802.11g 802.11g
sasaja

Operaciné sistema | Windows XP Windows Vista Windows XP
.Net Framework 3.5 3.5 3.5

versija

Java versija 1.6 1.6 1.6

Kaip matyti kompiuteriai éra kazkokie ypatingi, tad manau, jog Si kompiuterénjranga
tenkina niisy p&iu anksgiau apibgzta reikalavimy, kad testavimui turi diti naudojami

kompiuteriai, atitinkantys paprasto eilinio naugotkompiutet.

4.3. Matavimams naudoty programuy realizacijy ypatumai

Matavimams atlikti tiek Java RMI, tiek .Net Remajimplinkoje, iS viso buvo sukurtos
keturios programos, t.y. po dvi programgg/vendinadias standartig kliento-serverio sveika,
kiekvienai iS technologij. Nepaisant keli C# ir Java sintaks skirtumy, atitinkamos programos
buvo beveik vienodos. 6 pav. galime matyti kaipektas sveikauja su serveriu, tarpinis

sluoksnis paveiksle yra Java RMI arba .Net Rematieghanizmas.

Tinldas
|
|
Klientas : Serveris
|
0 Yl |
1 |
0 | 0
1 : 1
0 | 1
0 !
0 < ﬂJ |
T
|
|
Tarpinis shioksnis

6 pav. Kliento ir serverioaseika

Kadangi niisy tikslas yra istirti latent tarpinio sluoksnio veikimo greit efektyvum, kiek

imanoma ngraukiant viso kito programos veikimo laiko, taikia skatiavimas yra paleidziamas
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prieS pat nutolusio metodo kvietamr sustabdomas iSkart po to, kai gaunamas atsakyéa
serverio. Visi serverio objekto metodai, kurieirpa vienokio ar kitokio tipo reikSmkaip
paramets, atgal gazina & p&ia reikSne, iISskyrus metog kuris priima objeki kolekcija, nes
Siuo atveju gizinama vienu elementu sumazinta kolekcija.

Visi metod; kvietimai su primityviais tipais, siekiant iSvengitsitiktinai greit; ar kty
veikimo atvey;, buvo vykdomi po 3000 kart kiekvieno vykdymo laikus fiksuojant ir iSsaugant
masyve. Vykdymo pabaigojeidavo suska@iuojamas vidutinis metodo kvietimo laikas. Viskas
analogiskai vyko ir atliekant bandymus su skirtirdydziy simboliy eiluciy tipo objektais, tik
¢ia su kiekvieno ilgio objektu metodas buvo kKignas ne po 3000 karto po 1000.

Trupuf kitoks veikimo principas buvo naudojamas, atlidkdmandymus su objekt
kolekcijomis. Sis testas yra tarsi savotidkas PimgPzaidimas, nes klientas nusiianobjekt;
kolekcija serveriui, kuris paSalina vigrobjekt ir grazina kolekcij atgal. Tada klientas pats
pa3alina viena objekt iS5 kolekcijos ir ¢l siurcia ta kolekcija serverio objektui. Sis
siuntingjimasis vyksta tol, kol kolekcijoje yra nors vienalsjektas. Laiko matavimas Siuo atveju
irgi skiriasi. Jeigu kituose metoduose buvo &kejamas vieno kreipimosi vidurkis, td&ia
skatiuojamas visas vykdymo laikas.

Tiek Java RMI, tiek .Net Remoting sluoksniai nebwkarkaip specialiai derinami, kad
gautuném optimaliausiugmanomus rezultatus, buvo tiesiog naudojami nungtygamintoj;
parametrai. Reiity tik pamireti, kad .Net Remoting atveju, programa buvo sulgimtiota
veikti TCP protokolu.

4.4. Matavimy rezultatai
Siame skyriuje bus pateikti iSsamatlikto tyrimo rezultatai,yj analiz, palyginimas ir
interpretavimas. Nepaisant to, kad kiekvienas $estatod kvietimus pakartodavo daug kaft
tikslumo clei patys testai irgi buvo vykdomi po kelis kartwaig) to ¢ia bus pateikti galutiniai

reikSmiy vidurkiai. Visi rezultatai suapvalinti iki Simjty daliy.

