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» lzbor tipa arhitekture vrlo je vazan kod jednog klijent server sistema.

» Glavni zadaci jedne aplikacije za krajnjeg korisnika — klijenta mogu se
predstaviti kroz sledece tri komponente:

1. prikupljanje i ¢cuvanje podataka-informacija,
2. obrada tih podataka,
3. njihovo adekvatno predstavljanje.

» Nacin na koji su ove komponente obradene, podela na aplikacije koje
Ih obraduju, kao 1 mesto obrade u mreznom sistemu, ta¢no definisu i
odreduju tip klijent serverske arihitekture

» lzbor odgovarajuce arhitekture zavisi i1 od: broja korisnika I racunara
na mrezi, vrste razvojnih okruzenja I programskih alata, modela I
obima baze podataka kao I slozenosti programskih procedura.

» Postoji viSe nacCina kako se ta podela vrsi: dvoslojna (two-tier),
troslojna (three-tier) arhitektura i viseslojna (multi-tier).

» Zadnjih godina zbog velikog povecanja broja racunara kao I zahteva
koji se postavljaju klijent server tehnologiji sve wviSe su prisutne
viSeslojne arhitekture povezivanja klijenata I servera



» lzbor arhitekture u mnogome zavisi i od vrste aplikacije koja povezuje
klijente 1 servere
» Sve aplikacije mogu se podeliti (jednostavna apstrakcija) na 4 dela:

1. SmeStanje podataka (data storage) — vecina informacionih sistema
zahteva smestanje podataka u datoteci ili u slozenoj bazi podataka.
Podaci su definisani u modelu podataka Entity Relationship Diagram

2. Pristup podacima (data access logic) — deo aplikacije kojim se
podaci upisuju I pretrazuju, naj¢es¢e SQL upitima iz relacionih baza
podataka.

3. Logika aplikacije (application logic) — deo aplikacije koji izvodi
funkcionalnosti definisane u procesnom modelu Data Flow Diagram,
koje se odnose u sluc¢ajevima koris¢enja I funkcionalnim zahtevima.

4. Prezentacijska logika (presentation logic) — deo aplikacije koji pruza
podatke korisniku 1 od korisnika prihvata ulazne informacije I naredbe.
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» Kod klasi¢nih sistemima za obradu podataka po klijent/server modelu,
mogu uociti tri osnovne klase komponenti i to:

1. server — ima zadatak da optimalno upravljanja zajedni¢kim resursima
Sto su najcesc¢e podaci, da upravlja bazom podataka kojoj pristupa vise
korisnika, da kontroliSe pristup 1 bezbednost podataka 1 da omoguci
centralizovano obezbedenje integriteta podataka za sve aplikacije

2. Kklijent - vrsi upravljanje korisnickim interfejsom 1 izvrSava deo logike
aplikacije.

3. mreza — Ili komunikacioni posrednik koji ima zadatak da omoguci
prenos podataka izmedu klijenta i servera.



»Pocetak razvoja jedne ovakve arhitekture smatra se 1980 godina.
»Predstavlja prirodni nastavak dotadasnje file-server arhitekture.
»Prednosti koje su je izdvajale od klasi¢ne file-server aritekture bile su:

v Upotrebljivost (Usability) - koriS§¢enjem razli¢itih formi za korisnicki
Interfejs moguce je iste podatke prikazati na vise razlicitih nacina.

v" Skalabilnost (Scalability) - za razliku od fajl-server sistema gde su
Istovremeno mogli da rade 10 korisnika a da se performanse sistema
drasti¢no ne naruse, ovde je taj broj znatno veci, oko 100 korisnika.

v Fleksibilnost (Flexibility) - moguénost da podaci budu deljivi za
veliki broj korisnika koji rade na heterogenim racunarskim sistemima.

»0snovne komponente svake dvoslojne klijent server arhitekture su:

1. Korisnicki interfejs (User System Interface) - nacin predstavljanja
podataka, sesije, unos teksta, dijaloski prozori, prikaz na ekranu.

2. Upravljanje procesima (Processing Management) - obrada podataka,
generisanje, izvodenje 1 nadgledanje procesa i neophodnih resursa

3. Upravljanje podacima (DataBase Management) - servisi vezani za
cuvanje I deljenje podataka i datoteka
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» Sve tri komponente koje su bitne za jednu aplikaciju (podaci, njihova
obrada 1 predstavljanje) podeljene su izmedu dva softverska entiteta
(tiers): klijent aplikacija i servera baze podataka.

» Robustan jezik za razvoj klijentske aplikacije kao 1 prilagodljivi
mehanizam za prenos klijentskih upita ka serveru su 2 najvaznije stvari

» Predstavljanje podataka se iskljuc¢ivo vrsi na klijentskoj strani

» Njihova obrada se deli izmedu klijenta i servera.

» Pristup podacima kao njihovo ¢uvanje je na serveru.

» Najveéu odgovornost za funkcionalnost jedne aplikacije na sebe
preuzima klijent jer se na njemu odvija najveci deo te aplikacije.

» 0Od njega 1 polaze svi zahtevi za nekim podacima i1 kod njega se
zavrSavaju svi podaci koji se prikazuju u razlicitim formama prikaza.

» Serverska strana je odgovorna za integritet 1 ispravnost tih podataka,
prinvatanje zahteva putem redova (query capabilities) I pravovremeno
reSavanje | slanje odgovora na te zahteve.

