SADRZA]J

4.1 Karakteristike klijjentskog raCunara

4.2 Uloga klijenta
4.3 Klijentski servisi

4.4 Programski zahtevi za klijente
4.5 Nacin funkcionisanja RPC



4.1 Jrﬁf’f’

» Bilo koju radnu stanicu (desktop workstatlon) koju koristi jedan
korisnik smatramo klijentskom radnom stanicom ili samo klijentom.
» Ukoliko jednoj istoj stanici pristupaju istovremeno vise Kkorisnika
simultano, tu istu stanicu nazivamo serverom.
» U Kklijent server modelu ne postoje neke tehnoloske razlike, sa
stanovniStva racunara, izmedu klijenta i servera.
» Zadnjih 35 god. performanse radnih stanica su dramati¢no napredovale
v performanse CPU povecale su se 850 puta (4,7MHz — 4GHz),
v veli¢ina RAM-a memorije 16 000 puta ( 256kB — 4GB)
v kapacitet hard diskova 100 000 puta (10MB — 1TB).
» Napredak tehnologije uc¢inio je da aplikacije koje su se izvrSavale na
desktop racunarima postanu jako sofisticirane (pametne) tj. napredne
» Sa druge strane ovakav veliki razvoj tehnologije desktop raCunara
prouzrokovao je 1 veliki razvoj drugih racunarskih tehnologija a pre
svega komunikacionih (razvoj velikog broja protokola) a one su dovele
do razvoja mreznih tehnologija ( LAN, WAN i Internet mreze).
Danas je nezamislivo da imamo desktop racunar koji nije umreZen




racunara

»Klijent je bilo koji proces koji zahteva usluge od serverskog procesa.
»Pozeljne osobine hardverske 1 softverske komponente klijent raCunara:
v" Ne toliko snazan hardver
v" Operativni sistem koji je sposoban da podrzi multitasking
v" Graficki korisnicki interfejs (GUI — Graphic User Interface)
v Komunikacione sposobnosti (mreznu karticu)

» Hardver klijenta je obi¢no PC racunar a u poslednje vreme se Koristi |
X-terminal koji jedan deo potrebnog klijent/server softvera drzi u
ROM-u, a ostatak se puni u RAM memoriju sa servera preko mreze.

» Postoji siroki opseg razli¢itih OS koji mogu da zadovolje minimalne
zahteve klijentskih OS (DOS/Windows,WinXP,Win7,Winl10,Linux,...)

» Hardver i OS mora obezbediti adekvatno povezivanje sa mreznim OS.

» Klijent aplikacije su uglavnom zasnovane na grafickom korisni¢ckom
Interfejsu, ¢ija je uloga da sakrije kompleksnost od krajnjeg korisnika

» Klijent aplikacija interaguje sa OS radi koriS¢enja multitaskinga, GUI
Interfejsa | sa mreznom komponentom komunikacionog posrednika

» Dok se zahtev izvrSava na serveru, klijent je potpuno slobodan




SRZaviouamsena
» Klijent je osnovni korisnik servisa koji se 1zvrsavaju na serverima
» Postoji jasna podela funkcija izmedu Kklijenta i servera
» Jedan od osnovnih servisa koji se izvrsavaju na klijent radnoj stanici je
prezentacioni servis - kontrolise prihvatanje I prikazivanje podataka.
» Danasnje tehnologije omoguéile su pored GUI interfejsa |
multimedijalni pristup podacima putem audio-vizuelnog pristupa.
» Tehnika viSestrukih prozora (windowing enviroment) omogucuje
klijentu da istovremeno bude uklju¢en u nekoliko simultanih sesija.
» Unosenje teksta, pracenje E-maila, gledanje nekog filma ili slusanje
muzike, mogu potpuno simultano da se odvijaju na jednom klijentu
» Klijentski softver podrzava napredne mogucnosti kao Sto su:
v DDE ( Dynamic Data Echange) dinamic¢ka razmena podataka,
v" OLE ( Object Level Embedding)
v CORBA (Communicating Object Request Broker Architecture)
» One omogucuju prostu operaciju cut and paste (premestanje podataka)
izmedu razlicitih aplikacija: tekst procesora, baza podataka, tabelarnih
prikaza, grafickih prikaza i to u razli¢itim viSestrukim prozorima.