4.4.1. Vieno kliento scenarijus

IS pradzy testams vykdyti buvo naudojamas vienintelis kbsntkuris kviet nutolusio
serverio objekto metodus ¢tau buvo iskirti du atvejai:
e Kai klientas ir serveris veikia tamedame kompiuteryje.

e Kai klientas ir serveris veikia skirtinguose komgituuose.

4.4.1.1. Paprasti duomenq tipai
7 pav. galima matyti surinktus paprasiuomen tipu naudojimo Java RMI aplinkoje

rezultatus. Skirtumas tarp metplvietimo laiko, naudojant skirtingus tipus yra &imezymus.
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Pirmu atveju bendras vidurkis yra 1,03 ms, o aatueju 1,48 ms. Taigi matome, kad veikimas

per tinkk turéjo nemaz jtaka vykdymo laikui, nes jis iSaugo apie 43%.

RMI: vieno kliento scenarijus - paprastiduomen  y tipai
String (1 simb.) — 1,54
double - 1,50
float 1,47
! 1,02
= long ) 1,45
=z short = 1,46
g . 1,45
§ boolean 0L )
char e 1,50
. 1,49
int 0.00
byte - 1,53
[ T T !
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
t(ms)
@ Tas pats kompiuteris m Per tinklg

7 pav. Java RMI vieno kliento kvietipsu paprastais duometipais veikimo laikas

.Net Remoting atveju rezultatai pansStuo, kad metoduose naudojant skirtingus
paprastuosius duomernipus vykdymo laikas skgsi labai nezymiai. T@au bendrai rezultatai
labai nustebino, nes kaip matome 8 pav. net klientserverio programoms veikiant tame
paiame kompiuteryje, bendras vykdymo laiko vidurkis/b didesnis nei Java RMI veikiant per
tinkla, t.y. 1,52 ms. Vykdymo laiko sttkjimas klientui aveikaujant su serveriu per tirkirgi
gana didelis, nes vidutinis gautas laikas buvo 1440 tai yra apie 60% ilgiau, nei veikiant
lokaliai. Visumoje Sio pirmojo testo kontekste .N®&¢moting atrodo tikrai silpnai, nes bendras
veikimo laikas naudojant paprastus duomépus yra apie 60% didesnis nei Java RMI atveju.
Kad .Net Remoting rezultatai yra blogesni, tai Sksi normalu ir gréiausiai taip yra d
ipakavimo (boxing) proceso,dau buvo lauktas Siek tiek Svelnesnis skirtumagpks gana
didelis skirtumas buvo tikrai netitas.
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Remoting: vieno kliento scenarijus - paprasti duome ny tipai
String (1 simb.) 153 | [ N
doubl ’ 2,49
o 50 |
float 2 -- A7
ﬁ long ’ 2,42
B short — 2,45
S 1521 ] ’
(J] ’
% boolean 1.50 -- 2,42
g char : 2.44
int = —— 2,44
N
byte 2,43
! : : : : F152 | | |
0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40
t(ms)
@ Tas pats kompiuteris m Per tinklg

8 pav. .Net Remoting vieno kliento kvietirsu paprastai duomeripais laikas

4.4.1.2. Skirtingi simboliy eilutés ilgiai

Antrame teste buvo tiriama sikiamos simboli eilutes dydzioijtaka metodo vykdymo

laikui. Tyrimui pasirinktas simbali kiekis tam tikrais intervalais kito nuo 1 simbollo 20000.