» Jedan od najrasirenijih jezika koji je danas postao gotovo standard u
slanju zahteva za nekim podacima je SQL-jezik.
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» Slanje SQL zahteva od strane Klijenta ka serveru zahteva cvrstu
povezanost izmedu dva sloja koji ¢ine dvoslojnu arhitekturu.

» Da bi poslao jedan SQL zahtev klijent mora dobro da poznaje sintaksu
serverske komponente ili pak da se putem odgovaraju¢eg API-a taj
zahtev prevede da bi postao razumljiv serverskoj strani.

» Takode klijent mora da zna lokaciju servera, kako su podaci na njemu
organizovani, kao 1 nazive tih podataka.

» Upuceni zahtevi mogu da iskoriste prednosti logike koja je upamcena |
koja se izvrsava na serveru a koja centralizuje globalne zadatke koji se
izvrSavaju na serveru kao sto su: validacija podataka, njihov integritet
kao 1 sigurnost tih podataka.

» Trazeni podaci se vracaju klijentu I sada je na njemu kako ¢e ih on
prikazati, da li ¢e 1zvrsiti novu selekciju ili izvrsiti neke nove operacije

» \elika prednost dvoslojne arhitekture je brzina razvoja nove aplikacije.

» \eliki razvoj PC baziranih rutina omogucio je klijentu da veoma lako
razvije novu aplikaciju koja ¢e koristiti veliki broj ve¢ razvijenih rutina
za pozivanje podataka i1 njihovo predstavljanje
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» Jedna od osnovnih karakteristika klijent/server sistema je distribuirana
obrada podataka - logika aplikacije se deli izmedu klijenta i servera.

» To znaci da se prezentacija podataka kao 1 provera ulaznih podataka
vrsi U okviru klijent-aplikacije, dok se rukovanje podacima, u smislu
njihovog fizickog smestaja I kontrole pristupa, vrsi na serveru.

» Kod dvoslojne arhitekture klijent pokrece aplikaciju koja preko mreze
pristupa serveru baze podataka a zatim pokrece aplikaciju koja
izvrSava logiku I prikazuje trazene rezultate na ekranu.

» Glavne prednosti ovakvog modela obrade podataka su: centralizovano
upravljanje resursima i jednostavno obezbedivanje njihove sigurnosti

» Osnovni problem je nedostatak skalabilnosti - pad performansi

» Dvoslojna arhitektura je pogodna za sisteme sa malim brojem
korisnika jer se ona dobro ponasa za manje sredine do 100 klijenata.

» Kada se korisniku salje ogromna koli¢ina podataka dolazi do
zaguSenja Sto utiCe na usporavanje protoka informacija kroz mrezu.

» Koristi se za homogene sredine gde imamo ta¢no definisana pravila
koja se ne menjaju tako cesto.




» Troslojna arhitektura je takva arhitektura kod koje je potrebno uvesti
jos jedan sloj tzv. srednji sloj u kome se nalazi aplikativni server.

» Pocetak razvoja ovakvih arhitektura datira od 1990 godine 1 za razvoj
ovakve arhitekture moguce je primeniti vise razlicitih tehnologija.
» Medutim ono Sto je zajednicko za ovakvu arhitekturu je pozivni
mehanizam Kkoji je jedinstven za svaku vezu klijent server a to je RPC
» Kod vecine dvoslojnih arhitektura primenjuje se SQL mehanizam
poziva a taj mehanizam nije zatupljen kod troslojnih arhitektura

» Standardni RPC poziv ima mnogo vecu fleksibilnost u odnosu na SQL

»RPC poziv moze da sadrzi parametre upita koji ¢e specificirati
strukturu podataka u kojoj zele da se prihvate trazeni podaci.

» Korisnicki sloj sada ne mora da zna SQL jezik jer on u RPC pozivu
diktira u kom obliku Zeli da dobije povratne informacije.

» Ako dode do promene podataka u sloju podataka tada nije potrebno da
se menja korisnicka aplikacija ve¢ se to radi samo u srednjem sloju.

» Podaci su organizovani hijerahijski, relaciono 1 u vidu objekata sto
omogucuje Vveliku fleksibilnost u pristupu I uvodenju novih tehnologija



» Troslojna arhitektura se sastoji iz tri sloja i to :
1. korisnicki sloj (User interface),
2. srednji sloj — upravljanje procesima (Comutational
function ili Middle tier server) i
3. sloj podataka — upravljanje podacima (Data access).
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» Namena Joj Je da prevazide neke probleme | ogranic¢enja dvoslojne
arhitekture time sto je potpuno odvojila podatke, obradu I prezentaciju
» Isti tipovi rutina za predstavljanje podataka koji su koris¢eni kod
dvoslojne arhitekture, mogu da se koriste i ovde

» Kada se zahteva neka obrada tih podataka ili pristup novim podacima,
upucuje se novi poziv srednjem sloju koji izvrsava obradu podataka ili
se generise nNovi zahtev, sada kao klijent, ako se traze novi podaci.

» Aplikativni server komunicira sa database serverom, podaci dobijeni
sa database servera se preko aplikativnog servera prosleduju klijentu.

» Poslovna logika se izvrSava na aplikativnom serveru.

» Aplikacija na aplikativom serveru tj. srednjem sloju, je viSenitna
(multithread) i omogucava istovremeni pristup vise razli¢itih klijenata.

