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1 Wstep

Hermes Calculating Network System (w skrécie Hermes-CNS, badz Hermes)
jest sieciowym systemem obliczeniowym opartym na Javie, stworzonym jako
projekt zaliczeniowy w ramach przedmiotu Sieci Komputerowe prowadzonym
przez dr Edwarda Szczypke na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego. Autorami projektu sa Milosz Lewandowski (Software

Developer), Agnieszka Dymel (Software Developer), oraz Maciej Bendkowski
(Project Manager, Programmer).



2 Cele projektu

Gléwnym celem projektu jest stworzenie sieciowego systemu obliczeniowego
zdolnego do odbierania zlecen wymagajacych trudnych obliczen, wykonywania
ich wewnatrz systemu, oraz przekazywaniu z powrotem klientowi wyniku tychze
obliczen. Nasza grupa docelowa sa gléwnie klienci dysponujacymi maszynami z
ograniczonymi mozliwo$ciami wykonywania obliczen, czy to ze wzgledu na stabg
moc procesora, czy to na niskie zasoby pamieci, czy to ze wzgledu na brak od-
powiednich operacji czy algorytméw potrzebnych do tych obliczen. Ze wzgledu
na tak wybrana grupe docelowa wygodnym modelem jest telefon komérkowy,
czy inne male urzadzenie z dostepem do internetu. Poprzez Hermesa, chcemy
skrécié czas oczekiwania klienta na wynik operacji w poréwnaniu z wykonaniem
tych samych obliczen na jego lokalnej maszynie, lub tez, jezeli lokalna maszyna
nie jest w stanie ich wykonaé, udostepni¢ je klientowi. Udostepniamy mozli-
wos$¢ magazynowania wyniku operacji tak, ze mozna wielokrotnie domagaé sie
wyniku tej samej operacji bez koniecznosci ponownego wykonywania obliczen.
Dzigki takiemu rozwiazaniu zleceniodawca nie musi si¢ pokrywaé z odbiorca
wynikéw, przez co mozliwe jest wysylanie zlecenia z jednej maszyny, a odebra-
nie wyniku na zupelnie innej maszynie. W ten sposéb system udostepnia nam
wynik naszego zlecenia kiedy tylko chcemy z praktycznie dowolnego miejsca na
Ziemii.

3 Architektura systemu

Hermes-CNS jest podzielony na trzy czesci bazujacych na architekturze
Client-Master-Slave. Pierwsza czedcia systemu jest aplikacja klienta (nazywana
w skrécie Client). Jej gléwnym celem jest dostarczenie GUI dla klienta i uta-
twienie mu tworzenie zlecen. Aplikacja klienta ma zapisywaé¢ odebrane wyniki i
dostepne operacje. Druga czescia systemu jest aplikacja serwera (w skrécie Ma-
ster). Jej celem jest odbieranie zlecen, zarzadzanie wykonywaniem, gromadzenie
wynikow zlecen, wysylanie powiadomienia o dostepnych wynikach, oraz wysy-
tanie wynikéw do klienta. Ostania, trzecia czescia Hermesa jest aplikacja wyko-
nawcza (w skrécie Slave). Jej celem jest odbieranie zleceni przekazanych przez
Mastera, wykonanie ich lokalnie oraz odestanie wyniku obliczen do aplikacji ser-
wera. Kazdy Slave musi by¢ polaczony z jednym Masterem, ktory jednakze moze
posiadaé wiele Slave’6w. Nie dopuszczamy sytuacji, kiedy jeden Slave posiada
dwdch lub wiecej Masteréw. Aplikacje serwerowe tworzg pewien graf potaczen
miedzy soba. Dopuszczamy mozliwosci wymiany informacji o sasiadach pomie-
dzy aplikacjami serwerowymi, dzigki czemu umozliwiamy dynamiczne tworzenie
i aktualizowanie grafu polaczen pomiedzy serwerami. Nie precyzujemy w jaki
sposob aplikacje serwerowe sg polaczone fizycznie ze soba, ani w jaki sposéb apli-
kacje wykonawcze sa polaczone ze swoimi Masterami. Zaktadamy natomiast na
potrzeby projektu, ze klienci tacza sie z serwerami poprzez sie¢ internet, cho-
ciaz nie precyzujemy tej sytuacji w implementacji. Opisana architekture ukazuje
ponizszy schemat:
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Rysunek 1: Architektura Hermes-CNS