Java RMI vykdymo rezultatai pateikiami 9 pav. Magrkad simboli eilutés ilgis, kaip ir buvo

tikétasi, neabejotinai tuftakos metod vykdymo laikui. Nors klientui ir serveriui veikiatame

paiame kompiuteryje t@aka réra labai dided, bet Java RMI perdavimo tinklu péithiai kastai

iSauga gana ryskiai priklausomai nuo simbehlutes ilgio. Lokalaus veikimo atveju, perduodant

1000 simboly ilgio eilute vidutinis veikimo laikas buvo 1,21 ms, o simholeilutes ilgi

padidinus iki 20000 simbaliveikimo laikas pailgjo tik apie 3 ms - iki 4,28 ms. Imant tokius pat

simboliy eiluciy ilgius klientui ir serveriui veikiant skirtinguogempiuteriuose, vykdymo laikas

iSauga nuo 2,61 ms iki 16,20 ms. Kaip matyti iS tgaskatiuy ir grafiko (9 pav.), esant

didesniems duomerkiekiams, veikimas per tinklbuvo beveik keturis kartustesnis.
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RMI: vieno kliento scenarijus - skirtingi simboli y eilut és ilgiai
18,00 16,20
16,00 13.86
14,00 -
12,00 1 10,99
g 10,00 8,49
= 8,00 - /Gfl//
6,00 4,85
4,00 | 2,61
1,64 " 4,28
o %16 ¥ t 1,76 2,34 S '
0,00 e — ‘ ‘ ‘ ‘
1 1000 4000 7000 10000 13000 16000 20000
Simboli y skai €ius
—e— Tas pats kompiuteris —s— Per tinklg

9 pav. Java RMI vieno kliento kvietigsu skirtingais simbali eilutés dydziais vykdymo laikas

Jei testo su paprastais duomdipais metu .Net Remoting rezultatai buvo prasgana
smarkiai atsiliko nuo Java RMI, tai Sio testo pamodi kur kas optimistiSkesni ir
konkurencingesni. 1S 10 pav. galima matyti, kaduley grafikas yra labai panasus kaip ir Java
RMI atveju, tik vykdymo laikai, tiek lokalaus, tietinklinio veikimo atveju, vidutiniSkai yra
mazdaug 1ms didesni, o tai reiSkia, kad ir anttegio metu Siek tiek sparteswmisgi pasirod
Java RMI platforma. Vykdymo sttkjimas simboliy eilutei iSaugant nuo 1000 simhgliki
20000 yra beveik vienodas kaip ir RMI:

e veikiant tame p&ame kompiuteryje veikimo laikas iSauga nuo 1,91kn%,03ms
(skirtumas apie 3ms)
e komunikuojant per tinkl nuo 3,32 ms iki 16,44 ms (skirtumas apie 13ms).

Kadangi, ir testo su paprastais duomépais ir Sio testo metu, vykdymo lailskirtumas
tarp atitinkamn Java RMI ir .Net Remoting metgdkvietimy yra labai panaSus ir yra
nepriklausomas nuo perduodamuomen kiekio, tai galima daryti iSvag kad .Net Remoting
tarpinis sluoksnis turi ilgegnnutolusiy objeki; inicializavimo ir kity paruoSiamjy darhy faz.
Lieka tikétis, kad .Net Remoting dar parodys geidaika esant didesniems duomgsrautams,
kai pradirts laiko gnaudos bus pakankamai mazos lyginant su duarpersiuntimo laiku, nes

kol kas Java RMI yra aiskus lyderis.
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Remoting: vieno kliento scenarijus - skirtingi simb oliy eilut és ilgiai
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10 pav. .Net Remoting vieno kliento kvietimu skirtingais simbali eilutes dydziais vykdymo laikas

4.4.1.3. Skirtingo dydzio tipizuoti grasai

Treciojo testo metu g/eikai tarp kliento ir serverio buvo naudoti tipetusarasai, kurie
buvo uzpildyti nesugtingos klass, turirtios kelias savybes ir metodus, egzemplioriaisa$
dydziai buvo pasirinkti tokie: 100, 200, 300, 4000 element Taigi kiekvieno atvejo metu
ivykdavo kutent tiek kvietiny tarp kliento ir serverio, kokio ilgio tmlavo pats gasas, nes
siuntingjimasis pirmyn-atgal vykdavo tol, kohsaSe nelikdavo elemant