» Aplikacioni server kreira konekciju sa bazom i rezultate vraca klijentu.

» Radi na principu Connection Pooling, zahtevi se stavljaju u jedan Pool

» Kada konekcija bude slobodna dodeljuje se slede¢em korisniku U
zavisnosti od prioriteta korisnika koji ¢eka u Pool-u.

» Pooling se moze realizovati |1S(Internet Information Server) i COM+



» Podeljenost na zasebne celine omogucava paralelan razvoj softverskih
entiteta koji sada mogu da budu potpuno nezavisno razvijani I to na
potpuno razli¢itim hardverskim i softverskim platformama.

» Zbog ove osobine ova arhitektura je primenljiva za razvoj aplikacija
koje se zasnivaju na distribuiranim bazama podataka.

» Tri klju¢ne stvari koje su nam ovom arhitekturom omogucene Su
zakljucavanje, koegzistentnost i replikacija.

» \eza se dinamicki menja u zavisnosti od korisnic¢kih zahteva

» Srednji sloj omogucuje pracenje 1 upravljanje procesima, njihovo
aktiviranje, kontrolu rada, uspavljivanje i obnovu pojedinih procesa.

» Sistemi sa troslojnom arhitekturom (three-tier architecture)
predstavljaju sisteme sa tri, u velikoj meri nezavisna, podsistema:

1. podsistem za interakciju sa korisnikom (f-je korisnickog interfejsa);

2. podsistem za implementaciju osnovnih funkcija sistema - poslovna
logika sistema

3. podsistem za rukovanje podacima — zaduzen za fizicko smestanje
podataka ili podsistem za upravljanje bazama podataka



» Za razliku od dvoslojnog modela obrade podataka, gde je logika
aplikacije bila podeljena izmedu Klijenta 1 servera, u troslojnom
modelu ona se nalazi koncentrisana u tzv. aplikacionom serveru

» Njegova namena je da izvrSava programski kod koji implementira
logiku aplikacije.

» Klijent aplikacija je namenjena samo za implementaciju korisnickog
Interfejsa, a funkcija sistema za upravljanje bazom podataka je
iskljucivo fizicko rukovanje podacima

» Troslojni koncept je doveo do podele programskog koda na segmente
koji implementiraju tacno odredene funkcije sistema.

» Tako organizovan sistem je jednostavniji za odrzavanje, jer je
moguce nezavisno razvijati korisnicki interfejs i1 logiku aplikacije.

» Za potrebe fizickog rukovanja podacima najces¢e se koristi neki od
komercijalno dostupnih servera za tu namenu.

» Troslojne arhitekture sistema podrazumevaju oslanjanje na standarde u
odgovarajuc¢om oblastima, zasnovane na Internet tehnologijama.



Prednosti troslojne arhitekture:
1. Vazna karakteristika troslojnih sistema je skalabilnost.
a) Jednostavno povecavanje broja klijenata
b) povecavanje propusne moci I brzine odziva servera srednjeg sloja
Je moguce kroz dodavanje novih serverskih masina.
2. Povecana je pouzdanost i fleksibilnost (veéi broj servera)
3. Logika aplikacije se moze menjati I u toku rada sistema
4. Moguce je efikasno vrsiti balansiranje opterecenja serverskog
podsistema
» Omogucava Integraciju heterogenih sistema u pogledu koriS¢ene
hardverske I softverske opreme.
» Ova arhitektura se koristi u heterogenim sredinama koje zahtevaju
povezivanje heterogenih baza podataka.
» Primenjije se za povezivanje velikog broja klijenata gde je potrebno
povezati vise od 1000 klijenata.
» Prilagodljivost brzim promenema, kako u korisni¢kom (poslovnom),
tako 1 u Implementacionom (tehnoloskom) okruzenju.
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Figure 3. Examples of three-tier configurations



» Troslojna arhitektura je genericka za viSeslojne arhitekture
» Dalja podela na komponente u okviru srednjeg sloja sa ciljem jos
veceg povecanja skalabilnosti, odnosno performansi.
» Srednji sloj se deli na dva sloja:
1. namenjen za opsluzivanje \Web klijenata,
2. vrsi implementaciju poslovne logike sistema.
» Srednji sloj se deli na dva ili vise slojeva u zavisnosti od aplikacije
» To se javlja kod nekih Internet aplikacija koje imaju tankog klijenta
pisanog u HTML jeziku a aplikacioni serveri su pisani u C++ ili JAVA.
» Postoje velike razlike izmedu ovih tehnologija koje predstavljaju
neprolaznu prepreku da bi se aplikacije medusobno direktno spojile.
» Zato postoji medusloj (intermediate layer), obi¢no WEB server , koji
je implementiran u nekom script jeziku.
» Taj sloj prihvata zahteve od klijenata 1 generiSe HTML dokument
koristeci servise koje pozajmljuje od poslovnog (business) sloja.
» Povecavanjem broja slojeva, odnosno veceg stepena indirekcije,
omogucava se vec¢a modularnost, heterogenost i elasticnost sistema
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9.4 Java tehnoioun IS jnihvarhitektura

» Interakciju sa korisnikom u ovakvom sistemu obavljaju klijenti koji
Imaju standardan Web interfejs.

» U pitanju su Web citaci koji prikazuju HTML stranice.

» Komunikacija izmedu Web c¢itaca | Web servera se odvija putem
standardnog HTTP protokola, uz dodatak cookie - podataka kojima se
prati korisnicka sesija dok se on kre¢e po tom Web sajtu.