4 Polityka nazewnictwa

W celu ujednolicenia i uscislenia wszelkich nazw wlasnych wystepujacych we-
wnatrz Hermesa, wprowadzamy pewne reguly nazewnictwa, ktorych bedziemy
sig konsekwentnie stosowaé¢. Oto one:

1. Nazwy serweréw powinny nam je jednoznacznie rozréznia¢. W tym celu na

poczatku nazwy serwera umieszczamy kod kraju, w ktérym znajduje sie
serwer, np. PL dla Polski. Dalej umieszczamy nazwe miejscowosci, w ktorej
znajduje sie serwer, np. Katowice. Trzecig czeScig nazwy jest stowo-klucz,
definiujace nam kategorie operacji znajdujacych sie na serwerze. Jezeli na
serwerze znajduja sie operacje z wielu réznych kategorii umieszczamy je
po przecinku. Te nazwy nie musza by¢ bardzo precyzyjne, np. Math dla
szeroko rozumianych operacji matematycznych jest wystarczajaco satys-
fakcjonujace. Ostatnia czesciag nazwy serwera jest pewien unikalny iden-
tyfikator serwera, np. imi¢ i nazwisko administratora. Wszystkie czedci
nazwy serwera oddzielamy znakiem “-”, ktoéry wolno stosowaé tylko w
takim przypadku. Przyktadowe poprawne nazwy serwerow:

e PL-Katowice-MATH-TCSQUJ
e DE-KOELN-DICTIONARY-nielubieponiedzialkow

e be-brussel-graph-AlexServer

. Nazwy serweréow wykonawczych powinny w pierwszej czeéci wskazywacé na
swojego Mastera. W dalszej czesci dopiero powinny okresla¢ typ operacji



dostepnych na Slave’ie. Wszystkie czesci nazwy serwera oddzielamy zna-
kiem “-”, ktory wolno stosowaé tylko w takim przypadku. Przykladowe
poprawne nazwy:

e TCSQUJ-Graph,Algorithms

e nielubieponiedzialkow-findFunctions

3. Nazwy operacji dostepnych na serwerze wykonawczym powinny jedno-
znacznie determinowaé co owe operacje licza, np. Boruvka’s Algorithm.
Dodatkowo, kazda operacja musi posiada¢ opis, w ktérym zawarte sa:
szczegblowa specyfikacja wejscia dla operacji, opis dzialania operacji (al-
gorytmu), oraz specyfikacja wyjscia programu.

4. Nazwy numerdéw referencyjnych, uzywanych przy odbiorze zamoéwienia
przez klienta, powinny by¢ unikalne i jednoznaczne. Pierwsze 8 znakdéw nu-
meru referencyjnego generujemy losowo tworzac unikatowy identyfikator.
W drugiej czesci wpisujemy date oraz czas wygenerowania numeru refe-
rencyjnego w formacie (rrrr/mm/dd/GG:MM:ss). W ostatniej czesci wpisu-
jemy nazwe zamdwionej operacji. Wszystkie czeéci numeru referencyjnego
oddzielamy znakiem “-”, ktéry wolno stosowaé tylko w takim przypadku.
Przykladowe poprawne numery referencyjne:

e aX8h99Aa-2010/10/29/12:34:21-Factor
e J9,fdsE2-2010/12/16/15:37:00-Boruvka’s Algorithm

5 Protokotly komunikacyjne

Hermes-CNS korzysta z trzech réznych protokoléw komunikacyjnych. Ze
wzgledu na swoje zastosowania, mniejsze wymagania sprzetowe, oraz tatwosé
w implementacji wszystkie protokoly komunikacyjne uzywane przez Hermesa
sg protokotami bezstanowymi. Oméwimy teraz w szczegdtach kazdy protokot z
osobna, oraz opiszemy kody statuséw.