Kaip galima matyti 11 pav., Sio tyrimo Java RMI iagbje grafikas @ra tiesinis, nes
vykdant testus, esant skirtingiemgaso ilgiams, kinta ne vien perduodanuomenm kiekis, bet
ir metod; kvietimy skatius. Veikiant tame paame kompiuteryje vykdymo laikas, pradiniam
saraso ilgiui esant 100 elementbuvo 229,77 ms, o toliau elemenrkiek; didinant po 100,
veikimo laikas atitinkamai vis paigp mazdaug: 110, 230, 300 ir 370 milisekumdZTaigi
matome, kad gaso ilg didinant vienodu kiekiu elemeaptveikimo laikas kinta ne tolygiai —
kuo pradinis sraso ilgis tampa didesnis, tuo veikimo laiko pasikes didesnis.

Veikimo per tinkh rezultat; grafikas yra gana panasus kaip ir veikiant lokalil greiciau
kyla aukStyn, nes visos reikém yra atitinkamai didess &l duomem perdavimo tinklu.
Vykdymo laikas grasui turint 100 elementbuvo 247,79 ms, o tai yra tik 18 ms daugiau nei
veikiant lokaliai, t&iau sirad vis didinant po 100 elemaptveikimo suétéjimas yra didesnis
t.y. mazdaug: 160, 330, 460 ir 560 milisekundZiyginant su atininkamomis lokalaus veikimo

suktéjimo reikSnmemis, veikimo per tinkd suktéjimas yra apie 1,5 karto didesnis (pvzraso
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element skatiy padidinus nuo 400 iki 500, lokalaus veikimo atveykdymas sudtéja 370ms,
o per tinkh 560). Kadangi veikiant per tinklkiekviename zingsnyje stiéjimas yra apie 1,5
didesnis, tai grasui turint 500 element bendras vykdymo laikas buvo 1769,83 ms ir taijgta

mazdaug 530 ms daugiau nei veikiant lokaliai.

RMI: vieno kliento scenarijus - skirtingo dydzio ti pizuoti s grasai
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400,00 W
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—e— Tas pats kompiuteris —s— Per tinklg

11 pav. Java RMI vieno kliento kvietinsu skirtingais tipizuotoasasSo dydziais vykdymo laikas

Pazvelg i nutolusiy metod; kvietimy, naudojant tipizuotus agaSus .Net Remoting
aplinkoje, rezultatus 12 pav., matome, kad pradingrasui turint 100 elememt vykdymo
laikas, tiek veikiant lokaliai, tiek per tinklyra mazesnis nei Java RMI (atitinkamai 171,8ams
202,81 ms), o tai pagalidnea Siokio tokio konkurencingundj tyrima. ZodZiai ,$iokio tokio*
praeitame sakinyje panaudoti neatsitiktinai, negliof saras padidinus iki 200 element .Net
Remoting ¥l atsilieka, nes vykdymo laikas lokaliu atveju i§audvigubai — iki 343,75 ms, o
veikiant per tinkd dar daugiau t.y. apie 2,3 karto — iki 468,47 m&idu tai dar ne viskas, nes
kai siraSo dydis yra 500 elementJava RMI rezultatai & yra prastesni. Siuo atveju .Net
Remoting veikiant viename kompiuteryje uztruko 1,0P6ms — beveik 54ms gt@u, o veikimo
per tinkh laikas buvo 1151,13ms ir tai yra beveik 90ms @aei.

Nors Sio tyrimo metu .Net Remoting prie tam tiksaraso ilgi ir parod geresnius
rezultatus, téiau tas greitesnis veikimas:na pastovus. Jei Java RMI atveju diant sirasSo
apimf pastoviu dydziu t.y. 100 elemanvykdymo suétéjimas visada tik diedavo, tai .Net
Remoting atveju jis yra tarsi banguojantis. Klieniu serveriui veikiant tame game
kompiuteryje gaunamos tokios apytisskuttéjimo reikSnes: element kieki padidinus nuo 100
iki 200 - 170, nuo 200 iki 300 — 330, nuo 300 k04— 250, nuo 400 iki 500 — 230 ms. Klientui
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ir serveriui veikiant per tinkl atitinkamai mazdaug: 265, 480, 380 ir 390 mélgly nepaisant
Siokiy tokiy svyravimy, veikimo lokaliai ir per tinki suktéjimo skirturm iSreiSke kartais, kaip ir
Java RMI atveju, gauname apie 1,5 karto.