» Stranice koje prikazuju klijenti su najcesce generisane dinamicki.

» Dinamicko generisanje Web sadrzaja na osnovu podataka iz ostatka
sistema vrse servleti ili se za tu namenu koriste Java Server Pages

» Za azuriranje podataka u sistemu servleti ili JSP stranice pristupaju
objektima u okviru aplikacionih servera koji su dostupni kao CORBA
1l EJB (Enterprise JavaBeans) komponente.

» Protokol za komunikaciju izmedu ova dva sloja je JRMP (Java
Remote Method Protocol) ili I1OP (Internet Inter-ORB Protocol)

» CORBA/EJB komponente za potrebe skladiStenja podataka u bazi
podataka pristupaju serveru za upravljanje bazama podataka preko
standardnog JDBC (Java Database Connectivity) interfejsa.




9.5 IZBoriserTaeryerrsitekture

» Sve arhitekture softverskog sistema Imaju svoje prednosti I nedostatke.

» Proces izbora arhitekture pored funkcionalnih zahteva treba da uzme u

obzir 1 nefunkcionalne zahteve:

1. Operativni (operational) zahtevi: specificiraju okolinu u kojoj treba
da radi aplikacija kao i kako se ona tokom vremena menja

2. Zahtevi za performansama (performance requirements): odnose se
na performanse sistema kao Sto su pouzdanost (reliability),
kapacitet, vreme odziva (responese time) 1 sl.

3. Sigurnosni (security) zahtevi: predstavljaju stepen zastite podataka
od oStec¢enja 1l1 gubitka prouzrokovanog namernim postupkom
(hakeri) 1li slu¢ajnim dogadajem (elementarna nepogoda)

4. Kulturolo$ki/politicki (lokalizacijski) (cultural/political) zahtevi:
vaze za pojedine drZzave ili pojedina geografska podrucja

»Prvi korak je prerada nefunkcionalnih zahteva iz faze analize u detaljan

opis nefunkcionalnih zahteva iz kojih se moze onda izabrati arhitektura.

»Nakon toga se i1z detaljnih nefunkcionalnih zahteva i dizajna

arhitekture radi specifikacija potrebnog hardvera i softvera
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» Prilagodavaju se OS svakog pojedina¢nog racunara I ne stvaraju sliku
jedinstvenog sistema kao kod DS-a.

» Mrezni operativni sistemi svaki racunar vide posebno 1 pruzaju mrezne
servise OS na svakom mreznom racunaru.

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel

Network
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» Komunikacija u mreznim operativnim sistemima usmerena je na
prenos poruka izmedu klijent raCunara 1 raCunara namenjenih pruzanju
usluga drugim racunarima (Data server).

File server
Client 1 Client 2 &= | Disks on which
shared file system
Request Reply & | is stored

I I e A )|

Network
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» Middleware je dodatni sloj softvera koji se pozicionira izmedu
distribuiranih aplikacija 1 mreZnih operativnih sistema.

» Middleware je namenjen uskladivanju razli¢itosti izmedu mreznih
operativnih sistema.

» Middleware se primenjuje u distribuiranom sistemu podataka, zatim
pri izvrSavanju poziva na udaljenom racunaru (Remote Procedure Call
— RPC) ili za rad distribuiranih objekata.

Machine A Machine B Machine C

Usluge middleware-a su: | | L |

1. Komunikacijske usluge  Distributed applications

2. Imenovanje Middlewars services

3. POStOjanOSt pOdataka Network OS Network OS Network OS

4. Distribuirane transakcije services services services

5. Sigurnost Kernel Kernel Kernel

Network



» Ukoliko Zelimo povecati kvalitet sistema pri porastu broja korisnika
nailazimo na niz ogranicenja.

1. Primena centraliziranog servera za sve korisnike uslovljava veliki
stepen opterecenja servera, ali u nekim situacijama nije opravdana
upotreba vise servera iste namene (jedan od razloga je sigurnost).

2. Pristup centraliziranim podacima je problemati¢an ako je u pitanju
velika kolicina podataka jer dolazi do velikog optere¢enja servera na
kome su podaci smesteni. Ukoliko se koristi visSe raCunara mora se
osigurati jednakost podataka na svim serverima.

3. Primena centraliziranin algoritama nije dobro reSenje jer se
komunikacija izvodi slanjem 1 primanjem velikog broja paketa pa je
pozeljno Koristiti razlicite mrezne linije u cilju ubrzanja izvodenja
algoritma. Za to je potrebno imati informacije 0 raspolozivim
putanjama I odabrati najpovoljniju putanju za prenos paketa.
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» Distribuirani sistemi (DS) predstavljaju jedan vid mreznih sistema Koji
omogucavaju raCunarima istovremeno izvodenje obrade podataka
koriS¢enjem svih raspoloZivih mreznih resursa u toj mrezi.

» Upotrebom DS-a klijent moze pristupati svim mreznim resursima kao
resursima lokalnog racunara tako da DS predstavlja skup nezavisnih
raCunara koji su klijentu predstavljeni kao jedan koherentan sistem.