5.1 Kody statuséw

Kod Opis

200 1)

300 Syntax error

301 Wrong IP address
302 No such operation
303 Wrong input data
304 Bussy server

305 | Wrong reference number
306 Order forwarding

Tablica 1: Kody statuséw



5.2 Client-Master Protocol (CMP)

Protokét ten uzywany jest w komunikacji pomiedzy klientem, a aplikacja
serwera. Umozliwia wysylanie zamoéwien do mastera, odbieranie przez klienta
wynikéow zamoéwien, update’owanie tablicy dostepnych masteréw, uzupelnianie
tablicy operacji, jak i wypelnianie tablicy znanych masteréw. Protokét udostep-
nia nastepujace komendy:

1. EXECUTE OPERATION:

EXECUTE OPERATION (/enter)
NAME: operation_name (/enter)
ON INPUT: (/enter)
input_data (/enter)

END INPUT (/enter)

(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)

Jezeli otrzymaliSmy odpowiedZ OK, nastepuje potwierdzenie przyjecia za-
mowienia:

REFERENCE NUMBER (/enter)

NR: reference_nr (/enter)

ON SERVER: ip_address (/enter)

ONE TIME ORDER: TRUE/FALSE (/enter)
(/enter)

2. GET RESULT:

GET RESULT (/enter)
FOR: reference_nr (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalismy odpowiedz OK, nastepuje wynik zamdwienia:

RESULT FOR REFERENCE (/enter)
NR: reference_nr (/enter)
PROCEEDING (/enter)
result_string (/enter)

END RESULT (/enter)

(/enter)



3. UPDATE OPERATION TABLE:

GET OPERATION TABLE (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalidmy odpowiedz OK, nastepuje lista operacji:

FULL OPERATION TABLE (/enter)
PROCEEDING (/enter)

op_name (/enter)

DESCRIPTION (/enter)
op_description (/enter)

END DESCRIPTION (/enter)
C...)

END PROCEEDING (/enter)
(/enter)

4. UPDATE MASTER TABLE:

GET MASTER TABLE (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymaliSmy odpowiedz OK, nastepuje lista serweréw:

FULL MASTER TABLE (/enter)
PROCEEDING (/enter)
master_name (/enter)
master_ip (/enter)

...

END PROCEEDING (/enter)
(/enter)

5. PING:

PING (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:



OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalidmy odpowiedz 0K, nastepuje potwierdzenie:

HERMES-CNS MASTER SERVER (/enter)
NAME: server_name (/enter)
PRIORITY: priority (/enter)
(/enter)

5.3 Master-Master Protocol (MMP)

Protokét ten uzywany jest w komunikacji pomiedzy serwerami. Umozliwia
przekazywanie zamowien pomiedzy masterami, jak i dynamiczne mapowanie
grafu polaczen masteréw dazac tym samym do sieci typu Full Mash. Protokét
udostepnia nastepujace komendy:

1. FORWARD EXECUTION:

FORWARD EXECUTION (/enter)
FOR: recipient_ip (/enter)
DO NOT FORWARD TO (/enter)
master_ip (/enter)

...

END LISTING (/enter)

EXECUTE OPERATION

NAME: operation_name (/enter)
ON INPUT (/enter)

input_data (/enter)

END INPUT (/enter)

(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz, ktéra wysy-
tamy réwniez do klienta:

OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymaliSmy odpowiedz OK, nastepuje wynik zamoéwienia:

RESULT FOR REFERENCE (/enter)
NR: reference_nr (/enter)
PROCEEDING (/enter)
result_string (/enter)

END RESULT (/enter)

(/enter)

2. UPDATE MASTER TABLE:

GET MASTER TABLE (/enter)
(/enter)



Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:

OK/ERROR status_code (/enter)

Jezeli otrzymalismy odpowiedz 0K, nastepuje lista serweréw:

FULL MASTER TABLE (/enter)
PROCEEDING (/enter)
master_name (/enter)
master_ip (/enter)

C...)

END PROCEEDING (/enter)
(/enter)

3. PING:

PING (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:

OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalisémy odpowiedz 0K, nastepuje potwierdzenie:

HERMES-CNS MASTER SERVER (/enter)
NAME: server_name (/enter)
PRIORITY: priority (/enter)
(/enter)

5.4 Master-Slave Protocol (MSP)

Protokot ten uzywany jest w komunikacji pomiedzy Masterem, a Slave’em.
Umozliwia on przekazywanie zaméwien do wykonania, update listy dostepnych

operacji, oraz dynamiczne mapowanie dostepnych serweréw wykonawczych. Pro-
toké! udostepnia nastepujace komendy:

1. EXECUTE OPERATION:

EXECUTE OPERATION (/enter)