Remoting: vieno kliento scenarijus - skirtingo dydz io tipizuoti s graSai
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12 pav. .Net Remoting vieno kliento kvietirsu skirtingais tipizuotoagsaSo dydziais vykdymo laikas

Kadangi Sio testo lyderiséra aiSkus, nors statistiSkai, trupdidesr laiko dal greciau
veiké Java RMI, ¢liau buvo nuspgsta atlikti kelis papildomus nedidelius tyrimus tdwad

iSsiaiSkinti kaip veikia .Net Remoting platesniare&sSmi diapazone (&iréti skyriy 4.5).

4.4.2. Kely klienty scenarijus

Nors iS jau gautir matyt; rezultat; galimajvardinti greitesa technologig, taciau tai buvo
tik vieno kliento scenarijaus rezultatai, o iSskitges sistemos daznaiiba sukurtos pagal taki
struktira, kad su serveriu vienu metu bendrauja keliosokkl ar net keli ikstartiai klienty.
Gali bati, kad technologija veikianti greitai su vienu ekiitu gali praéti veikti Zymiai lciau
klienty skatiui padictjus. Siame skyriuje bus pateikti tyrimo rezultatkijrio metu buvo
atliekami tokie patys testai kaip ir vieno klierdtveju, tiki servef vienu metu kreipdavosi iki
keturiy Klienty (veikiartiy per tinkh).

Kadangij toliau pateiktus grafikus skaitis reikSngés netelpa, o p@os diagramos yra gana

informatyvios ir suprantamos, tai visos seisgikSmiy lenteks pateiktos prieduose.
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4.4.2.1. Paprasti duomenq tipai
Kadangi kaip jau nustatyta ardkau, laiko skirtumas tarp metod kvietimy su

paprastaisiais duomentipais yra mazas, tai Sio skyrelio abiejuose grafse, tiess,
atitinkartios skirtingus duomantipus, yra labai arti viena kitos ir tarsi sud&reng stog linija,
todkl visus Siuos tipus aptarsime bendrai - kaip yieisum.

Java RMI Siame kontekste pagotikrai neblogus rezultatus, nes, kaip galima mat@t
pav., klienty skatiui iSaugus nuo 1 iki 4 ty. padigls 4 kartus, vykdymo laikas teiSauga
apytiksliai 1,7 karto, nuo ~1,48 ms iki ~2,6 mstudmo grafiko, truputsuapvalinus kai kuriuos
duomenis, galima iSvesti takiormule:

t(ims) = 0,4k + 1
kur t yra vykdymo laikas milisekugchis, o k — klien skatius. Taigi matome kad kiekvienas

papildomas klientas veikimo lajlpailgina 0,4 ms.

RMI: keli y klient y scenarijus - paprasti tipai
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13 pav. Java RMI kaliklienty kvietimy su paprastais duometipais vykdymo laikas

Jeigu vieno kliento atveju su paprastais duantgrais .Net Remoting parédjan prastus
rezultatus, tai keli klienty veikimas tuos rezultatus dar labiau pablogino.sNbf pav. esantis
grafikas vizualiai yra labai panasupries tai buvus nereikia apsigauti, nes Sio grafiko reikgmi
sritis yra Zymiai platesn Java RMI grafiko reikSnai srities plotis buvo tik 1.4 ms (nuo 1.4 ms
iki 2.8 ms), o Siuo atveju jis yra net 5 ms. Kadgogdinis laikas esant vienam klientui yra tik
0,2 ms mazesnis nei Java RMI veikimo su keturidientais rezultatas, o vykdymo laiko
skirtumas tarp 1 ir 4 klientyra 5 ms (mazdaug 3 kartai) , tai .Net Remottiay yra totalus

autsaideris.
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Remoting: keli y klient y scenarijus - paprasti tipai

1 klientas 2 klientai 3 klientai 4 klientai

—e—byte —=—int char —«— boolean —x— short —e—long —+— float double String (1 simb.)