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Middleware service

Local OS Local OS Local OS

Network




9.6 PrednostildiSsatuiranihisistema

Ubrzanje obrade podataka - obrada se istovremeno izvodi na vise
raCunara pa je ukupno vreme obrade krace u odnosu na jedan rac¢unar

Veca pouzdanost -u sluc¢aju nekorektne obrade izvodi se ponavljanje
obrade na racunaru na kome je greska nastala, dok se obrade
Izvedene na ostalim racunarima ne ponavljaju; u slucaju izvodenja na
jednom racunaru nuzno je ponavljanje svih obrada.

Ravnomerno optereéenje racunarske mreze - ako je neki od
raCunara U mrezi jako optere¢en nekom obradom, moguce je izvrsiti
njegovo rasterecenje prenosom obrade na manje opterecene racunare.

Smanjeni_zahtevi _za hardverom - dovoljno je imati nekoliko
raCunara sa nadprosecno kvalitetnim hardverskim osobinama, a zatim
se sve hardverski zahtevnije obrade preusmeravaju na te racunare.

Smanjene zahteva za softverom - skupi softverski proizvodi
Instaliraju se na nekoliko racunara, a zatim se sve potrebne obrade
preusmeravaju na jedan od tih racunara; na taj nacin se smanjuje
potreban broj licenci I cena upotrebe softverskih paketa.




1. Povezivanje korisnika 1 resursa - omoguc¢uje korisniku pristup

resursima svih raCunara U mrezi I njihova upotreba kao lokalnih

resursa racunara na koje je korisnik spojen. DS-1 koji se korisniku i

aplikacijama prikazuju u formi jednog sistema su transparentni.

2. Transparentnost — u DS prikazuje se u slede¢im oblicima:

a. Transparentnost pristupa (access) — prikrivanje razlike u prikazu
podataka (razlicite hardverske osnove racunara koriste razlicite
formate u prikazu podataka) I nacina koris¢enja resursa.

b. Transparentnost lokacije (location) - korisnik ne treba da zna
fizicku lokaciju resursa koji sadrzi podatke koje on upotrebljava

c. Transparentnost promene mesta (migration) — promena fizicke
lokacije resursa ne uti¢e na nacin pristupa resursima.

d. Transparentnost relokacije (realocation) - omogucava promenu
lokacije resursa u trenutku kada se resurs koristi.

e. Transparentnost replikacije (replication) — mogu¢nost postojanja
vise kopija originalnih podataka a da korisnik to ne zna.
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f. Transparentnost konkurentnosti (concurrency) - moguénost
koriS¢enja skupa podataka za vise korisnika istovremeno, pri cemu
to korisnici ne vide i ne znaju za to.

g. Transparentnost greske (fallure) — korisnici ne opazaju
nefunkcionalnost odredenog resursa kao ni postupak oporavka
sistema u slucaju kvara.

h. Transparentnost postojanosti (persistance) — korisnik nije upoznat
sa trenutnom lokacijom podataka koji koristi (on taj postupak vidi
kao direktnu operaciju u bazi podataka).

3. Otvorenost - omogucuje 1izvodenje usluga prema prihvacenim
standardima. Standardi za DS sadrzani su u interfejsu (interface) koji
se opisuje sa jezikom za definisanje interfejsa (Interface Definition
Languge - IDL). IDL sadrzi imena funkcija sa popisom parametara,
rezultata 1zvodenja, mogucih razlika 1td. Popis svih funkcija Cini
specifikaciju. Osobine dobre specifikacije su kompletnost I neutralnost.

4. Merljivost (scalability) - osobina koje se primenjuje na tri nacina:
prema velicini, prema lokaciji | prema administriranju.
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Tehnike za realizaciju scalability-a su:

1. Asinhrona komunikacija - nakon slanja poruke aplikacija pokrece
druge aktivnosti, tj. ne ¢eka na prijem odgovora od servera, a kada
odgovor stigne on se prekidom dojavljuje aplikaciji te poseban proces
(handler) izvodi obradu pristiglog odgovora. Nekada je bolje vecinu
obrade izvesti na klijent strani kako bi se rasteretio server kao Sto je
prikazano na slici b.

Client Server
FIRST NAME [MAARTEN | >
LAST NAME [VAN STEEN | @] —>
E-MAIL [STEEN@CS.VU.NL | E|_> 5 >
>
S]] | N=>
>4 -
Check form Process form
Client Server
FIRST NAME[MAARTEN |
LAST NAME [VAN STEEN | Sailei 5
E-MAIL [STEEN@CS.VU.NL | > STEEN@CS.VU.NL
El P>
A -

Check form Process form

(b)
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2. Distribucija - znaci slanje odredene komponente podeljene na manje
delove 1 njihova distribucija putem mreze kako bi se na odredisStu svi
delovi ponovo spojili u celinu.

» Primer je rad DNS servera gde se primenom zona izvodi usluga dodele
Imena (naming service) primenom vise decentraliziranih servera

Generic Countries
< > |« >

T @D G @ @D @D G B CE> i -
&@ D GO G G2
keio a
Z3
@

3. Caching — to je specijalna forma kopije (replike) podataka, a njena
upotreba definisana je potrebama klijenta i servera koji ima originalnu
verziju podataka.
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» DS se realizuju sa razlicitim hardverskim konfiguracijama racunara.
»Razlicitost racunara uslovljava nivo slozenosti distributivnog sistema

Dele se na:

1. Multiprocesorske rac¢unarske sisteme - jedan adresni prostor.

v Ukoliko se promena vrednosti memorijske lokacije od jednog CPU-a
moze prikazati na drugom CPU za 1us imamo koherentan sistem.

v Problem je optere¢enje magistrale i smanjene performanse sistema.

v Koristi se cache memorija koja rasterecuje magistrala, ali se
pojavljuje problem azuriranja vrednosti cache memorije ukoliko dva
11 vise CPU pristupaju istoj memorijskoj lokaciji

CPU CPU CPU Memory

Cache Cache Cache

Bus
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» Primena velikog broja procesora uslovljava podelu memorije u module
kako bi se poboljsale osobine sistema.

