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An Overview About State of Art for
MIDDLEWARE

Simona-Anda GHERASIM, Vasile Georghitia GAITAN

Abstract—Middleware is computer software that connects
software components or applications. It is used most often to
support complex, distributed applications. It includes web
servers, application servers, content management systems, and
similar tools that support application development and delivery.
Middleware 1is especially integral to modern information
technology based on XML, SOAP, Web services, and service-
oriented architecture.

Index Terms—-client server model, distributed systems,
middleware, EAI - Enterprise Application Integration

I. INTRODUCERE

IDDLEWARE - este un termen destul de vag, ce se
referd in general la toate nivelurile software intemediare
care sprijind comunicatia dintre un client si un server. [1]
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Fig. 1. Reprezentarea Middleware ca model client — server.[2]

Prin Middleware, intelegem orice program capabil sa
uneascd sau sd medieze intre doud aplicatii separate sau intre
componente ale aceleiasi aplicatii. La baza solutiei sta o retea
de Internet, pe care interactioneaza procese de pe una sau mai
multe magini, interactiune posibila datoritd aplicatiilor
middleware. Bazele de date, serverele web, sistemele de
management al continutului (content management systems)
sunt cateva din sistemele ce folosesc aceste aplicatii. O
aplicatie comund middleware face posibila folosirea unui
program scris pentru a accesa o bazd de date in scopul
accesarii altei baze de date. Programele middleware furnizeaza
servicii de mesaje astfel incat, aplicatii diferite sd poatd
comunica. Toate aceste aplicatii diferite sunt reunite prin
middleware fintr-un sistem de integrare al aplicatiilor
"enterprise application integration" (EAI).

Simona-Anda GHERASIM — Universitatea Stefan Cel Mare Suceava,
str.Universitatii nr.13, RO-720229 Suceava (e-mail: sgherasim@stud.usv.ro)

Vasile Gheorghiti GAITAN— Universitatea Stefan Cel Mare Suceava,
str.Universitatii nr.13, RO-720229 Suceava (e-mail: gaitan@eed.usv.ro)

Un middleware furnizeaza un set standard de interfete
pentru o colectie de resurse distribuite disparate, eterogene si
proprietare. Astfel dezvoltatorii isi vor interfata aplicatiile cu
partea de middleware in loc de interfetele de nivel coborat ale
resurselor proprietare. Un exemplu de middleware este

software-ul care interfateaza un program navigator de sistemul
WWW.

II. CLASIFICAREA APLICATIILOR MIDDLEWARE

Din punct de vedere functional, aplicatiile Middleware se
impart in:

1. Middleware orientat pe mesaj (Message oriented

Middleware-MOM) sau Servere de mesaje;

2. Middleware orientat pe obiect;

3. Baza de date middleware

4. Middleware RPC(Remote Procedure Calls-RPCs)

5. Middleware tranzactional (Online Transaction Processing

Technologies-OLTP)

6. Portaluri

7. Servere de aplicatie.

O tehnologie foarte raspandita este middleware-ul orientat
pe mesaje - MOM. MOM gestioneaza tranzactiile dintre un
client si un server prin intermediul unor cozi care stocheaza
mesajele transmise intre clienti si serveri. Un exemplu de
MOM este WebSphere MQ dezvoltat de IBM.

in Middleware-ul orientat pe mesaj(MOM) programele
comunicd intre ele folosind mesaje, astfel mesajele trebuie sa
fie autentificate, criptate si autorizate de managerii MOM. in
cazul serverelor de aplicatii, comunicatia dintre serverul web
si serverul bazei de date necesita protectie impotriva accesului
neautorizat sau a ascultarii din afard, a comunicatiei. De
asemenea dacd sunt folosite monitoare de procesare a
tranzactiilor (TP monitors), contextul tranzactiilor va fi
securizat.
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Fig. 2. Functionarea unei aplicatii Middleware.



Indiferent de tipul acesteia, aplicatia middleware va fi
auditata prin intermediul log-urilor si utilitarelor de raportare.
Se va tine evidenta accesurilor neautorizate, incercdrile de
castig de privilegii si mesajele de avertizare.[3][4][5][6]

III. ZONE DE APLICARE A MIDDLEWARE-ULUI

Middleware-ul il intalnim in foarte multe domenii, precum
medicina, comunicatii, afaceri, educatie, domeniul bancar, etc.
Cel mai important insa, ramane domeniul de comunicatii si
telecomunicatii, cel pe care se bazeaza toate celelate domenii
ale middleware-ului. Astfel, cel mai important mijloc de
comunicatie, In momentul actual, este reteaua Internet.