»ldealna klijent server platforma operiSe u otvorenom sistemskom
okruzenju I kKoristi serverske servise na bazi postavljenih zahteva

»Zahvaljuju¢i ovim osobinama omoguéeno je da veliki broj potpuno
razlicitih hardverskih/softverskih resenja medusobno dobro saraduju

»Serveri mogu da se dograduju 1 da menjaju svoj OS ili hardversku
platformu a da se sa gledista klijenta to uopste I ne oseti

»Promene se odvijaju po unapred definisanim i usvojenim standardima

»Klijenti mogu da menjaju takode svoj OS, aplikaciju ili hardversku
platformu a da to server uopste i ne primeti.

»Mogucnost prikazivanja multimedijalnih i tekstualnih podataka

» Visestruke prednosti (primer sistema zastite prostora): automatski se
ukljuce kamere 1 prikazuje se slika - jednostavna I skra¢ena obuka

»Primena GUI moze da poveca produktivnost i efikasnost i do 200 %

»Funkcionalnost Kklijentskog procesa moze se povecati dodavanjem
logike koja nije implementirana u serversku aplikaciju: lokalno
sredivanje teksta, davanje HELP informacija, automatski ulaz 1 kontrola
podataka, padajuc¢i meniji, graficki prikazi, automatsko izvrsavanje.



» Klijent radna stanica zahteva neki servis od servera a NOS (Netware
Operating System) softver prenosi ili dodaje specificirani zahtev od
Izvora do ciljnog servera na kome se izvrsava neka aplikacija.

» Uvek kada je taj server isti kao 1 radna stanica ili pak predstavlja neki
mrezni, fizicki odvojeni server, aplikacioni format zahteva je uvek isti.

» IPC (Inter Process Communication) predstavlja genericki izraz koji se
koristi da opise komunikaciju izmedu dva ili viSe procesa.

» U Kklijent server modelu ti procesi mogu biti na istom racunaru, na
raCunarima koju su povezani u LAN, WAN ili Internet mrezi.

» Najcesci servis koji NOS pokrece Je servis redirekcije.
» Ovaj servis prihvata pozive od klijentskog OS 1 prenosi th prema NOS

» Dugi niz godina programeri su se trudili da razvijaju modularni kod
koriste¢i strukturnu tehniku 1 logiku poziva podprograma.

» Danas se zahteva da ti podprogrami (subroutines) budu I zapamceni
negde kao objekti koji ¢e sada biti dostupni svima ko zeli da ih koristi




» Tehnika poznata kao RPC (Remote Procedure Call) upravo
omogucava ovakav vid programiranja.
RPC zbog toga predstavlja srce klijent server modela i u sustini
predstavlja program koji moze da pozove bilo koju proceduru sa
umreznih racunara sa ciljem da zadovolji zahteve klijenta.
» Pri tome ne mora da se zna ni fizicko mesto gde se nalazi trazena
procedura ili servis ili gde se izvrsava.

» Klijent upucuje svoj zahtev i1 dobija odgovor preko samo jedne send
primitive, sto znac¢i da RPC trosi samo jednu operaciju jezgra.

» Pojednostavljeno je baferisanje zahteva i odgovora, jer isti bafer moze
da se koristi za pamcenje upucenog zahteva i primljenog odgovora.

» RPC omogucava da se poziv I izvrSenje zahteva moze odvijati na
potpuno razlicitim OS I potpuno razli¢itim hardverskim platformama.

» Mnogi RPC omogucavaju I servis translacije.

» On podrazumeva da se vrsi prevodenje (translacija) podataka izmedu
procesora sa razli¢itim fizickim formatima podataka.

» Ti standardi se stalno usavrsavaju I prilagodavaju zahtevima trzista.