NAME: operation_name (/enter)
REFERENCE: reference_nr (/enter)
ON INPUT (/enter)

input_data (/enter)

END INPUT (/enter)

(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera wykonawczego, otrzymujemy odpo-
wiedz:
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OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalisémy odpowiedz 0K, nastepuje wynik zamdwienia:

RESULT FOR REFERENCE (/enter)
NR: reference_nr (/enter)
PROCEEDING (/enter)
result_string (/enter)

END RESULT (/enter)

(/enter)

2. PING:

PING (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymali$émy odpowiedz 0K, nastepuje potwierdzenie:
HERMES-CNS SLAVE SERVER (/enter)
NAME: server_name (/enter)

(/enter)

3. UPDATE OPERATION TABLE:

GET OPERATION TABLE (/enter)
(/enter)

Po wystaniu zapytania do serwera, otrzymujemy odpowiedz:
OK/ERROR status_code (/enter)
Jezeli otrzymalidémy odpowiedz OK, nastepuje lista operacji:

FULL OPERATION TABLE (/enter)
PROCEEDING (/enter)

op_name (/enter)

DESCRIPTION (/enter)
op_description (/enter)

END DESCRIPTION (/enter)
C...)

END PROCEEDING (/enter)
(/enter)
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6 Charakterystyka aplikacji klienta

7 uwagi na przyjety model maszyny w naszej implementacji aplikacji klienta,
optymalizacja ruchu sieciowego, oraz zuzycie pamieci beda naszym gléwnym
priorytetem. Kierujac sie tymi optymalizacjami chcemy wprowadzi¢ do aplikacji
szereg funkcjonalnosci. Po pierwsze chcemy utworzyé¢ dwa gléwne sposoby ak-
tualizacji aplikacji, tj. tryb manualny oraz automatyczny. W trybie automatycz-
nym nasza aplikacja bedzie sama dbala o sprawdzanie aktualnych danych sieci,
dostepnych operacjach, Masterach, itd. W trybie manualnym klient sam bedzie
musial dbac o te parametry poprzez dokonywanie odpowiednich update’éw. Po
drugie chcemy utworzy¢ trzy niezalezne sposoby (poziomy) skladania zaméwien
przez klienta:

e Poziom najnizszy, bezposrednio korzystajac z protokotu CMP wewnatrz
terminala aplikacji,

e Poziom $redni, korzystajac z nakladki graficznej, ktéra pozwala wybrac
interesujaca nas operacje, wyswietla szczegdlowa specyfikacje tej operacji,
oraz udostepnia formularz, gdzie mozna wpisa¢ dane wejsciowe (badz tez
importowaé je bezposrednio z dowolnego pliku).

e Poziom najwyzszy, korzystajac ze specjalnych pluginéw. Kazdy plugin po-
siada wbudowane operacje, ktére sa dostepne zdalnie na specjalnych ser-
werach. Operacje wewnatrz pluginu sg tej samej kategorii. Pluginy réwniez
stanowia graficzne nakladki na terminal aplikacji, ale r6znia sie od zwy-
ktych naktadek tym, ze moga posiadac specyficzne formularze, utatwiajace
tworzenie danych wejéciowych, np. (moga rysowaé graf online, ktéry potem
bedzie przelozony na dane wejsciowe pasujace do operacji), jak i graficznie
przedstawiaé¢ wynik operacji.

Trzecim elementem aplikacji klienta jest biblioteka operacji, ktéra klient moze
manualnie edytowa oraz przeglada¢. Z biblioteka operacji zwiazana jest wy-
szukiwarka operacji, ktore mozna wyszukiwaé¢ po nazwie, czy tez stowach klu-
czowych wystepujacych w ich specyfikacji. Wyszukiwarka ma na celu utatwiaé
znajdywanie operacji w formularzu naktadki graficznej. Ulatwia réwniez wyszu-
kiwanie operacji wewnatrz samej biblioteki. Kolejnym elementem aplikacji jest
tablica mapujaca, czy znany Master jest dostepny, czy tez nie. Tablica ta jest w
pelni edytowalna przez klienta. Klient moze recznie sprawdza¢ dostepno$é Ma-
steréw, korzystajac z komendy PING. Ponadto, tablice mapujacg oraz biblioteke
operacji mozna update’owaé recznie za pomoca komendy UPDATE OPERATION
TABLE oraz UPDATE MASTER TABLE. Ostatnim istotnymi elementami Clienta sa
skrzynka odbiorcza oraz skrzynka nadawcza. Skrzynka odbiorcza przechowuje
odebrane wyniki zamowien. Skrzynka nadawcza przechowuje historie zamowien
klienta. Obie skrzynki sa w pelni edytowalne przez klienta.