Dezvoltarea vertiginoasda a Internetului, a produselor
software destinate pietelor de afaceri si a produselor CRM
(Customer Relationship Management) a condus la aparitia
unor arhitecturi informatice complexe, ce permit oferirea
serviciilor de tip e-business (comert electronic, intreprindere
virtuald etc.) utilizand tehnologii Internet pentru rezolvarea
unor probleme de intreprindere sau pentru realizarea unor
sarcini functionale. Aceste arhitecturi integreazd la nivelul
intreprinderii atat aplicatii software deja existente, cat si
aplicatii noi §i asigurd colaborarea lor cu alte aplicatii,
dispersate geografic si executate pe sisteme de tipuri diferite,
folosind ca liant tehnologiile de tip middleware .

Extinderea domeniului de integrare la nivelul Internetului,
poartd numele generic de integrare a aplicatiilor de
intreprindere, acronimul folosit in limbaj tehnic provenind din
limba engleza: EAI - Enterprise Application Integration. EAl
pune accentul pe integrarea aplicatiilor in contextul afacerilor
(business), ceea ce confera tehnologiilor middleware
traditionale un rol foarte important la nivelul infrastructurii
arhitecturii globale. Pentru cresterea performantelor sistemelor
informatice si a eficientei procesului de afaceri, entitdtile ce
trebuie integrate nu mai sunt obiecte sau componente
software, ci aplicatii software si date eterogene. Prin EAI,
sistemele informatice ale intreprinderilor se muleaza din ce in
ce mai bine pe structura procesului de afaceri.

Deoarece problemele de integrare pot implica un volum
mare de munca, timp si bani, numeroase firme care initiaza un
astfel de proiect apeleazd la pachete software specializate,
create de producatori de prestigiu.

Integrarea aplicatiilor software constituie, in continuare, un
subiect de mare actualitate, avand un rol major in
eficientizarea activitatii la nivel de business In multe domenii.
Astfel se motiveaza faptul ca domeniul cel mai important al
implementarii practice este cel bancar, in care specificul
activitatii este adecvat utilizarii tehnologiilor MOM - Message
Oriented Middleware (middleware de tip "fir de

asteptare").[3][4][5][6]

IV. CERCETAREA IN DOMENIU

Cercetarea in cadrul sistemelor middleware, a facut ca
acestea sd evolueze de la simple modele client / server la
sisteme distribuite, sisteme egal-la-egal (peer-to-peer sau
P2P), dispozitive mobile, servicii orientate spre calcul, grid
computing, agenti pe baza de calcul, dispozitive inteligente si
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senzori.

Fiecare dintre domeniile de mai sus din calculul distribuit,
calculul egal-la-egal(P2P), servicii orientate spre calcul, retele
de senzori, grid computing, agenti pe baza de calcul si
dispozitive inteligente, pun propriile sale probleme in
proiectarea, dezvoltarea si utilizarea middleware-ului,
componentele si aplicatiile sale folosind astfel middleware-ul.

Cercetatorii sunt interesati de elementele care detaliaza
proiectarea, dezvoltarea si utilizarea middleware-ului si a
sistemelor sale. Ei sunt, de asemenea, interesati de
componentele specifice sistemelor de middleware, modul in
care interactioneaza cu alte module, componente de design si
dezvoltare, modele de componente, problemele de sistem si
aplicatiile, care folosesc sisteme middleware.

Subiectele de interes pentru cercetitori, includ, dar nu se
limiteaza la:

-Middleware pentru aplicatii colaborative
-Middleware pentru sisteme bazete pe agenti
-Middleware pentru sisteme orientate pe servicii
-Middleware pentru calcul mobil

-Middleware pentru aplicatii stiintifice computerizate
-Middleware pentru aplicatii computerizate de nivel
inalt

-Middleware pentru sisteme incorporate si retele de
senzori

-Solutii Middleware pentru Securitate

-Middleware pentru sisteme distribuite, inclusiv baze
de date, P2P, precum si sistemele bazate pe retea
-Middleware pentru problemele sistemelor de timp
real

-Tehnici de inginerie software pentru middleware
-Noile aplicatii care folosesc middleware-ul

-Sisteme de referinta pentru middleware
-Componentele specifice ale middleware-ului, cum ar
fi: descoperirea dispozitivelor,servicii de executie,
servicii de ascultare, servicii de comunicatii, precum
si datele serviciilor de acces.