» Pri radu sa memorijom svaki procesor moze pristupati memorijskim
modulima koris¢enjem prekidaca koji mogu biti:

a) Crossbar prekidaci omogucuju direktno spajanje svakog procesora
sa svakim memorijskim modulom, pruzaju veliku brzinu spajanja
ali uslovljavaju velik broj prekidaca.

b) Manji broj prekidaca postize se upotrebom omega prekidaca gde se
njihovom upotrebom bira putanja pristupa memorijskim modulima.

Memories

P M i
M M M M CPUs emories
P M
P 4 &b D D
P M
P &P &P P D
CPUs = M
P & & S5, &
=] M
P D &b D S,
AN

Crosspoint switch 2x2 switch

(@) (b)
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2. Multira¢unarske racunarske sisteme — zasebni memorijski prostori
v" Arhitektura se zasniva na magistrali(bus) ili na prekida¢ima(switch)
v MultiraCunarski sistemi mogu biti homogeni i heterogeni.
v"Homogeni sistemi imaju skup rac¢unara istih karakteristika jer koriste

Iste CPU (struktura je identi¢na) 1 imaju jednu mreznu tehnologiju.
v Heterogeni sistemi sastoje se od velikog broja razli¢itih ra¢unara
koji su spojeni na razlicite mreze.

Shared memory Private memory

M M M
| | |

paseg-sng

M
|
P
I

o
o |
: o |
-
paseq-yoll

P | Processor M | Memory
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Homogeni multirac¢unarski sistemi

» SVI racunari Imaju Istu strukturu pa je njihova upotreba jednostavnija
»Problem nacin povezivanja I komunikacije ra¢unara.

» Kaorisiti se struktura resetke (grid) ili hiperkocke (hypercube).

Hetrogeni raCunarski sistemi

» Sastoje se od veceg broja razlicitih racunara spojenih na mrezu putem
razli¢itih mreznih struktura.

» Primenom DS-a generiSe se srednji (middleware) sloj koji je nezavisan
od hardvera 1 omogucava da se 1zvrSi komunikacija izmedu raCunara.

» Premoscuju se problemi koji nastaju zbog razli¢itosti racunara.
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» Pri analizi softvera razlikujemo mrezne racunare koji koriste OS koji:
1. 1ma kontrolu nad svim resursima mreze (tightly-coupled system) i

2. kontrolisSe samo resurse lokalnog racunara (loosely-coupled system).
» Za prvu grupu koristi se distribuirani OS, a za drugu mrezni OS.

Tabela prikazuje razlike izmedu ovih operativnih sistema:

Sistem Opis Ciljevi
Distribuirani | Tightly-couped sistemi; primena za | prikrivaju nacin
OS viSeprocesorske I homogene sisteme |upotrebe resursa
Network Loosely-couped sistemi; primena za |pruzaju lokalne
OS heterogene sisteme usluge za
udaljene klijente
Middleware |dodatni sloj na NOS za osigurava
implementaciju usluga opSte namene | transparentnost
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» Razlikujemo multiprocesorske DS I multiracunarske DS.
» Primena mikrokernela u dizajnu OS jednog racunara zasnovanog na
klijent-server strukturi odreduje nacin rada DS-a.

No direct data exchange between modules

— . < “u

File module

OS interface Process

module

User
application

Memory

module User mode

£ __:l ______________
> >Kernel mode

System call ] Microkernel

Hardware

Multiprocesorski DS - omoguc¢uju povecanje performansi sistema.

v" Aplikacije koje pokre¢emo ne uocavaju upotrebu vise CPU

v Komunikacija u viseprocesorskom sistemu ostvaruje se manipulacijom
podataka izmedu deljenih memorijskih lokacija za viSe procesora.

v'Uslov koji mora biti zadovoljen je onemogucavanje istovremenog
pristupa jednoj memorijskoj lokaciji dva ili vise CPU istovremeno.

v"Omoguceno je primenom semafora, monitora i uslovnih promenljivih.
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Multiracunarski DS
v"Omogucuju rad potpuno razli¢itin racunarskih sistema

v"Njihova kompleksnost znatno je ve¢a u odnosu na multiprocesorske
v' DS za multira¢unarske sisteme se zasnivaju na slanju poruka.

v’ Za prenos poruka bitna je uskladenost posiljaoca i primaoca pri slanju
poruka, a pri tome se koriste bufferi.

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel

Network



9.8 SofilverskumpoErsRkENdiSidsistemima

»DS sa deljenom memorijom
zasnivaju svoj rad na deljenju
globalnog memorijskog prostora
racunarske mreZe.

» Adresni prostor je podeljen na
stranice veli¢ine 4 KB ili 8 KB

» Princip je da svaki racunar Koristi
stranice u svojoj memoriji, a kada
je potrebno koristiti stranicu koja
nije u lokalnoj memoriji generise
se zahtev za ucitavanjem trazene
stranice.