14 pav. .Net Remoting keliklienty kvietimy su paprastais duometipais vykdymo laikas

4.4.2.2. Skirtingi simboly eilutés ilgiai
Kaip matome 15 ir 16 pav. pats kligrgkatiaus padidjimas labai didels jtakos vykdymo
laikui neturi, nes esant maziems duomdirekiams jis kinta nezymiai, be to, tie kelklienty
kvietimai gali ir visai prasilenkti. T@au kuo didesnis perduodanduomem kiekis, tuo didesg

itaka turi vienu metu veikiagiy klienty skatius.

RMI: keli y klient y scenarijus - skirtingi simboli  y eilut és ilgiai
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15 pav. Java RMI keliklienty kvietimy su skirtingais simbali eilwiy ilgiais vykdymo laikas
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Jei Java RMI atveju (#réti 15 pav.), klieni skatius padidja nuo 1 iki 4, tai simboli
eilutei turint 1000 elementveikimo laikas pailgja tik 1,32 ms, 10000 — 17,5 ms, o ethtlgiui
siekiant 20000 vykdymo paigmas jau beveik 40 ms.

Ne kokius rezultatus visuose testuose parodzZiuNiei Remoting technologijatia buvo
bene paskutih proga parodyti, kad ji sugeba nors kadaryti gretiau nei Java RMI, taau
paziiréjus i1 16 pav. atsiskleidzia kitokia mi tiesa. Nors grafikas iS pirmo zvilgsni@lvabai
panasug Java RMI grafik, ir esant 1 klientui vizualiaiziaréti skirtumus tarp grafik sunku,
tatiau pradedant dviem Kklientais, plika akimi galimatgti, kad vykdymo laikai tikrai yra
didesni. .Net Remoting atveju klienskatiui padictjus nuo 1 iki 4, o simbali eilutei esant
1000 simboky, vykdymo laikas pailga 7,5 ms, 10000 — 22,9 ms, o ties 20000 — 44 ragyi T
ivertinus ir tai, kad pradinis laikas esant vienamritui .Net Remoting irgi didesnis nei Java

RMI, tai galutinis rezultatas irél ne koks.
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16 pav. .Net Remoting kaliklienty kvietimy su skirtingais simbali eiluiy ilgiais vykdymo laikas

Kadangi tipizuog sarad; atvejis, veikiant keliems klientams, yra beveikntskas K tik
aprasytiems pavyzdziams su simbodilutemis (skiriasi tik reikSmj sritis ir proporcijos), o
idomesnis variantas, kai esant vienam Kklientui Riemoting su 100 ir 500 elemangarasais
buvo greitesnis uz Java RMI irgi jau iSnagtas prie vieno kliento scenarijaus, && smarkiali
nebeiSsipisime. Reikia tik pamiéti, kad tiek dviey, tiek triju, tiek keturyy klienty atveju .Net
Remoting visais atvejais atsiliko nuo Java RMI, @kimo gretio sumazgjimas irgi buvo

didesnis.
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4.5. Papildomi tyrimai

Kadangi vieno kliento atveju, kwi&nt metodus su skirtingo ilgio simbwoleiluttmis, .Net
Remoting atsilikimas nuo Java RMI yitaika buvo daugmaz vienodas, o simigadilutei esant
20000 ilgio, tas atsilikimas sumgd (Ziaréti 9 pav., 10 pav.). Kyla natalus klausimas — o kas
dedasi uz tos ribos? Gal .Net Remoting vykdymoasidlar sumaja ir net aplenkia Java RMI?
Panasis klausimai kyla ir Zirint metod; kvietimy, naudojant tipizuotusagsus, veikimo laiko
grafikus (ztiréti 11 pav., 12 pav.). Kasukent vyksta uz tos 500 elemenibos? Ar toliau jau
.Net Remoting greitesnis uz Java RMI?