1. Odgovoran za upravljanje korisnickim interfejsom.
2. Obezbeduje prezentaciju usluga.

3. Prihvata 1 proverava sintaksu korisnickih ulaza 1 prikazuje bilo koje
korisnicke ulazne ili izlazne podatke na klijentskoj radnoj stanici.

4. Ponasa se kao potrosac usluga koje dobija sa jednog ili viSe servera.
5. Prilagodava se 1 podrzava logiku aplikacije.

6. Generise zahtev bazi podataka I prenosi ga prema serveru.

7. Prenosi odgovor nazad do servera.

8. Uloga klijentskog procesa moze se prosiriti dodavanjem neke logike
koje se ne izvrSava na serverskom procesu kao sto su:
a) lokalno uredivanje podataka,
b) automatski unos i kontrola ulaznih podataka,
c) dodavanje help-a,
d) bilo koji drugi logicki procesi koji se nisu izvrsili na serveru.



» Fax/Print servis - ogucuje klljentu da generiSe zahtev za Stampanjem
bez obzira Sto je tog trenutka Stampac zauzet. Zahtev se prenosi putem
NOS redirektora 1 smesta u print server red kojim upravlja print server
manager. Fax servis se izvrSava na potpuno isti nacin kao I print zahtev.

» E-mail servis - funkcioniSe na isti na¢in kao I gore opisani Servis.

» Window servis — omogucuje da se na klijentskom racunaru mogu
Istovremeno otvoriti vise prozora u okviru kojih se izvrSavaju razlicite
aplikacije. Moguc¢nost da se aktivira, vidi, pomera, smanji ili poveca,
sakrije odredeni prozor omogucena je bas zahvaljuji¢i ovom servisu.

» Ovaj servis je jedan od osnovnih servisa u klijent server modelu jer je
on u neposredom kontaktu sa servisom poruka (pop-up prozori) koji je
zaduzen da obavesti korisnika o dogadajima koji se desavaju na serveru

» Remote Boot Service - Neke aplikacije mogu da se izvrSavaju na
klijentskim radnim stanicama bez bilo kakvog lokalnog diska sa koga
bi se ucitao OS ili aplikacija (primer X-terminala). Da bi to moglo da
funkcioniSe Kklijent mora da obezbedi odgovaraju¢i softver koji se
nalazi u EPROM-u koji treba da startuje IPL (Initial Program Load)



»Backup Service - servis koji se moze pozvati sa klijentske strane a koji
se izvrSava na serveru kako bi se uradila zastita fajlova tkz. backup.

» Utility Service - omogucava lokalne funkcije kao sto su: kopiranje,
premestanje, editovanje, uporedivanje I funkciju helpa.

»Message Service - omogucava baferovanje (skladistenje), pozadinsko
prikazivanje (scheduling) 1 servis izbora poruka (arbitration service)
kako bi poruke mogle da se primaju i Salju potpuno sinhronizovano

»Network Service - klijent komunicira sa mrezom putem vise servisa |
API-a koji kreiraju, salju, primaju 1 formatiraju mrezne poruke. Da bi to
sve mogao da uradi neophodna je podrska za komunikacione protokole
kao sto su: NetBIOS, IPX, TCP/IP, APPC, Ethernet, Token Ring, X.25.

» Application Service - omogu¢uje da mnoge aplikacije imaju sopstveni
RPC kojim se koriste da bi mogle da pozovu neke servise sa servera.

»Database Service — omogucuje da se zahtevi za podacima iz baze
podataka zasnivaju na SQL sintaksi.

»Netware Mangment Service-Alerts — prikazivanje upozoravajucih
poruka (alert) koje vec¢ina mreznih interfejs kartica moze da generise.



» Zbog velikog razvoja novih tehnologija i OS, pred programerima su se
postavljali sve vec¢i zahtevi kod pisanja aplikacija

» To su bili krupni zahtevi koji su znatno usporavali razvoj aplikacija

» Jednom aplikacijom nije bilo moguce da se objedine sve te tehnologije
kao 1 da se vodi racuna 0 upravljanju svim deljivim resursima servera
(memorija, CPU vreme), upravljanje kontekstom ili nitima.