» Princip slican klasicnom
stranicenju ali se za virtuelnu
memoriju ne Kkoristi sekundarna
memorija, nego RAM memorija
drugih ra¢unara U mrezi.

Shared global address space

o] 1]2]|3]|4]|5]|6]|7]|8]9]10]11]12]13]14]15]

(o] 2]s]
2]

(1] 3] 6]

<<— Memory

CPU 1

CPU 2

CPU 3

CPU 4

o] 2] s]
2 ]10)

4] 7))

CPU1

CPU3

CPU 4

o] 2] 5]
2 ]10)

CPU1

CPU3

CPU4

(c)

a) pocetno stanje
b) CPU 1 referencira stranicu 10
c) stanje nakon replike stranice 10
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»Pri radu sa zajednickom memorijom pojavljaju se problemi
uzrokovani obradom podataka unutar jedne stranice koja se koristi na
razlic¢itim CPU

» Istovremene promene nezavisnih promenljivih rezultirali bi gubitkom
promena za jedan od procesa koji se izvrsavaju na razli¢itim CPU.

» U tom slucaju promena promenljive u jednoj stranici nije vidljiva u
drugoj stranici 1 moze doc¢i do greske (false sharing)

Machine A Page transfer when Machine B
B needs to be accessed ——————
wA| H—" I L
~— | 1725 T Twoindependent
B B 47| dataitems
Page transfer when : !
Page p A needs to be accessed \ Page p|
Code using A Code using B
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»Komunikacije su kljucni element svih distribuiranih sistema.
»Najvazniju, klju¢nu ulogu u komunikaciji igraju protokoli.
»Prema modelu realizacije njih mozemo podeliti na:

1. protokole zasnovane na slojevima (layers) (OSI model 1 ATM)

2. klijent-server model protokola.
» Osnovna razlika DS 1 lokalnog sistema je meduprosesna komunikacija
» Zasniva se na primeni poruka niskog nivoa (bliskom hardveru

ra¢unara) koriS¢enjem postojece mrezne Strukture.

» Komunikacija dva racunara izvodi se primenom strukture slojeva.
» Svaki sloj izvodi set aktivnosti 1 ¢ini osnovu za primenu viseg sloja.
» Nizi slojevi usmereni su prema hardveru, a visi prema aplikacijama.
Primenjujemo slede¢e modele komuniciranja:
1. Poziv procedure na udaljenom racunaru (Remote Procedure Call)
2. Poziv metode na udaljenom racunaru (Remote Method Invocation)
3. Medusloj usmeren prenosu poruka (Message Oriented Middleware)
4. Primena toka (Stream).
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Application | i ettt ittt > | 7
Presentation protocol
Presentation i T R - > 6
Baasinn < - Session protocol . __ > .
I I
Transport protocol
- Transport [ [< s g N
Network protocol
Network | o B > I 3
________ Data link protocol _______
Data link < » 2
| Physical protocol I
Physical I > 1

Network
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» Poziv procedure na udaljenom racunaru omogucuje prenos obrade na
drugi racunar pokretanjem odgovarajuce procedure.

» Za vreme izvodenja procedure na drugom raCunaru proces koji je
Inicirao poziv je suspendovan i ¢eka rezultate izvodenja procedure

» Kada pozvana procedura vrati rezultat, proces na lokalnom racunaru
nastavlja izvodenje, pri ¢emu je ceo postupak nevidljiv za programera.

» Primenom RPC poziva omogu¢avamo da Se pozvana procedura na
udaljenom racunaru izvede na nacin kao da lokalni proces izvodi
proceduru na lokalnom racunaru.

» Ostvaruje se upotrebom posebnog tipa zapisa procedura (client stub)
» Kada udaljeni raCunar primi poruku

. .. cl Wait for result
sa pozivom pr(_)cedure prosleduje je Cient 5 N
posebnom zapisu (server stub) u Call remote Return
... procedure from call
stack memoriji.
» Kada se procedura izvede sledi Request Reply
prenos rezultata klijentu i nastavak " “call otal FroceAlls. a5

and return results

1zvodenja procesa na klijent raCunaru.
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1. klijent proces poziva proceduru 1 6. server izvodi poziv 1 vraca

generiSe Klijent stub, rezultat server stubu,
2. klijent stub generiSe poruku 1 7. server stub pakuje poruku i
prosleduje je lokalnom OS, prosleduje je server OS,

3. klijent OS salje poruku serveru, 8. server OS salje poruku klijentu
4. OS na serveru prima poruku i 9. klijent OS poruku prosleduje

prosleduje je server stubu, Klijent stubu,
5. server stub analizira parametre 10. klijent stub raspakuje poruku i
poruke I genese sistemski poziv  prosleduje rezultat klijent procesu.

Client machine Server machine
Client process . Server process
1. Client call to ;
procedure Implementation 6. Stub makes
of add local call to "add"
Server stub
Client stub ~
.n ddn K \ L ddll
proc: "a proc: & Stub unpacks
int:  val(i) 2 Stub builds int:  val(i) 5. Stub unp
int:__val(j) message int.__val(j) [nessags
A
_ proc: "add” 4, Server OS
Cl|ent OS |nt Val(l) Ser\/er OS hands message
N int__val(j) P to server stub

3. Message is sent
across the network
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» Zasniva se na primeni distribuiranih objekata koji su opisani podacima
koje oni sadrze (state) 1 operacijama nad tim podacima (method)

» Metode su DS dostupne primenom veze interfejsa (interface).