Tam, kad gautugm atsakymusg Siuos klausimus, buvo nuspta atlikti, pora papildom
tyrimy, prapl€iant tiek simboly eiluts dyd, tiek siraso element skatiy. Simboly eilutes
ilgiai panasiais intervalais buvo pgati iki 35000 simboli, o siraSo dydziai kas Simptpratsti
iki 1500 element.

Atlikus testus ir palyginus rezultatus, tiek nawdtjsu simbolj eilutes, tiek tipizuotus
sarasus iSais¥o jdomus reiskinys. Tekste jau buvo it kad .Net Remoting rezultatai yra
tarsi trupui banguojantys, ident & ir patvirtino Sis papildomas tyrimas. Buvo nustafkad prie
tam tikmp salygy t.y. esant tam tikram simbalieilutes ar graso ilgiui, Remoting programos
vykdymo laikas padiga staigiau nejprastai, o po to seka mazesni vykdymo laiko pgohhi.
Taigi kartais rezultatams taip subangavus .Net Rieg@riargja aciau prie Java RMI, ar net
sugeba parodyti gerestaika, tatiau taijvykdavo palyginti retai, @zvelgti kazkokio logiSkout
svyravimy désningumo irgi nepavyko (aiSku kazkiek svyruojaavd RMI rezultatai, bet .Net

Remoting atveju tie svyravimaiiba Zymiai ryskesni).
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Rezultatai ir iSvados

Pirmoje darbo dalyje iSsiaiSkinta kas tai yra issitos sistemos, kokieyjprivalumai,
iSnagrireti ju veikimo principai, kas leidzia Zymiai geriau sugtrakam iSskirstytos sistemos
naudojamos ir kaip jos veikia. 1Sanalizuota tecbgil; raida ir jvairove padeda susidaryti
geresi vaizch nuo ko viskas prasigb ir iki ko iSsivysg, kuo vienos technologijos skiriasi nuo
kity, kol vienos populiaresss, o kitos ne ir t.t.

Toliau darbe atlikta Java RMI ir .Net Remoting tgviejy Siuo metu populiani ir
tarpusavyje konkuruoj&n platformy, skirty iSskirstyt; sisteny karimui, analiz. IStirtos p
architekfiros ir veikimo principai, pateikti paprassisteny pavyzdziai ir joms paleisti reikalingi
zingsniai, leidzia geriau suprasti, kaip abi Sieshhologijos veikia. Nors tiek Java RMI, tiek
.Net Remoting pagrindinis veikimo principas yra ggpanasus, kaip paaé§é atlikus detal
palyginima, jos turi daugiau skirtum negu panaSum Ivertinus vig analizs medziag ir
atsizvelgug tai, kad .Net Remoting pagalbines klases kompg#din@ikimo metu, palaiko daug
programavimo kall, neturi paprasttipy ir juos pateikia peipakavimo proces buvo galima
nuspeti, kad .Net Remoting veikimo greitis tiig bati mazesnis.

Norint isitikinti, kuri i5 nagriréty technologiy yra tikrai greitesé, buvo atliktasy veikimo
grekio tyrimas, naudojant savo sukurtus testus. Tdsigp pasirinkti tokie, kad géuméme
visapusiSkai iSbandyti abi technologijas, nutoloseobjektams perduodantairius duomen
tipus, tiek vieno, tiek keli lygiagretiai veikiartiy klienty atzvilgiu. Visi testai buvo vykdomi
testavimo aplinkoje sudarytoje IS trijkompiutery, taip paleidziant iki ketuai klientiniy
programy lygiagretiai. Kad hity iSvengta momentiniveikimo laiko pagre#jimy ar suétéjimuy,
testai buvo vykdomi daug kartskatiuojant bends vidurki. Dauguma gautmatavimy rezultat,
pateikti diagram pavidalu, kurias iSanalizavus paaigk kad beveik vig sukurt; test; metu,
geresfpvykdymo laily parod Java RMI. Naudojant simbaleilutes ir tipizuotus objeltsarasus
rezultatai skyksi palyginus gana nesmarkiaicitau cl jau mingto fakto, kad .Net paprastus
duomem tipus pateikia peipakavimo proces Remoting naudojant juos demonstravo labai
prastus rezultatus. Taip pat pag&jsk kad Java RMI geriau susitvarko ir suiiu, nes vienu
metu veikiant kelioms klientéims programoms, Java RMI veikimo &ijimas buvo mazesnis.
.Net Remoting vieno testo metu buvo &gk tam tikg abejony, nes buvo uzfiksuotas veikimo
pagreitjimas, kuris neleido daryti galutia iSvados, neatlikus papildonmyrimy su didesniais
duomem kiekiais. Papildomas tyrimas ir analiparod, kad .Net Remoting veikimo greitis, su
tam tikrais duomenkiekiais, svyruoja, tdau pagreijimy biana tiesiog per mazai, kad bendras