» To bi zahtevalo da se svaka transakcija koja se desava u sistemu
posebno programira a razvoj takvih aplikacija bio bi jako tezak 1 skup.

» Resenje je nadeno U razvoju komponentnih modela

» Komponente u kojima je implementiran mehanizam izvrSavanja
transakcija u mnogome oslobadaju programere od ovog teskog zadatka
| predstavljaju jedan od najefikasnijih nacina da se brzo 1 kvalitetno
naprave aplikacije koje ¢e u potpunosti zadovoljiti zahteve trzista.

» Komponentni model razvijanja aplikacije omogucava lakse izmene a
samim tim 1 jednostavno odzavanje aplikacije.

» Vreme potrebno za razvijanje, pisanje I implementaciju aplikacije se
drasti¢no smanjuje jer postoji veliki broj ve¢ razvijenih komponenti




4 A PrenraERE s ey aWjinete

»Ovakva Impementacija transakcija se naziva deklerativnim pristupom.
»Najpopularniji komponentni modeli kod razvijanja aplikacije danas su:

Microsof: COM (Component Object Model),
DCOM, COM+, ActveX
Sun Microsystem:  JB (Java Beans)
EJB (Enterprise Java Beans)
Object Managment Group (OMG):

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

»Za razvo] komponentnih modela veliku ulogu igraju 1 nekoliko
pojmova ili tehnika koje su doprinele razvoju ovakvih komponentnih
modula tj. bili su neophodni preduslovi koji su doprineli da dode do
ovakvih resenja na nivou globalne distributivne mreze rac¢unara:

v Inter process communication (IPC)

v Dynamic Data Excange (DDE)

v Object Linking and Embedding (OLE)

v Distributed Computing Environment (OSF DCE)




» Komunikacija izmedu dva procesa obi¢no se odvija preko bafera
» Jednostavan mehanizam koji sinhronizuje aktivnost procesa bez
potrebe da se deli isti zajednicki adresni prostor naziva se IPC.
» Ovakav nacin komunikacije predstavlja osnovu za komuniciranje
procesa u jednom slozenom distribuiranom sistemu.
1.Razmena poruka (message passing) - ava procesima da
komuniciraju bez obnavljanja zajednickih, deljenih podataka. Postoje
najmanje dva procesa koja su ukljucena u ovakav vid komunikacije |
to: process slanja za slanje poruke I process prijema koji prima
poruku. Poruka koja se salje moze biti fiksne ili promenljive velicine.
2. Direktna komunikacija — procesi koji komuniciraju moraju navesti
Ime procesa koji salju I ime procesa koji primaju poruke:
a) veza izmedu posiljaoca 1 primaoca je uspostavljena uz potuno
poznavanje podataka o njihovim imenima I adresama
b) izmedu procesa posiljaoca 1 primaoca potrebno je uspostaviti bar
jednu vezu.
C) postoji simetrija u komunikaciji izmedu procesa.



3. Indirektna komunikacija — poruke se smestaju U posStansko sanduce
(mail box) 1 1z njega se one kasnije citaju.
Indirektna komunikacija moze takode da komunicira sa drugim
procesima preko jednog ili vise postanskih sanduceta:

1. veza je uspostavljena izmedu para procesa, ukoliko dele mail box

2.veza je uspostavljena izmedu vise od jednog procesa.

3.1zmedu dva procesa moze se ostvariti razliciti broj linkova
Komunikacija izmedu procesa odvija se izvrSavanjem naredbi za slanje |
prijem poruka koje mogu biti blokirajuée I neblokirajuce 1 to:
Blocking send,Non-blocking send,Blocking receive, Non-blocking receive
4. Poziv udaljene procesure (Remote Procedure Call) - RPC je na
tehnika za izgradnju distribuirane, klijent-server aplikacije. Sustina ove
tehnologije je da | programima na razli¢itim racunarima da mogu
da komuniciraju koriS¢enjem jednostavne procedure poziva ili prijema.
Ona se zasniva na prosirenom standardnom ili lokalnom postupku
pozivanja procedure, tako da procedura koja poziva ne mora da bude u
Istom adresnom prostoru kao procedura koja se poziva.