» DS dozvoljava smestaj interface-a na jedan a objekta na drugi racunar

Client machine Server machine

A Object
Client Server
]« State
Same
Cliaiit interface L[ Method
invokes j_/ | |- asobject
a method
Skeleton /—)* ‘\\\ lhtadans
invokes 4T : nicriatc
Proxy st FERGE Skeleton
at object A
Client OS Server OS
Y /
Network \

Marshalled invocation
is passed across network

» Klijent poziva udaljeni objekat putem interface-a (proxy), koji zahtev
prosleduje serveru gde se primenom skeleton-a prosleduje objektu.

» Nakon sto klijent pristupi objektu on pokrece izvodenje metode

» Interface-1 mogu biti definisani u trenutku izrade aplikacije na klijentu-
static invocation a ako nisu unapred poznati - dinamic invocation
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» Porukama se 1zbegava ogranicenje blokiranja klijent procesa pri RPC
Il RMI pozivu na serveru.

» Primer primene poruka je slanje elektronske poste

» Aplikacija generiSe poruku koja se prosleduje putem lokalne mreze
prema komunikaciskom serveru (mail serveru).

» Komunikaciski server prosleduje poruku drugom komunikaciskom
serveru koji prihvata poruku 1 prosleduje aplikaciji korisnika u
trenutku kada se korisnik prikljuci na komunikaciski server.

Messaging interface

Sending host Communication server Communication server  Receiving host
Buffer independent
L Routing of communicating Routing N
Application program hosts program Application
. A l | oot K -
—1 ] To other (remote —1 ]
:J L: gj# communication Li ij =
— —l = server \ T - ™ \
0% oS [~ oS T \OS

<

71C ) : T
Local buffer Loca! NSiWgNK Internetwork Local buffer
Incoming message

<
<




» Tok (stream) se koristi u radu sa multimedijalnim dokumentima gde je
vrlo vazna uskladenost izmedu sadrzaja I nacina interpretacije sadrzaja

» Razlikujemo kontinualne 1 diskretne medije.

» Za prikaz kontinualnih sadrzaja vazna je brzina prenosa podataka dok
za diskretne medije brzina nema klju¢nu vaznost.

» Za implementaciju kontinualnih medija u distribuiranim sistemima
koristi se tok podataka (data stream).

» Za asinhroni transmisioni nacin prenoSenja podaci se prenose jedan za
drugim a koriste se kada je prenos zavrsen (prenos slika-fotografija).

» Za sinhroni transmisioni nacin prenosSenja podaci se prenose jedan za
drugim I moraju se preneti pre odredenog intervala vremena.

» Za 1zohrone transmisione nac¢ine prenosSenja podaci se prenose jedan za
drugim, imaju tacno odreden vremenski interval prenosa, tako da se
podaci ne smeju preneti posle ali ni pre dozvoljenog intervala vremena

Tok mozZe biti:

1. jednostavan — jedan niz podataka
2. slozen — nekoliko nizova podataka (kombinacija slike 1 zvuka).



Tok mozZe biti 1zveden koriSc¢enjem dva procesa,

Sending process Receiving process

»
8 Program T
—
Stream
(O] (O]
v y
Network (@)
a moze biti realizovan 1 direktno
Camera
= Display

I
ufl I D I (5

1 oS [

C y y,

Network

(b)



» Kvalitet toka definisSe se specifikacijama za prenos podataka sa
podacima o brzini prenosa, problemima pri prenosu itd.

» Primer poboljsanja kvaliteta toka je Token bucket algoritam

» Aplikacija generiSe podatke za tok u nepravilnim vremenskim
Intervalima, a filter koris¢enjem brojaca vremena DT Salje podatke u
tacnim vremenskim intervalima.

Application | I | ]

One token is added
to the bucket every AT
®® e

Irregular stream
of data units

Regular stream



» Postavljanje toka podataka izvodi se primenom Resurse reSerVation
Protocol-a (RSVP)

» On sluzi kao kontrolni protokol koji je smesSten u transportni sloj.

» RSVP sadrzi sve podatke potrebne za realizaciju toka podataka I
preuzima kontrolu nad tokom podataka

Sender process

N

RSVP-enabled host

i — RSVP process
Application Policy | &
control
Application _ O ?
data stream \\ | |
e + Reservation requests
Data link layer A?zrc:]ri\?rsci)?n from other RSVP hosts

Data link layer

data stream —3» \
\

Internetwork

. . Local network
Setup information to

other RSVP hosts



» Za tok podataka bitna je sinhronizacija, pa je obavezno koristiti neki
sinhronizacioni mehanizam.
» Zadatak mehanizma je da prihvati dolazni tok podataka i da vremenski
1zvrsi uskladivanje toka podataka koji se prosleduje prema primaocu.
Kontrolni mehanizam moze biti:
1. Jednostavan - prihvata podatke 1 vrsi sihronizaciju pri prosledivanju
podataka primacu
2. Slozen - koristi se poseban program (aplikacija) koja je namenjena
kontroli toka podataka

Receiver's machine

Application tells

Application Receiver's machine middleware what
Procedure that reads to do with incoming

two audio data units for Multimedia control Application streams

each video data unit ~ ’_> [j is part of middleware /

[~
|
Incoming stream E ]

Middleware layer —){
\ 0S
Incoming stream OS
W, g

________ M J

Network
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