rezultatas gty aplenkti Java RMI.
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Ivertinus visus rezultatus vienareikSmiskai atsakitausing, kuri iS pasirinki iSskirstyt;
sistemy technologiy yra geresét— ne@manoma, nes daug kas priklauso nuo kotikeeaplinkos
ir situacijos. Vertinant vien tik veikimo grgitgeresa yra Java RMI, t&au vertinant pastangas
ir zingsnius reikalingus neséihgai sistemai sukurti aiSkiau ir patogiau yraudeti .Net
Remoting. Jei sistema kuriama Unix Seimos platforsctai reikty pasirinkti Java RMI, bet jei
tarkim yra poreikis naudoti skirtingas programavikabas atskiroms sistemos dalims, tam
tikslui tinka .Net Remotinglvairiy aplinkybiy ir salygu gali biti labai daug, toé galutinis

vertinimas ir technologijos pasirinkimas priklausptitent nuo y.
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1 Priedas. Java RMI kelklienty duomenys (paprasti duometipai)

Priedai

1 klientas 2 klientai 3 klientai 4 klientai
byte 1,53 1,87 2,19 2,59
int 1,49 1,84 2,15 2,58
char 1,50 1,86 2,16 2,56
boolean 1,45 1,83 2,15 2,54
short 1,46 1,85 2,175 2,6
long 1,45 1,8 2,155 2,61
float 1,47 1,81 2,16 2,65
double 1,50 1,82 2,205 2,69
String (1 simb.) 1,54 1,87 2,235 2,7
2 Priedas. .Net Remoting kelklienty duomenys (paprasti duometipai)
1 klientas 2 klientai 3 klientai 4 klientai
byte 2,43 3,78 54 7,5
int 2,44 3,82 5,47 7,6
char 2,44 3,75 5,554 7,64
boolean 2,42 3,69 5,42 7,43
short 2,45 3,73 5,525 7,52
long 2,42 3,68 54 7,41
float 2,47 3,76 5,51 7,55
double 2,49 3,79 5,57 7,68
String (1 simb.) 2,45 3,89 5,58 7,7
3 Priedas. Java RMI kalklienty duomenys (skirtingi simbalieilutes dydZziai)
1 klientas 2 klientai 3 klientai 4 klientai
1 1,64 2,44 2,35 2,57
1000 2,61 2,82 3,175 3,93
4000 4,85 577 7,295 9,02
7000 6,91 10,04 13,74 17,64
10000 8,49 14,21 20,03 25,98
13000 10,99 18,55 26,14 34,53
16000 13,96 24,15 33,435 44,92
20000 16,30 30,16 41,78 55,6
4 Priedas. .Net Remoting kelklienty duomenys (skirtingi simbalieilutés dydziai)
1 klientas 2 Kklientai 3 Klientai 4 klientai
1 2,43 3,79 515 7,06
1000 3,32 4,39 6,4 9,01
4000 571 8,55 11,285 13,52
7000 7,69 12,3 17,93 24,16
10000 9,55 17,34 24,595 32,45
13000 11,61 21,92 33,195 46,27
16000 14,26 25,88 38,205 52,53
20000 16,44 30,87 44,66 60,45

46