» DDE predstavlja funkciju koja omogucava klijentu da razmenjuje
podatke izmedu razlicitih aplikacija zahvaljujici jedinstvenom API-u.

» Primer:graficki prikaz nekog podatka moze biti povezan sa podacima u
bazi podataka. Kako se oni menjaju tako se menja I graficki prikaz.

» DDE se obi¢no opisuje kao razgovor izmedu dve aplikacije

» DDE je karakteristika OS koja omogucuje korisnicima da direktno
menjaju podatke izmedu razlicitih aplikacija na razli¢itim racunarima

» DDE sprega se uvek odnosi na odredeni dokument i odredenu stavku

» Kod Ine programa, najjednostavniji nac¢in da se uspostavi DDE link
je da se kopira blok podataka iz server aplikacije u Clipboard (Copy).

» Nakon toga se startuje klijentska aplikacija i direktno se iz Clipboard-a
Iskopiraju podaci (Paste) na zeljeno mesto u klijentskom izvestaju.

» Neki programi koji deluju kao DDE Kklijenti imaju komande koje

avaju da se DDE veza podesi bez prethodnog Copy and Paste

» Postoje 1 DDE aplikacije koje imaju makro jezik koji mozete da
koristite za uspostavljanje veze za DDE kao sto su MS Exel ili Word.

» DDE veza moze biti automatska ili manuelna.



4.4 ObjectaNnnEnEIEMBLating (OLE)

» OLE predstavlja jedno prosirenje DDE koje je omogucilo da sa objekti
Kreiraju sa objektnim softverskim komonentama.
» Postoji referenca izmedu objekata 1 odgovarajuceg softvera kojim su te
komponente formirane tako da oni rade kao jedan servis.
» OLE je softverski paket koji pristupa podacima koje je kreirala druga
aplikacija koris¢enjem pregledaca (Viewer) ili izvrSavaca (Launcher).
» Za svaku pojedinu aplikaciju mora da se uspostavi Viewer i Launcher
» Klijentu je omogucena je puna funkcionalnost pozvane aplikacije
» Za uspostavu OLE veze potrebno je da oba programa podrzavaju OLE
standard i1 to OLE klijent i OLE server standard
» Postupak uspostavljanja veze slican je kao | kod DDE
» OLE je 1992 god. razvio Microsoft koji je kasnije 1995 god. prerastao
u COM (Component Object Model). Od 1996 godine COM pocinje sa
podrskom distribuiranog procesiranja i dobija ime DCOM
» Microsoft je objavio i1 svoj OLE 2.0 Softver Development Kit (SDK)
OLE je poznat kao prosirenje tehnike DDE | ava objektima da
automatski pozivaju | softver za aZuriranje tih podataka.



4.4 DistribieHIGCHPISnEIYIEentA(GSF DCE)

» Predstavlja komunikacioni mehanizam koji nam dozvoljava kako rad
tako 1 razvoj distribuiran.aplikacija baziranih na klijent server modelu

» Filozofija klijent server sistema podrazumeva veoma VisOK nivo
komunikativnosti izmedu racunara bez obzira na njihovu veli¢inu,
hardversku platformu, vrste OS ili softversk.aplikacije koja se izvrSava

» Bez obzira na razlicite ciljeve I okruzenja u kojima se izvrsavaju te
aplikacije sve one imaju zajednicke osnove koje moraju da zadovolje:

RPC (Remote Procedure Call) je osnovna premisa distribuiranih

heterogenih komunikacija.

»RPC se moze posmatrati kao protokol na nivou prezentacije u ISO OSI
» Tako posmatrani RPC moze se opisati preko pet osnovnih komponenti:

1.
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Protokol za uspostavljanje veze (binding protocol)
Reprezentacija podataka
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»Razvoj 1 upotreba distribuirane aplikacije prolazi kroz tri faze:
. vreme potrebno za kompilaciju,
[I. vreme uspostavljanja veze,
[11. vreme poziva.