7 Charakterystyka aplikacji serwera

Aplikacja serwera ze wzgledu na swoje zastosowania nie musi posiadaé roz-
budowanego srodowiska graficznego. W zwiazku z tym wszelkie komendy sa po-
dawane bezposrednio wewnatrz terminala aplikacji. Dodatkowo, serwer posiada
okienko logowe, gdzie na biezaco wyswietla sie wszelkie czynnosci serwera. Co
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pie¢ minut logi zostaja automatycznie zapisane na dysk twardy. Ze wzgledu na
swoje przeznaczenie serwer sklada sie z wielu wspolgrajacych czesci. Oto lista
zadan serwera:

Wezytywanie i przetwarzanie polecen z terminala

Odbieranie zamdéwien od klientéw i wrzucanie ich na kolejke priorytetowa
do przetworzenia, oraz przekazywanie wynikéw operacji klientowi gdy ten
ich zada

Przetwarzanie zamdéwien z kolejki priorytetowej i wysytanie ich do odpo-
wiednich serweréw wykonawczych

Kontrola aktualizacji sieci polaczen z innymi serwerami, jak i ze swoimi
serwerami wykonawczymi

Aktualizacja dostepnych operacji
Odbieranie i forwardowanie zaméwien od innych serweréw

Odbieranie wynikéw od serweréw wykonawczych zapisujac je do bazy da-
nych PostgreSQL i powiadamianie o wynikach klienta

Kazde z powyzszych zadan bedzie wykonywane w innym watku, ze wzgledu
na potrzebe réwnoleglego dzialania. Aby zminimalizowaé ilo$é¢ danych przesy-
tanych wewnatrz sieci serwerdéw, aplikacja tablicuje niektére dane o sieci. W
trakcie dzialania serwera tablice te beda automatycznie aktualizowane. Sa to:
tablica operacji wraz z adresami Slave’6w, ktore sg w stanie je wykonaé, tablica
serwer6w wykonawczych, oraz tablica innych Masterow z ktérymi aplikacja jest
w stanie sie potaczy¢. Oprécz tych tablic, Master posiada potaczenie z baza da-
nych PostgreSQL gdzie trzyma wyniki zaméwien klientéw. Ponadto, chcemy aby
za pomocy polecen terminala mozna bylo konfigurowaé serwer. Lista dostepnych
komend:

1.

© ® N o oo wN

e e

add slave/master (slave/master ip) (slave/master name)
remove slave/master (slave/master name)

clear slave/master/operation/result -table

update operation/master/slave -table

show operation/master/slave/result -table

wake slave/master (slave/master name)

sleep slave/master (slave/master name)

enable/disable autoupdate

enable/disable one-time-order

configure

. shutdown/boot
. save

. help
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8 Charakterystyka aplikacji serwera wykonaw-
czego

Aplikacja serwera wykonawczego jest najprostszym elementem Hermesa. 7
tego tez powodu cala aplikacja posiada tylko na dwa zadania:

e Odbieranie i kolejkowanie zaméwien od Mastera

e Wykonywanie zamowien oraz odsylanie ich wyniku z powrotem do Ma-
stera

Aby umozliwié¢ efektywne wykonywanie zaméwien, Slave posiada tablice dostep-
nych operacji wraz z ich fizycznym adresem na dysku. W celach diagnostycznych
istotnym elementem aplikacji wykonawczej jest okienko logowe, gdzie zapisy-
wana jest cala aktywnos¢ aplikacji. Dodatkowo, podobnie jak aplikacja serwera,
Slave posiada terminal, za pomoca ktérego mozna w bezposredni sposéb wyda-
waé polecenia serwerowi wykonawczemu (w tym konfigurowaé aplikacje). Lista
dostepnych komend:

1. add operation (name) (dir-to-description) (dir-to-program)
2. remove operation (name)

3. show operation table

4

. clear operation table

ot

sleep operation (name)
wake operation (name)
show master

configure

© »®» N @

shutdown/boot
10. save

11. help
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