Pentru notiunea de sistem distribuit existd diferite definitii
in literatura de specialitate. O prima definitie, afirma cd un
sistem distribuit este o colectie de noduri (calculatoare,
procesoare) interconectate. Fiecare nod dispune in cadrul
sistemului de cate o memorie proprie, privatd. Aceste noduri
sunt capabile sd-si coordoneze actiunile §i sd comunice prin
transmiterea de mesaje. O definitie mai restrictiva, considera
cd un sistem este distribuit numai daca existenta nodurilor
autonome este transparenta pentru utilizatorul obisnuit.

Din punctul de vedere al tipului de conexiune care poate
exista intre noduri avem :

- sisteme strans conectate : in care mai multe procesoare
partajeaza aceeasi memorie internd si consulta acelasi ceas

- sisteme slab conectate : in care fiecare procesor are
propria memorie si propriul ceas.

Sistemele distribuite sunt considerate ca fiind sisteme slab
conectate.

Din acest mod de definire a sistemelor distribuite rezulta
cateva consecinte importante:



- concurenta — se poate lucra simultan pe diferite
calculatoare din retea, eventual partajandu-se acelasi
resurse(pagini web, fisiere, etc)

- inexistenta unui ceas global — exista limite In ceea ce
priveste capacitatea calculatoarelor din retea de a-si sincroniza
ceasurile.

- Rezistenta la erori — un defect intr-o retea poate fi
considerat izolarea unor calculatoare, 1nsd acestea vor
functiona in continuare. In mare parte, programele care vor
rula pe aceste computere nu vor detecta ca a fost intrerupta
conexiunea sau ca aceasta a devenit neobignuit de inceata. Mai
mult, nici celelalte noduri din sistem cu care nodul comunica
nu vor fi instiintate imediat de acest lucru.

Motivatia pentru construirea si utilizarea sistemelor

distribuite, vine din dorinta de a partaja resurse.

Directiile principale de cercetare, dezvoltare, inovare se
refera la:
-Sisteme distribuite
-servere OPC DA, HDA, AE, XML, CD

-servere OPC UA

-comunicatii INTERNET, INTRANET si
EXTRANET

-aplicatii  middleware (ACE -  Advanced
Communicatuin Environment)

-utilizarea “grid and clusters computing” in

implementarea serverelor OPC UA agregate si de
localizare de nume
-Sisteme de timp real
-Linux Embedded si RTAI,
-Windows CE
-aplicatii uCOS II si RTL de la ARM
-modelarea sistemelor de timp real
-Retele industriale locale
-modbus, CANOPEN, ASCII — RS485, EtherCAT,
-SDFM protocol propriu de firma
-Comunicatii wireless
-aplicatii RFID
-Aplicatii ZigBee
-Aplicatii GSM
Sisteme inglobate (embedded system)
-utilizarea noilor arhitecturi ARM si Cortex in
realizarea sistemelor Inglobate (embedded)
-echipamente moderne pentru automatizari
-servere embedded OPC UA[3][4][5][6][12][13]

Primul Workshop International de Inginerie
Middleware IEEE(I1SstIEEE International Workshop on
Middleware Engineering (ME 2009)) a avut loc la
Seattle,Washington, intre 20 — 24 iulie 2009, workshop care
a fost prezentat la a 33-a Conferinta anuali IEEE
International Computer Software and Applications. La
acest workshop s-a discutat despre evolutia middleware-ului
de la simplul model client-server la sisteme distribuite, sisteme
egal-la-egal (peer-to-peer sau P2P), dispozitive mobile,
servicii orientate spre calcul, grid computing, agenti pe baza
de calcul, dispozitive inteligente si senzori.[7]
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V. EXEMPLE DE APLICATII

Domeniul Middleware este un domeniu destul de vast,
care a evoluat in ultima vreme si se afla intr-o continua
dezvoltare.  Printre dezvoltatorii de aplicatii Middleware
amintim : OPC (OPC Unified Architecture) , ACE, IBM,
Oracle.

Produsele middleware OPC sunt concepute pentru a spori
orice aplicatie bazata pe OPC. Un set de produse inteligente
OPC simplifica punerea in functiune si exploatarea de catre
clientii OPC si servere, imbunatateste semnificativ datele
tranzitate de interfete OPC, si asigura legaturile de comunicare
fiabile OPC.