» Podrazumeva se da se programiranje Klijent server modula vrsi na
nacin kao da ¢e oba modula biti linkovana tj. povezana zajedno.

» Server Implementira poseban interfejs napisan u nekom opisnom
jeziku (IDL - Interface Description Language) ¢iji se opis onda
procesira proizvodeci dva stub-a: klijentov I serverov stub.

» Klijentov stub se linkuje sa klijentom koji ga sada vidi kao server I
obrnuto server posmatra svoj stub kao klijent.

» Stub odvaja klijenta/srevera od detalja uspostavljanja veze i transporta
» RPC mehanizam takode ovde upravlja sinhronizacijom, kodiranjem
podataka, timeout-ima kod uspostave veze I zastitnim informacijama
» Administracija imena resursa je od izuzetne vaznosti jer distribuirani
sistemi upotrebljavaju imena da opisu razlic¢ite resurse kao sto su

raCunari, fajlovi, adresari, programi, korisnici 1 td.



» Sa obzirom na potencijalno veliki broj resursa, jasno je da kreiranje i

upravljenje resursima mora biti maksimalno pojednostavljeno i da:
v" reSenje mora biti nezavisno od broja racunara u mrezi,
v' reSenje mora da obezbedi zastitu integriteta podataka.

»Jasno je da u jednom distribuiranom raCunarskom sistemu zastita
podataka mnogo kopleksija nego kod samostalnih ra¢unarskih sistema.

» Posebni serveri zastite, Kriptovanje podataka, sistem autenti¢nosti,
lozinke, specijalni protokoli I mnogi drugi mehanizmi su razvijeni.

» Zahvaljuju¢i OSF DCE komunikacionom mehanizmu obezbeden je
jedan potpuno novi ambijent za razvoj aplikacija u distribuiranim
mreznim okruzZenjima.

» Slozeni programi mogu se razvijati na vise lokacija sirom sveta

» Koriste¢i RPC, klijent moze pozvati proceduru na udaljenom sistemu
na nacin kao da je to lokalni poziv procedure.

» RPC sa sobom nosi potrebne argumente i vraca rezultat.

» Problem povezivanja klijenta I servera se odvija na posebnom serveru
na kome se izvrSava proces povezivanja koji traje svega nekoliko ms.
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1. RPC zahteva uspostavljanje sinhrone veze.
v Ako aplikacija koristi RPC i zeli da se poveze sa serverom koji je
tog trenutka zauzet, tada ¢e aplikacija morati da saceka a ne da
prede na izvrSavanje drugog zadatka.

2. Nije moguce uvek uspostaviti poziv lokalne procedure (RPC)
v'U uslovima kada su loSe komunikacije veze potrebno je vise puta
da se kontaktira server a nekada to I nije moguce

3. Potrebno je prvo da se klijent i server povezu

v'Komunikacija izmedu Kklijenta i servera se vrSi uz pomoc
standardne procedure poziva

v’ Zato je neophodno prethodno uspostaviti vezu klijent - server tj. da
se procesi povezivanja zamene sa adresama klijenta i servera

v Opsti problem koji postoji je da ne postoji zajednicka deljena
memorija izmedu njih, pa je problem kako da server 1 klijent
saznaju adrese da bi se povezali.




4. Informacija vezivanja mora biti unapred odredena
v Potrebno je prethodno znati port adresu aplikacije koja se poziva
v'To se radi za vreme kompajliranja RPC poziva koji ima fiksni broj
porta.
v" Javlja se problem jer ne moze da se promeni taj broj porta.

5. Dinamicko povezivanje Kklijenta i servera.
v Da bi se omogucilo dinami¢ko povezivanje Klijenta i srvera koristi
se mehanizam — rendezvous (sastanak)
v Obi¢no, OS ava rendezvous, putem daemon programa, koji
trazi adresu porta za RPC.
v Adresa porta se tada vrac¢a i RPC poziv se moze poslati na dobijenu
adresu sve dok se proces ne zavrsi.




Hvala na paznji !l