Initial, OPC a fost definit ca o solutie standard pentru task-
urile recurente ale conectarii PC-aplicatii (de exemplu, HMI
sau sisteme SCADA) cu dispozitive de automatizare si de
control al procesului. Astazi, standardul OPC a evoluat intr-un
operator de transport de date robuste in masura sa intreprinda
intregul document de planificare a resurselor si chiar
semnalelor video.

Fig. 3. Diagrama Middleware OPC.[8]

Un exemplu de middleware orientat pe mesaj
MOM(Message oriented Middleware) este WebSphere MQ
dezvoltat de IBM (fost MQ Series).WebSphere MQ
gestioneaza transferul de mesaje intre clienti si serveri si stie
sd prelucreze patru tipuri de mesaje: datagrame - mesaje
unidirectionale, mesaje de cerere, mesaje de raspuns si mesaje
de raportare. WebSphere MQ este un lider in domeniul
platformelor middleware pentru integrarea aplicatiilor de e-
business.

Folosirea platformei IBM WebSphere InterChange Server
se justificata si prin faptul ca, pe langa compatibilitatea sa cu
sistemele de aplicatii IBM, ofera si interoperabilitate CORBA
cu produse ale altor companii, prin interfata de acces la server.
[12]

Crearea unor entitdti de tip intreprindere virtuald si
monitorizarea eficientd a activitatii In cadrul acestor entitati
constituie, pentru majoritatea domeniilor de activitate, una
dintre cele mai moderne abordari. Infrastructura informatica,
necesara pentru buna functionare a intregului ansamblu, se
caracterizeazd printr-o arhitecturd complexd, intreprinderea
virtuala fiind, In esentd, un sistem distribuit eterogen. Din
acest punct de vedere, este esentiald folosirea unor solutii
standardizate, de integrare a echipamentelor si a aplicatiilor
care s ofere caracteristici de scalabilitate, interoperabilitate,
flexibilitate. O optiune profesionald, care asigurd toate aceste



deziderate, este utilizarea unei tehnologii de integrare de tip
middleware  orientat pe  obiect, asa cum  este
CORBA.[3][4][5][6][12][13]

IBM ofera urmatoarele servicii de middleware:

-Serviciile IBM de integrare SOA;

-Serviciile IBM de gestionare si administrare pe toatda durata
de viata a produselor IT;

-Servicii IBM de infrastructura pentru informatii la cerere ;

-Serviciile IBM de optimizare a infrastructurii.
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Fig. 3. Diagrama MIDDLEWARE folosita de IBM.[9]

WebSphre Portal Express

WebSphere Portal Express ofera functii de colaborare,
gestionarea documentelor, gestionarea continutului Web si
mesagerie instant.

Lotus Domino Express

Produse concepute pentru intreprinderile mici si mijlocii -
Lotus Domino Messaging Express, Lotus Domino
Collaboration Express.

WebSphere Application Server Express
Asigura servicii J2EE si Web pentru aplicatiile on demand
dinamice.[9]

Oracle Fusion Middleware este cea mai completa familie
de middleware pre-integrat de cel mai inalt nivel. Produsele
middleware ale Oracle adopta o arhitectura hot-pluggable.[10]

VI. AVANTAJELE FOLOSIRII MIDDLEWARE-ULUI
Serviciile
semnificative:
- Crearea unei infrastructuri agile care sa permita

integrarea proceselor operationale

de Middleware oferd urmatoarele avantaje

complexitatii IT

- Simplificarea integrarii

- Imbunatatirea gestiondrii infrastructurilor

- Reducerea timpului de obtinere a valorii si folosirea la
maximum a competentelor tehnologice existente

- Cresterea vizibilitatii i imbunatatirea managementului
si a calitatii serviciilor IT
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- Crearea wunei infrastructuri IT care sd asigure
conformitatea cu reglementarile

- Cresterea valorii investitiilor IT existente

- Imbunatitirea  disponibilitatii, —calititii si valorii
informatiilor

-. Serviciile de middleware extind ciclul de viatd al
infrastructurii IT. [3][4][5][6][13]
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Fig. 4. Diagrama Middleware folositda de SUN.[11]

VII. CONCLUZII

Middleware-ul constituie un subiect de mare actualitate,
avand un rol major in eficientizarea activititii la nivel de
business in multe domenii.

Midleware-ul se afli intr-o continua dezvoltare,
determinand astfel si dezvoltarea domeniilor de aplicare ale
acestei tehnologii.

Fiind o tehnologie de viitor, voi incerca sd aprofundez
partea de proiectare, implementare si dezvoltare a
middleware-ului, intr-un proiect mai amplu, in viitorul
apropiat.
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